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RESUMO: A bovinocultura leiteira apresenta-se como atividade relevante no cenario
nacional e mundial. O Brasil ocupa a quarta posi¢do no ranking mundial com produgéo de 33
bilhGes de litros, atrds dos Estados Unidos com mais de 93 bilhdes de litros, seguidos pela
india e China com 60 bilhes e 36 bilhdes de litros. No entanto, fatores como problemas
metabolicos relacionados principalmente ao calcio (Ca) sdo responsaveis por causarem
algumas perdas produtivas. Nesse contexto, um aplicativo que vise determinar as exigéncias
de Ca das vacas e estimar o teor de Ca nos alimentos disponiveis nas propriedades de acordo
com a fase em que a mesma se encontra, facilitando o manejo nutricional entre profissionais e
produtores de bovinos sdo de grande relevancia. Para determinacdo das exigéncias de Ca
foram adotadas as recomendacOes nutricionais do National Research Council (NRC), em
adicdo as estimativas dos teores de Ca dos alimentos fornecidos para as vacas leiteiras nos
sistemas de producéo. A estimativa empregou o uso de equagdes de predi¢do dos teores de Ca
disponiveis nos principais compéndios nutricionais da area 0 CQBAL 4.0. A associacdo dos
dados de exigéncias nutricionais com a composic¢do de Ca dos alimentos foi utilizado para o
desenvolvimento do software que auxilia no monitoramento dos parametros de Ca fornecidos
aos animais por diversos tipos de alimentos, transferindo as informagdes coletadas para o
ambiente computacional permitindo determinar automaticamente os cenarios de resposta do
sistema para condigdes especificas de nutri¢do relacionada com a fase/estado do animal.

Palavras-chave: Aplicativo. Bovinos. Hipocalcemia. Leite.



ABSTRACT: Dairy cattle breeding is a relevant activity in the national and global scenario.
Brazil occupies the fourth position in the world ranking with production of 33 billion liters,
behind the United States with more than 93 billion liters, followed by India and China with 60
billion and 36 billion liters. However, factors such as metabolic problems related mainly to
calcium (Ca) are responsible for causing some productive losses. In this context, an
application that aims to determine the Carequirements of cows and to estimate the Ca content
in the available feedstuffs according to the phase it is in, facilitating the nutritional
management between professionals and cattle producers is of great importance. relevance. For
the determination of Ca requirements, the National Research Council (NRC, 2001) nutritional
recommendations were adopted, together with the aggregation of the requirements, the Ca
levels of the feed provided to dairy cows in the production systems were estimated. The
estimate employed the use of prediction equations of available Ca contents in the main
nutritional compendia of the area CQBAL 4.0. The association of the nutritional requirements
data with the food Ca composition was used to develop the software that assists in the
monitoring of the Ca parameters supplied to the animals by different types of food,
transferring the collected information to the computational environment allowing to
automatically determine system response scenarios for specific phase / state-related nutrition
conditions.

Keywords: Application. Cattle. Hypocalcemia. Milk.
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1 INTRODUCAO

A bovinocultura leiteira apresenta-se como atividade de importancia no cenario
nacional e mundial. O Brasil ocupa a quarta posi¢do no ranking mundial com producéo de 33
bilhGes de litros, atrds dos Estados Unidos com mais de 93 bilhGes de litros, seguidos pela
india e China com 60 bilhdes e 36 bilhdes de litros, respectivamente (USDA, 2015). Segundo
0 Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA, 2013) as projecdes futuras
para a producdo leiteira do Brasil devem atingir 41,3 bilhdes de litros de leite cru no final do
periodo de 2023.

No entanto, mesmo com altos indices de producdo alguns problemas se mostram
evidentes na pecuaria de leite, no qual pode se destacar, limitacdes genéticas dos rebanhos;
baixa disponibilidade quantitativa e qualitativa de alimentos; escassez hidrica; e falhas no
manejo nutricional, reprodutivo e sanitario. No entanto, outros fatores menos evidentes que
acometem os rebanhos leiteiros podem ser negligenciados por produtores e técnicos, como
por exemplo, os distlrbios metabdlicos subclinicos, principalmente os relacionados a
deficiéncia de minerais, como o calcio (Ca) (TOKARNIA et al., 2000)

O Ca representa de 1% a 2% da composi¢do do organismo animal, sendo responsavel
por processos metabdlicos dentre esses, pode-se citar a mineralizacdo 6ssea, a regulacdo
metabdlica, a coagulacdo sanguinea, a liberacdo de catecolaminas, a respiracao celular, a
contragdo muscular, a transmissdo de impulsos nervosos, dentre outros. A deficiéncia de Ca,
ou seja, a hipocalcemia subclinica afeta cerca de 50% do rebanho leiteiro. Fatores
relacionados a dieta, bem como a idade da vaca sdo fatores relevantes para a ocorréncia deste
disturbio, sendo que vacas primiparas, apesar de poderem apresentar hipocalcemia subclinica,
raramente sdo manifestadas na forma clinica, sendo ainda que vacas maduras Sdao mais
suscetiveis a doenca (OETZEL, 2012).

Diante deste cenario, a ocorréncia de doencas metabdlicas ou de fatores relacionados
com manejo sdo recorrentes no setor de producdo leiteira. Dessa forma, a procura por
alternativas a fim de minimizar estes problemas, bem como auxiliar nos processos de
administracdo de sistemas agropecuarios, torna-se cada vez mais relevante, principalmente no
que se refere a integracdo de novas tecnologias, a fim de diminuir as causas de baixo
desempenho produtivo. Com isso, a busca por tecnologias que auxiliam no processo
produtivo tem aumentado consistentemente, e assim, de acordo com a informatizacdo dos
produtores, essas tecnologias estdo se tornando de facil acesso, propiciando o uso de varias
ferramentas, que além de aumentarem a seguranga, trazem eficiéncia, rapidez, agilidade,

confiabilidade e fornecem informagdes em tempo real (MARTINS, 2003).
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Neste contexto, a demanda por aplicativos mdveis na agropecudria se torna cada vez
maior, pois 0 acesso a sistemas webs pode fornecer informacGes para o desenvolvimento de
aplicativos mais concisos e com informacdo direcionada ao interesse e necessidade do
publico-alvo se torna uma solucdo mais apropriada (AGRAWAL et al., 2013).

Com isso, é necessario introduzir novas tecnologias de suporte administrativo,
principalmente as relacionas com a coleta de dados sobre as praticas de manejo alimentar,
como o tipo de alimentacdo fornecida e a sua composicdo quimica, através de programas de
inovacédo tecnologica que auxilie no controle do rebanho e, conseqiientemente, melhorem os
indices produtivos. Como por exemplo, os aplicativos “Bubulus” desenvolvido por (RUFINO
et al., 2015), “C7 leite II” (AGNOL, 2016), que sdo ferramentas elaborados para auxiliar nos
processos de tomada de decisdo se mostrando significativamente eficaz aos usuarios.

Desta forma, objetivou-se desenvolver aplicativo capaz de correlacionar os dados
obtidos a partir da mensuracéo da quantidade de Ca fornecida em cada dieta, relacionando o
teor de Ca presente nos alimentos ofertados, com a quantidade requerida pelo animal e assim

apresentar as exigéncias de acordo com a fase e/ou producéo.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Tecnologias moveis e sua aplicacdo na producgdo agropecuaria

A distribuicdo e a facilidade de acesso a novas tecnologias vém popularizando cada
vez mais a utilizacdo de dispositivos mdveis, principalmente tablets e smartphones que
passaram a adquirir diversas funcdes. A utilidade relacionada ao uso de ligacbes e mensagens
via SMS diminuiu drasticamente em razéo do desenvolvimento de softwares mais capacitados
em relagdo a novas tecnologias, principalmente no que se refere ao acesso a internet, com
mais recursos e fungdes (SILVA; SANTOS, 2014). Segundo estudos desenvolvidos pelo
instituto IPSOS (2013), 40% dos brasileiros utilizam esse tipo de tecnologia todos os dias,
uma vez, que 27% escolhem ficar sem televisdo e outros 73% ndo saem de casa sem essa
ferramenta.

De acordo com Godinho (2016), a tecnologia da informacéo surgiu da necessidade de
se estabelecer estratégias e instrumentos de captacdo, de organizacdo, de interpretacdo e do
uso das informacbes. A cada ano, os smartphones tornam-se mais apreciados pela larga
parcela da populagdo, firmando-se como a mais importante ferramenta de informagéo e
comunicacdo do mundo contemporaneo, tanto pela praticidade, como pela facilidade da
aquisicdo (KENSKY, 2012). A utilizacdo de sistemas operacionais mobile de facil manipulacéo
e que permite facil acesso a suas plataformas é de fundamental importancia para o processo de
desenvolvimento de aplicativo mével. O sistema android é um sistema de cdédigo aberto que
permite seu aperfeicoamento de todo local do mundo, visto que, pode-se adicionar novas
funcionalidades ou simplesmente corrigir falhas, sendo assim, uma plataforma moderna com
diversos recursos (REQUIA, 2013).

Segundo Schaerfer (2004) os dispositivos podem ser utilizados para processos de
automacdo de processos e também para coleta de informacdes estratégicas. Essas inovacdes
técnicas e gerenciais transformam significativamente a gestdo da producdo, que assume
caréater estratégico, principalmente no que se refere a producéo agropecuaria.

Com isso, tem surgido uma nova realidade na atividade leiteira, uma vez que o0s
produtores tém se conscientizado sobre a necessidade de uma administracdo eficiente de sua
atividade, tornando-se mais competitivos e buscando maior rentabilidade e qualidade do
produto oferecido (SILVEIRA et al., 2011). Segundo Oaigen et al. (2013), a bovinocultura
brasileira tem passado por mudangas estruturais e, sobretudo, no que se refere a utilizacéo
tecnologias agropecuarias, no aumento das exportacdes de carne quando relacionados a

pecuaria de corte e na producéo de leite em vérias partes do pais.
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Por tanto, praticas que tem como finalidade desenvolver formas mais adequadas para
auxiliar o processo de tomada de decisdes na pecuaria de leite, mostra que as novas
tecnologias desenvolvidas simulam bem o impacto econémico e financeiro do emprego dessas
ferramentas em sistemas de producdo de leite, mostrando que trabalhos e tecnologias que
abordam esse tipo de tema podem auxiliar os varios profissionais que estdo ligados
diretamente com esse tipo de mercado (TUPY et al., 2010). Como também, se torna relevante
a utilizacao de ferramentas que gerem indicativos numéricos para auxilio no planejamento das
propriedades rurais (GROSS; SHEMENN, 2014).

Assim, a utilizacdo de tecnologia para auxiliar no gerenciamento e na gestdo das
propriedades rurais de producdo, especialmente no que se refere a existéncia de softwares
com ac0es especificas para o controle das mais diversas atividades, vem se mostrando cada
vez mais necessario (ALMEIDA, 2008).

3.2 Célcio no organismo de vacas leiteiras

Nos sistemas de producdo de leite inseridos em regides semidridas, como na
microrregido de Sousa-PB, disturbios metabdlicos sdo recorrentes, principalmente no que se
refere a hipocalcemia, sendo provavelmente relacionados a falhas na suplementagéo mineral e
no manejo alimentar, como limitacdo de fornecimento ou qualidade de alimentos forrageiros
(SILVA et al., 2018).

O Ca esta presente em aproximadamente 1,5% do peso do animal, onde cerca de 99%
estdo localizados nos 0ssos e dentes na forma de hidroxiapatita e o restante que fica em torno
de 1%, est4 presente nos fluidos corporais (WILKENS et al., 2012). E um nutriente
imprescindivel para a realizacdo de varias func@es vitais, como por exemplo no processo de
sintese de leite, na contracdo muscular, e além disso desempenhando funcbes importantes
como segundo mensageiro ou cofator em inimeras vias metabdlicas intracelulares (BRUNO,
2010).

Os 0ssos contém calcio permutavel que esta equilibrado com a quantidade sérica de
calcio, assim que existem variagfes na concentracdo sérica de célcio o controlo é feito numa
primeira fase sem a acdo do paratormdnio (PTH) e calcitonina (CT), através da permuta de
calcio com o o0sso. A calcitonina € um horménio peptidico secretado pelas células C da
tirdide, e tem como funcdo reduzir a concentracdo de calcio nos fluidos extracelulares, ou
seja, tem uma forma de acéo antagonica a do PTH (GUYTON; HALL, 2000).

As concentracbes de Ca plasmatico é regulada pela a acdo dos horménios

calcitroficos, o paratormonio (PTH) e a 1,25-dihidroxyvitamina [1,25(OH)2D3], no qual, sdo
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sintetizadas em resposta a hipocalcemia e com a funcéo de elevar a quantidade sérica, pois a
diminuicdo da concentracdo deste elemento faz a glandula paratiredide secretar PTH, que
apenas em minutos aumenta a reabsorcéo renal de Ca através do filtrado glomerular. Logo
que a diminuicdo na concentracdo de plasma for minima, ocorre o retorno aos valores normais
e a secrecdo de PTH regressa aos niveis basais (HORST; REINHARDT, 1983).

O Ca, mineral presente na composi¢do do leite, e 0 mais requerido pelos bovinos
leiteiros no periparto, possui papel relevante para o animal exercer diversas funcdes, como
formacgdo do esqueleto, contragcdo muscular, coagulacdo do sangue e sintese de leite. Se
durante o periodo de transicdo houver exigéncia subita de Ca e 0 animal ndo possuir esse
macro-mineral em quantidade suficiente no organismo para compensar, 0 mesmo entrara em
um quadro de hipocalcemia (WILKENS et al., 2012). Por sua vez, o decrescimento dos niveis
de Ca no sangue, podem ocasionar em diminuicdo das reservas celulares que a componham,
afetando de forma direta mecanismos responsaveis pela resposta imune, contribuindo
prioritariamente para um estado de supressdo imunitaria (MARTINEZ et al., 2012).

O manejo e a nutricdo de vacas leiteiras ao longo do periodo de transicdo que é
composto de trés semanas pré-parto e trés semanas pds-parto, deve receber atencdo, pois neste
intervalo o animal tem aumento na sensibilidade, decorrente a varias alteragcdes endocrinas e
metabdlicas, e passa a ter grande influéncia na producéo, reproducéo e sanidade dos animais,
especialmente nas primeiras semanas pos-parto, que pode repercutir em perdas econémicas
durante o periodo de lactacdo (SANTOS, 2011).

Com isso, existe grande quantidade de fatores que sdo responsaveis por ocasionar 0
estado de hipocalcemia em vacas leiteiras e devido as formas como esse problema se
apresenta em relacdo ao seu diagnostico, € comum a ocorréncia de uma série de prejuizos com
potenciais impactos econémicos, principalmente quando esse distarbio se apresenta na forma
subclinica, que é, portanto, mais dificil de diagnosticar, e que, por sua vez, afeta uma maior
percentagem de animais que por muitas vezes ficam sem o tratamento devido (OETZEL,
2013).

3.3 Estratégias e mecanismo para reposi¢do de célcio

As dietas pré-parto que sdo responsaveis por fornecerem quantidades superiores a
100g de Ca/dia durante a estagéo seca, interferem diretamente sobre o desenvolvimento do
guadro metabolico de hipocalcemia. Esta dieta, embora suprindo a exigéncia diaria de Ca do

animal, reduz os mecanismos de mobilizagdo 0ssea e de absorcao intestinal de Ca. Assim, no
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parto, o animal ndo é capaz de mobilizar o Ca a nivel dsseo e nem a nivel intestinal, uma vez
que estes mecanismos demoram alguns dias para serem ativados (GOFF, 2000).

No periodo de transicdo do parto ocorre fatores considerados complicadores na
ocorréncia de quadros hipocalcémicos, pois, enquanto o leite normal de uma vaca possui
cerca de 1,2 g Ca/L, o colostro contém em torno de 23g de Ca/L (RIOND, 2001). Outro fator
agravante ligado a fase do parto é o pico de estrogénio, que diminui a atividade dos
osteoclastos e, assim, leva a menor efetividade na reabsorcdo Ossea para preservar a
concentracdo normal de Ca no sangue (GOFF, 2009). Segundo GOFF (2014), os valores
fisiologicos normais de Ca sérico devem estar entre 8,5 e 10,0 mg/dL.

Tais informacgdes denotam que apenas a adogdo de formulagdes minerais comerciais
ndo € sinbnimo de sucesso no manejo da suplementacdo mineral, posto que inimeros fatores
como: periodo de suplementacdo; quantidade de suplemento mineral fornecido; adequacéo do
suplemento mineral a categoria animal; e qualidade da formulacdo do suplemento mineral
utilizado na propriedade pode concorrer negativamente para o insucesso do manejo de
suplementacdo mineral (HERDT, 2013).

Para propor suplementacdo adequada, faz-se necessario, conhecer a concentracdao dos
minerais contidos na dieta do animal. As exigéncias sdo definidas segundo as atividades
fisiol6gicas, mantenca, ganho de peso, producdo de leite e reproducdo, e quando se
apresentam em niveis desbalanceados, pode ocasionar perdas econémicas. (BALSALOBRE;
RAMALHO, 2010).

3.4 LimitacOes quantitativas dos teores de calcio nos alimentos

As deficiéncias minerais se mostram cada vez mais evidentes no cenario produtivo em
muitas partes do mundo, acometendo de animais de producdo, no qual consomem dietas que
muitas vezes ndo sdo suficientes para suprir as suas necessidades. Estas deficiéncias podem se
apresentar em varios graus, desde severas, com perturbac@es caracteristicas, ou até leves, com
sinais ndo especificos, como desenvolvimento lento, problemas de fertilidade, baixo
rendimento da carcaga e pouca producdo de leite (TOKARNIA et al., 2000). Em
consequéncia, as pesquisas passaram a dar atencdo também a outros compostos essenciais,
como as vitaminas, aminoacidos, acidos graxos e substancias minerais, bem como as suas
formas de suplementacdo (MENDONCA JUNIOR et al., 2011).

Os animais de producdo consomem dietas que ndo suprem as suas exigéncias em

relacdo aos minerais, no qual, sdo definidas segundo as atividades fisiologicas, mantenca,
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ganho de peso, producdo de leite, reproducdo e perdas enddgenas, fecais e urinarias
(BALSALOBRE; RAMALHO, 2010).

Os alimentos mais comumente utilizados para alimentar ruminantes, sdo plantas
forrageiras, e possuem concentracdes minerais desequilibradas, pois dependem de
caracteristicas relacionadas a espécie, a época do ano, a quantidade do elemento no solo, o
tipo de solo e as suas condic¢des (pH, umidade, etc.) que afetam a sua disponibilidade para
absorcdo da planta. Com tudo, os animais que sdo alimentados com volumosos e/ou
concentrados podem ingerir quantidades com proporc¢des desequilibradas, com deficiéncia ou
excesso desses elementos, provocando sérios distdrbios metabdlicos (MENDONCA
JUNIOR., 2011).

Existem ocasifes em que a dieta oferecida é suficiente, e em outras condigdes como
em pastagens tropicais, onde predominantemente se faz necessario o uso da mineralizacao, é
indispensavel (BALSALOBRE e RAMALHO, 2010). Os nutrientes minerais que mais
frequentemente podem se apresentar em niveis inadequados na dieta de ruminantes,
em condic¢des tropicais, sdo: Ca, P, Na, Co, Cu, I, Se e Zn (FILHO, 2016).

O Ca possui caracteristicas de disponibilidade nas plantas, no qual
demonstram variabilidade em relagdo a quantidade de minerais encontrados dentro de uma
mesma cultura, como no que se refere ao valor nutritivo entre gramineas e leguminosas
de 0,01% a 2,60% respectivamente. Ocorre também diferencas quantitativas em relacdo aos
teores de minerais dos grdos, que normalmente, variam menos que das forragens (FILHO,
2016).

Dessa forma, a nutricdo de animais visando a producdo leiteira necessita de forragens
com alta qualidade, de modo a obter reducdo nos custos provenientes da utilizacdo de
concentrados, fornecendo energia e, ou, proteina com baixo custo, resultando uma maior
lucratividade. A suplementacdo mineral de bovinos tem evoluido com a mesma intensidade
que a pecuaria tem elevado seus patamares de produtividade. Antes usada apenas para corrigir
as deficiéncias alimentares mais graves, a suplementacdo tornou-se hoje uma ferramenta

indispensavel para a exploragdo da pecuaria (ANDIFOS, 2012).
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4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida na Microrregido de Sousa, situada em latitude 06°5022”
Sul, longitude 38°17°42” Oeste, a 220 metros de altitude, em territério de 4.784,729 km?. O
clima predominante na regido é semiarido, quente, do tipo Bsh (PEEL, 2007). Com
precipitagdo anual média de 1.050,2 mm, concentradas no periodo de janeiro a junho. A
temperatura média anual é de 26,6 °C, com méaxima de 33,1 °C e umidade relativa média de
63,7% (INMET, 2010).

Para determinacdo das exigéncias de Ca, foram adotadas as recomendacgdes nutricionais
do National Research Council (NRC, 2001), com célculo de exigéncias para mantenca de
vacas lactantes e ndo lactantes, fémeas em crescimento, gestacdo e lactacdo segundo as
equac0es abaixo:

e Para mantenca de vacas lactantes: 0,031 g de Ca/dia por kg de peso corporal,

e Para mantenca de vacas nao lactantes: 0,0154 g de Ca/dia por kg de peso corporal;
e Para fémeas em crescimento: Ca (g/dia) x (9,83 x (MW"?) x (BW®??)) x WG, onde

MW= ganho de peso vivo esperado(kg), BW= peso corporal atual e WG= peso ganho;

e Para fémeas gestantes: Ca(g/dia) = 0,02456 ¢(©055810.000070t o 2456 ¢(0.055810.00007(t)(1L)
onde t = dia de gestacdo.

Em associacdo a determinacdo das exigéncias, foram estimados os teores de Ca dos
alimentos fornecidos para as vacas leiteiras nos sistemas de producdo. A estimativa empregou
0 uso de equacBes de predicdo dos teores de Ca disponiveis nos principais compéndios
nutricionais da area 0 CQBAL 4.0.

Apos isso, foi avaliado a composicdo de Ca dos alimentos fornecidos aos animais,
sejam eles volumosos ou concentrados, através dos dados obtidos pela plataforma CQBAL
4.0, no qual oferece dados especificos sobre os nutrientes que compdem os alimentos. Com
isso, propiciou a equipe dados da média de Ca na dieta de cada animal, através da tabulacédo e
processamentos utilizando o método de andlise estatistica descritiva, que considerou 0s
valores obtidos em relacdo as fazes mantenca de vacas lactantes e ndo lactantes, fémeas em
crescimento, gestacdo e lactacdo, dos animais e também os dados fornecidos sobre a
quantidade de Ca presente em cada alimento utilizado na alimentagcdo dos mesmos.

Apos alimentar o aplicativo com os dados sobre o animal e a sua alimentacéo,

apresenta-se o valor aproximado da quantidade de Ca a ser fornecido para suprir a deficiéncia
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mineral da vaca e assim, aumentar sua produtividade, prevenir eventuais distdrbios
metabolicos, como também promover um melhor manejo nutricional.

A associacdo dos dados de exigéncias nutricionais com a composi¢do de Ca dos
alimentos foi utilizada para o desenvolvimento da primeira aba no aplicativo agropecuario,
que permitira a avaliacdo do fornecimento de Ca em funcédo das exigéncias deste mineral para
cada categoria animal proposta. Apos a alimentacdo dos dados de entrada, o produtor terd a
avaliacdo final do fornecimento de Ca, classificado de acordo com as situacfes abaixo:

Quadro 1-Classificacdo da situacdo das vacas leiteiras e recomendacédo para cada resultado.

Fornecimento abaixo do

Fornecimento  acima do _ adequado. Risco de causar
Fornecimento adequado S
recomendado disturbios, como a

Situacdo

hipocalcemia

Adequar a  quantidade

_ Manter a quantidade | exigida de Ca deve-se
Adequar a  quantidade ) ) )
o o fornecida,  seguindo  as | aumentando a quantidade ou
exigida de Ca dos animais L ) ) )
exigéncias de cada animal qualidade dos alimentos

fornecida para suprir as

Recomendacao

exigéncias de Ca do animal

O aplicativo foi criado com intuito de determinar a composi¢do dos alimentos
fornecidos ao rebanho e a exigéncia de Ca do animal. A juncdo dessas informacbes em
aplicativo para dispositivo mével buscou promover melhorias significativas na criacdo
animal, onde ndo somente os profissionais da area poderdo ter acesso e compreender 0S
dados, como também os produtores.

Apos finalizado, foi realizado simulagdes para apresentar alguns possiveis resultados,
levando em consideragdo os dados referentes ao tipo de alimentacdo, e também a
caracteristicas individuais apresentadas de acordo com o preenchimento das abas.

O desenvolvimento do aplicativo contou com parceria do Departamento de Tecnologia
da Informagéo (DTI) do IFPB Campus Sousa, que contribuiu na criagéo e desenvolvimento

deste na linguagem de programacéo Java, onde € possivel trabalhar com softwares livres e
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proprietario, utilizando o Linux como sistema operacional, fazendo uso do editor de cddigo e
operando ferramentas J2ME para smartphones com sistema operacional Android.

O projeto contou também com parcerias junto ao Servigo Brasileiro de Apoio as Micro
e Pequenas Empresas da Paraiba (SEBRAE), por meio da sua Agéncia Regional em Sousa-
PB, da Empresa de Produtos Lacteos ISIS e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo
Rural da Paraiba (EMATER), os quais ajudaram no acompanhamento das propriedades, sendo
considerado a participacdo apenas as propriedades que tinham assisténcia dos programas ou

empresas citadas.

5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Resultado da coleta de dados para elaboracgdo do aplicativo.

Foram visitadas 11 propriedades, das quais se realizou um levantamento dos principais
tipos de alimentos volumosos e concentrados oferecidos aos animais na regido. AS
propriedades visitadas estdo localizadas na cidade de microrregido de Sousa, nas respectivas
localidades e/ou fazendas: Lamardo, Lagoa dos Estrelas, Umari, Sdo Gongalo, Fazenda
Riacho Seco, Varzea da Novena e Sonho Ar em Sédo José da Lagoa Tapada.

Foram confeccionadas tabelas de exigéncias de Ca para vacas leiteiras conforme
equacdes descritas do National Research Council (NRC, 2001), com célculo de exigéncias
para mantenca de vacas lactantes e ndo lactantes (Quadro 02); fémeas em crescimento +
mantenca lactante (Quadro 03); crescimento + ndo lactante (Quadro 04); gestacdo (Quadro
05); e lactacdo (Quadro 06).

5.2 Dados obtidos relacionados a diferentes fases.

Quadro 2- Exigéncias da quantidade em gramas de célcio/dia para vacas lactantes e ndo

lactantes
Calculo de mantenca

Lactante g Ca/dia Nao lactante

PC (kg) PC (kqg) g Ca/dia
300 9,30 300 4,62
350 10,85 350 5,39
400 12,40 400 6,16
450 13,95 450 6,93
500 15,50 500 7,70
550 17,05 550 8,47
600 18,60 600 9,24
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Quadro 3-Exigéncias da quantidade em gramas de calcio/dia para vacas em crescimento e

mantenca lactantes

Crescimento + mantenca lactante

Para ganho Para ganho Para ganho
PC (kg) de 0,400 g Ca/dia de 0,600 g Ca/dia de 0,800 g Ca/dia
kg/dia kg/dia kg/dia
300 0,400 13,88 0,600 16,17 0,800 18,46
350 0,400 15,28 0,600 17,49 0,800 19,70
400 0,400 16,70 0,600 18,85 0,800 21,00
450 0,400 18,14 0,600 20,23 0,800 22,33
500 0,400 19,59 0,600 21,64 0,800 23,69
550 0,400 21,06 0,600 23,06 0,800 25,07
600 0,400 22,53 0,600 24,50 0,800 26,46

Quadro 4-Exigéncias da quantidade em gramas de célcio/dia para vacas em crescimento e

mantenca néo lactantes

Crescimento + mantenca ndo lactante

Para ganho Para ganho Para ganho
PC (kg) de 0,400 g Ca/dia de 0,600 g Ca/dia de 0,800 g Ca/dia
kg/dia kg/dia kg/dia
300 0,400 9,20 0,600 11,49 0,800 13,78
350 0,400 9,82 0,600 12,03 0,800 14,24
400 0,400 10,46 0,600 12,61 0,800 14,76
450 0,400 11,12 0,600 13,21 0,800 15,31
500 0,400 11,79 0,600 13,84 0,800 15,89
550 0,400 12,48 0,600 14,48 0,800 16,49
600 0,400 13,17 0,600 15,14 0,800 17,10

Quadro 5-Exigéncias da quantidade em gramas de célcio/dia para vacas em gestacdo

Gestacao Dias de gestacao g Ca/dia
7 meses 210 3,6
8 meses 240 6,3

Quadro 6-Exigéncias da quantidade em gramas de célcio/dia para vacas em lactacéo

Lactacao

Quantidade em

Litros de leite g Ca/dia
8 10,96
10 13,70
12 16,44
14 19,18




21

16 21,92
18 24,66
20 27,40
22 30,14
24 32,88
26 35,62
28 38,36
30 41,10

5.3 Dados referentes a composi¢cdo quimica e bromatoldgica das plantas e alimentos

concentrados

Foi realizadas pesquisas e coleta de dados no programa de Composicdo Quimica e

Bromatoldgica de Alimentos (CQBAL 4.0), assim como também pesquisa em artigos

cientificos, para obtencao dos teores de Ca e matéria seca contidas nos principais alimentos

utilizados na regido. Os alimentos foram classificados em: classe volumosos in natura

(Quadro 07); classe volumosos feno (Quadro 08); classe de volumosos leguminosas (Quadro

09); classe volumosos silagem (Quadro 10); cactaceas (Quadro 11) e concentrados

energeéticos (Quadro 12).

Quadro 7-Teores de matéria seca e calcio em volumosos in natura

_ MS (%) Ca% Quan_tidade 9 Cfa
Classe volumosos in natura da MS | fornecida (kg) ingerido
Capim elefante roxo 15,05 0,42
CAPIM MOMBACA 27,57 0,57
BRAQUIARIA DECUMBENS (31 a 45
DIAS) 22,39 0,26
CAPIM TANZANIA 23,43 | 0,58
SORGO FORRAGEIRO 24,11 0,13
CAPIM BUFFEL (31 a 45 DIAS) 31,13 0,72
CAPIM TIFTON 85 (0 a 30 DIAS) 17,56 0,63
CAPIM BUFFEL 55,69 0,55
CAPIM MASSAI 32,27 0,6
CANA-DE-ACUCAR 30,18 0,24
MILHETO 19,83 0,72
Fonte: CQBAL 4.0, 2008.
Quadro 8-Teores de matéria seca e calcio em volumoso tipo feno
MS Ca % da | Quantidade fornecida g Ca
Classe volumosos feno (%) MS (kg) ingerido
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CAPIM ANDROPOGON
FENO 90,22 5,8
CAPIM TIFTON 85

FENO 88,67 0,41
CAPIM BUFFEL FENO | 86,94 0,21
CUNHA FENO 90,94 0,28
FLOR DE SEDA FENO | 85,12 2,6
GUANDU FENO 89,79 0,77

LEUCENA FENO 90,4 1

Fonte: CQBAL 4.0, 2008.

Quadro 9-Teores de matéria seca e calcio em volumosos leguminosas

MS Ca%da Quantidade Ca incerido
Classe volumosos leguminosas (%) MS fornecida (kg) g g
GLIRICIDIA FOLHA 23,11* 0,90*
GLIRICIDIA SILAGEM 27,1 0,65
LEUCENA FOLHA 35,48 2,18
GUANDU 35,46 0,47
Fonte: CQBAL 4.0, 2008.
Quadro 10-Teores de matéria seca e calcio em volumosos in natura
MS | Ca% | Quantidade gCa
Classe volumosos silagem (%) | da MS | fornecida (kg) ingerido
MILHO SILAGEM 31,16 | 0,31
MILHO SILAGEM COM SORGO 28,06 | 0,22
MILHO SILAGEM COM CAPIM
ELEFANTE 34,03 0,3
MILHO SILAGEM COM SORGO E
CAPIM ELEFANTE 29,22 | 0,27
SORGO SILAGEM (91 a 110 DIAS) 26,89 | 0,31
CANA-DE-ACUCAR SILAGEM 2568 | 0,3
MILHETO SILAGEM 26,49 | 0,56
Fonte: CQBAL 4.0, 2008.
Quadro 11-Teores de matéria seca e calcio em cactaceas
Cactaceas MS (%) Ca % da MS f(g’ﬁzgiggi?((;) g Caingerido
PALMA FORRAGEIRA | 11,78 2,5
PALMA GIGANTE 10,68 3,19
PALMA MIUDA 11,22 3,84
MANDACARU 14,3 3,05
Fonte: CQBAL 4.0, 2008.
Quadro 12-Teores de matéria seca e calcio em concentrados energéticos
Ca% | Quantidade Ca
Concentrados energéticos MS da fornecida ingerido
(%) | MS (kg)
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MILHO QUIRERA 88,71 | 0,06
MILHO AMARELO 88,93 | 0,03
MILHO ESPIGA DESINTEGRADA
SEM PALHA 87,82 | 0,14
MILHO ESPIGA 61,84 | 0,03
MILHO FUBA 87,94 | 0,03
ALGODAO TORTA 90,77 | 0,28
ALGODAO CAROCO 90,64 | 0,29
MANDIOCA CASCA 88,59 | 0,48
SOJA FARELO 88,61 | 0,33
SOJA CASCA 90,08 | 0,53
TRIGO FARELO 87,65 | 0,17
MELACO 75,47 | 0,82

Fonte:CQBAL 4.0, 2008.

A criagdo do aplicativo de exigéncias de Ca para vacas leiteiras foi concluida, e esse
apresenta telas opcionais de preenchimento de dados desenvolvidas a partir dos dados obtidos
relacionados as exigéncias de Ca para vacas leiteiras descritas do National Research Council
(NRC, 2001) e do banco de dados que contém informacdes sobre a Composicdo Quimica e
Bromatolégica de Alimentos (CQBAL, 2008), permitindo a elaboracdo do aplicativo referente
as necessidades diarias da vaca e a quantidade do mineral presente em cada tipo de

alimentacao.

A possibilidade de implantacdo de ferramentas no &mbito da inovacdo tecnoldgica para
0 auxilio dos produtores e profissionais que trabalham diretamente com setor de produgéo
vem se tronando cada vez mais necessaria. Com isso, 0 gerenciamento de tarefas do dia a dia
e 0 planejamento de acdes na propriedade no qual se utilizam aplicativos a fim de aperfeicoar
o tempo e impulsionar, indiretamente, a produtividade, e por se tratar de uma tecnologia de
custo acessivel ou até gratuita, essas ferramentas tém atraido inclusive pequenos produtores
(MELO, 2016). Com isso, mostra-se que muitas das tarefas de rotina de um sistema de
producdo de leite podem ser automatizadas, possibilitando a construcdo de sistemas
controlados bastante eficientes (VILELA, 1999).

5.4 Procedimento para inicializacdo do aplicativo

Na tela inicial do aplicativo verifica-se 0 menu principal com todas as plataformas
operacionais e funcdes especificas. Cada acdo abre uma opgéo especifica de fungdo, as quais
apos executadas pelo usuéario vdo formando combinagbes afim de colocar todas as

informagdes necessarias se obtém um determinado resultado.
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As imagens a seguir mostram as opcoes referentes ao preenchimento das opgdes
relacionadas ao peso que pode variar entre 300 e 600 kg e o estado de producdo do animal
podendo ser definido pelo status de lactante ou nédo lactante exemplificado na Figura 1.

Figura 1- A) Tela opcional de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das
exigéncias de célcio de vacas leiteiras de acordo com o peso estimado. B) Tela
opcional de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das
exigéncias de célcio de vacas

Wi @ Wi @

Peso estimado: v i . <

300 Kg Peso estimado: 600 Kg
Situagao da vaci ictante v Situagdo da vaca:

350 Kg Néo lactante
[J Manutengao [J Manutengdo
[] Crescimento 400Kg alto8. ~ [J Crescimento: -2ctente v
[J Gestagao: 9 po— [] Gestagdo: 9meses ~

- g = 5

[J Produgao de 3kg - [J Produgéo de leite: 8kg  ~

500 Kg

550 Kg

600 Kg

Céalciv 1ual Calcio Total
A B

5.5-Abas de preenchimento de dados de exigéncia nutricional de Ca para a mantenca,
gestacao e crescimento

A préxima opcao de preenchimento refere-se aos dados relacionados a categoria que o
animal se apresenta, em razdo aos estados de manutencdo, gestacdo e crescimento juntamente
com a producéo de leite, sendo que cada item apresenta opcGes de acordo com as variagoes de
cada animal. Evidenciando assim, que cada fase necessita de um aporte e uma quantidade
especifica de Ca. Uma vez, que a ingestdo de grande quantidade de Ca no periodo que
antecede o parto deve ser evitada, ndo ultrapassando 100 a 125 g/dia, pois resultara na
diminuicdo dos mecanismos de mobilizagdo 6ssea de Ca.

As dietas de vacas que ndo estdo em lactagdo, mas que se enquadra em outras fases de

producéo que é fornecido em torno de menos de 50 g de Ca /dia séo eficazes na prevencéao da
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hipocalcemia, pois ativam os mecanismos de mobilizagdo dssea e absor¢do intestinal de Ca
antes do parto, permitindo ao animal uma melhor homeostasia do Ca sérico durante e apds o
parto (EDDY, 1999). Porém, o fornecimento de Ca na dieta deve ser elevado momentos antes
do parto e apds o parto, numa concentracdo de cerca de 1% da matéria seca, visando aumentar
a disponibilidade de Ca, necessario para a producédo de colostro (RADOSTIT, 2002). A opcao
de manutencdo difere nos valores no que se refere a quantidade exigida pelos animais, sendo
que animais lactantes necessitam de 13,85 g/dia enquanto animais ndo lactantes possuem
exigéncias de 6,93g/dia, com citado na (Figura 2), onde exemplifica as duas situaces para um
animal de 450 kg.

Figura 2- Tela de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das exigéncias de
calcio de vacas em manutencdo para animais: A) Nao lactantes B) Lactantes

Wi
s

BT
b

Peso estimado: 450Kg ~
Situagao da vaca: Néo lactante ~
Manutengéo

Crescimento:

Gestacgao:

Producao de leite:

Manutengao

Peso estimado: 450Kg ~
Situagao da vaca: Lactante v
Manutengéo
Crescimento:
Gestagao:
Producao de leite:

Manutengdo

A fase de crescimento é a aba que permite relacionar a quantidade pretendida de ganho

de peso em g/dia podendo variar de um ganho baixo, médio e alto, no qual, cada fase vai esta
ligada diretamente com o preenchimento das outras opgfes da tela principal, ou seja, €

dependente de outras informagdes como peso, lactante ou ndo, entre outros.
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Figura 3-Tela de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das exigéncias de
calcio de vacas em crescimento
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| Célcio Total :3‘

Crescimento

De acordo com a fase de gestacdo, o aplicativo mostra op¢fes que tem como intuito
informar o periodo de gestacdo que o animal se encontra, podendo variar entre 7 a 9 meses de
gestacdo (Figura 4), e as suas exigéncias irdo variar de acordo com a associa¢do ou ndo dos
outros itens da tela. Esse periodo é considerado como de grande importancia, no qual a
possibilidade de surgimento de alguns distdrbios podem ser mais frequentes, ou mesmo ter
origem nesse espaco de tempo e perdurar até o inicio da lactacdo ja que é um periodo critico

para o0 animal.

A hipocalcemia subclinica e clinica se encaixam no grupo destes distarbios, que
podem acarretar diminuicdo da ingestdo de matéria seca, diminuicdo da producdo de leite ao
inicio da lactagdo (CRNKIC et al., 2010), comprometimento da contragdo muscular,
diminuicdo da resposta imunoldgica, incremento dos casos de mastite clinica e subclinica
(KIMURA et al., 2006), retencdo de placenta, prolapso do Utero, deslocamento de abomaso
(CHAPINAL et al, 2012), cetose (KARA et al., 2009) e reducdo no desempenho reprodutivo
devido ao prolongamento do anestro pds-parto (MARTINEZ et al., 2012).
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Figura 4- Tela de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das exigéncias de
calcio de vacas leiteiras de acordo com meses referentes ao ultimo terco de gestacéo.
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A produgdo media didria do animal em kg de leites produzidos por dia é informada
como numeros que podem variar entre 8 a 22 kg/dia e como citado anteriormente, a presenca
de outras op¢Oes marcadas na tela principal, podem e alteram as exigéncias de cada animal
(Figura 5).
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Figura 5- Tela de preenchimento dos dados do animal para determinacdo das exigéncias de
calcio de vacas leiteiras de acordo com producdo média de leite por dia.
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5.6 Informagdes sobre o tipo de alimento fornecidos aos animais

Segundo Eddy (1999), alimentos com altos niveis de proteina ou de carboidratos
fermentaveis podem provocar disturbios relacionados com a digestdo, por exemplo, acidose,
podendo ocasionar hipocalcemia ao interferir na absorcao intestinal de Ca, e as vacas secas
alimentadas basicamente com feno ou silagem de milho, tem menor incidéncia de
hipocalcemia na paricéo, por serem alimentos que possuem niveis inferiores de Ca.

Com isso, foi desenvolvida uma aba do aplicativo que consiste em informar sobre o
tipo de alimentacdo fornecida para o animal juntamente com suas respectivas quantidades,
variando independente do tipo de volumoso mais utilizado, e também em relagdo ao tipo de

concentrado usado na formulagéo da dieta, representados nas (Figura 06) e (Figura 07).
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Figura 6- Tela de preenchimento dos dados referentes a alimentacdo do animal com destaque
para a quantidade e o tipo de volumosos fornecidos
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Figura 7- Tela de preenchimento dos dados referentes a alimentagcdo do animal com énfase
para a quantidade e o tipo de concentrado fornecido
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Apos todos os itens referenciados acima assinalados de acordo com as caracteristicas
individuais dos animais, o aplicativo vai tabular os calculos que realizam uma correlacdo
entra 0 as exigéncias do animal levando em consideracdo todos os processo e fase, com 0s
tipos de alimentos fornecidos aos animais, e assim estimar os valores que apresentam se 0s
niveis de Ca presente na dieta sdo suficientes para manter as exigéncias nutricionais em

equilibrio.

5.7 Resultados obtidos apos o devido preenchimento

Na parte inferior do layout da tela principal é apresentado no circulo maior as
exigéncias necessarias dos animais de acordo com as informacdes repassadas nos itens
anteriores (Figura 7), pois a variacdo individual da fase em que o animal se encontra mostra
quais sdo os teores especificos de Ca necessarios. O animal durante o periodo seco necessita
de aproximadamente 10 a 12 g de Ca por dia para perdas enddgenas e 10 g de Ca para 0
crescimento fetal, elevando-se esta exigéncia para mais de 30 g de Ca na pari¢do, pois para
cada 10 kg de colostro sdo necessarios 23 g de Ca (RADOSTIT., 2002).

O circulo menor localizado na parte superior da tela principal, tem como funcao
indicar se as exigéncias de Ca estdo de acordo com as necessidades dos animais. Como forma
de diferenciar e melhorar o entendimento sobre as informacdes exibidas na pagina principal
foram diferenciadas em trés cores. O verde indica que os alimentos fornecidos e suas
quantidades séo suficientes para suprir as necessidades do animal. A cor vermelha indica que
os alimentos ou suas quantidades sdo insuficientes para suprir as exigéncias dos animais. E
por fim, a cor cinza indicando que os alimentos ou suas quantidades estdo sobrepondo a
necessidade dos animais, ou seja, estdo sendo ofertada em quantidades superiores a

necessitada pelo animal.
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Figura 8-Indicador de exigéncias de acordo com a situacdo do animal. A) Cor que representa
déficit no fornecimento de Ca. B) Quantidades sdo suficientes para suprir as
exigéncias. C) Quantidades de Ca superiores a necessitada pelo animal

5.8 Simulacdes para amostragens de resultados apos processamento dos dados

A figura a seguir (Figura 9), mostra no interior do circulo maior a quantidade de Ca em
gramas por dia que um animal de 600 kg de peso vivo ndo lactante, com nove meses de
gestacdo. Normalmente animais nesse periodo deve-se ter mais cuidados visto que as
exigéncias desse mineral sdo maiores, e caso nao oferecidas da forma correta compactuam
com o aparecimento de distdrbios metabdlicos como a hipocalcemia.

Segundo Cavalieri; Santos (2010), realizadas com vacas da raca Holandesa alimentadas
com uma dieta convencional para vacas em transicdo (50 a 90 gramas/Ca/ vaca/dia) e
nenhuma suplementacdo de sal anidnico, apresentaram 51% de hipocalcemia subclinica, 10%
de hipocalcemia clinica e somente 39% estavam normal. Fernandes et al. (2017), em estudos
realizados em algumas propriedades, foi possivel notar que apesar de 89,25% das
propriedades avaliadas utilizarem a suplementacdo mineral comercial, 39,56%, das vacas

estavam em condic&o de hipocalcemia subclinica.
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Figura 9- Simulacdo para exigéncia de calcio para vaca leiteira com nove meses de gestacédo e

600 kg ndo lactante.
ey @
<>
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Existe uma correlacdo negativa entre o desempenho reprodutivo e o nivel alto de
producdo de leite e, entre a condigdo nutricional e a saide metabdlica. A salde metabdlica,
guando afetada, leva a quadros de imunossupressdo e ao desenvolvimento de patologias que
sdo fatores limitantes para o animal principalmente quando se relacionam o0s processos de
fertilidade (BRUNO, 2010; BISINOTTO et al, 2012).

Com isso, a utilizagdo do aplicativo possibilita selecionar as necessidades de Ca para
cada animal, ajustar a quantidade de suplemento necessaria, desde que os alimentos
fornecidos estejam disponiveis na plataforma. Foi realizada simulacBes para exemplificar e
mostrar algumas das possibilidades de estimar as exigéncias de animais em suas respectivas

fazes (Figura 10).
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Figura 10- Vaca de 300 kg, lactante, com 7 meses de gestacédo e producéo de leite de 08 kg
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Além disso, foram realizadas simulagGes para exemplificar os quadros onde o0s
animais se apresentam em fases diferentes e sdo fornecidos alimentos com teores de Ca
distintos, e assim mostrando se essas quantidades estdo dentro dos padrGes de superavit,
equilibrio ou deficiéncia de Ca. A simulacéo a seguir (Figura 11), mostra a situacdo especifica

de um animal, que se encontra em déficit de Ca.
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Figura 11-A) Simulacdo de vaca lactante pesando 450 kg, com 9 meses de gestacdo e
producdo diaria de 14kg de leite, com ganho médio de 600g. B) Alimentada
com 10 kg de silagem de sorgo,+ milho + capim elefante e 5 kg de milho

amarelo
S
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dia
J
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M Gestagdo W Lactagdo = Crescimento Distribui¢do de Calcio M Forragem I Concentrado Oferta de Célcio

Diante da (Figura 11), os resultados obtidos mostram que h& uma deficiéncia
nutricional, no qual a quantidade de Ca fornecida ndo € suficiente para manter-se de forma
equilibrada. Uma vez que ainda ndo estd bem definido um parametro relacionado a
quantidade de Ca a ser fornecido juntamente com outras dietas, mas deve-se procurar
aumentar a quantidade de Ca na dieta pré- parto em torno de 150 gramas/dia (GOOF et al.,
2014).

Com isso, a utilizacdo de novas tecnologias no ambiente produtivo, os sistemas
computacionais vém sendo empregados com maior freqiiéncia para gerenciar diferentes
tarefas administrativas na producao de bovinos, agilizando e otimizando o controle sobre as
acOes de controle de rebanhos (CARVALHO et al., 2016). Segundo Lopes et al, (2007) em
estudos realizados com 35 pecuaristas, foi evidenciado que 15 deles (66%) os utilizam
exclusivamente para gerenciar o rebanho, 4 (17%) utilizam somente softwares basicos, tais
como Word, Excel e Access, e 4 (17%) utilizam ambos os tipos de softwares, sendo que uso
do software especifico atendeu as expectativas dos produtores no qual as vantagens como,
melhora do controle zootécnico, da eficiéncia do rebanho, da gestdo dos recursos produtivos e

do controle administrativo foram essenciais para essa avaliagéo.
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6 CONCLUSAO

O aplicativo para avaliacdo do equilibrio de Ca nas dietas de vacas leiteiras facilita e
melhora o relacionamento do homem do campo com a utilizacdo de novas tecnologias, como
também informar as caracteristicas bromatoldgicas das principais plantas forrageiras e de
alimentos concentrados.

Cada vez mais se evidéncia que a utilizacdo desta ferramenta tecnoldgica possui
notoriedade na producao leiteira, mostrando a importancia de se conhecer a composic¢do dos
alimentos fornecidos, bem como a necessidade de cada animal para melhorar a forma de
utilizacdo das pastagens e alimentos concentrados disponiveis, permitindo a elaboracdo de
protocolos de manejo nutricional adequados.

Por tanto, o uso deste tipo de sistema podera ser indicado para diversos publico,
podendo ser utilizado por proprietarios de plantéis, consultores, fabricantes de racdo e
médicos veterinarios, mostrando ser de relevancia para o meio rural, e sobre tudo, para a

pecuaria de leite.
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