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APRESENTACAO

Desde as primeiras aplicagdes tecnolégicas de mapeamento do meio ambiente
em larga escala com a aerofotogrametria no pds-guerra, passando pelos langamentos
de satélites na Oorbita terrestre para imageamento da superficie e popularizagdo do
sensoriamento remoto, o gerenciamento da producdo agropecudria obteve enormes
beneficios com o surgimento de softwares e equipamentos dedicados a gestao territorial. Na
linha de obter dados e informagbes acerca do meio ambiente e setor rural, o uso de Sistemas
de Informagdes Geogréficas (SIG), e diversos outros mecanismos de processamento e
aquisicdo de vetores e imagens, permitem na atualidade que as geotecnologias estejam
ao alcance de todos. O setor leiteiro se beneficia da inteligéncia territorial na medida em
que avangos geotecnolégicos podem ser diretamente aplicados na geracdo de ativos

cartograficos, uteis no manejo agropecuario.

Hoje em dia, a tecnologia de posicionamento global (GPS), assim como imagens
atualizadas em plataformas de navegagcdo, como da Google, permite que diversos
segmentos de usuarios utilizem a geoinformacéo, seja de forma recreativa ou comercial.
Contudo, a gestéo territorial demanda o uso de uma gama complexa de ferramentas tais
como algoritmos de classificacéo, inteligéncia artificial e imageamento em tempo real para

subsidio a tomada de decisdo em grandes empreendimentos.

Avancos no imageamento de alta resolugcdo espacial, orbital ou aéreo, e em
equipamentos e aplicativos em agropecuaria de precisdo tém sido fundamentais na
melhoria da produgéo, sendo adotados por milhares de produtores no Pais, nas diversas
escalas. Um retrato dessas aplicagbes geotecnoldgicas ao setor leiteiro e areas correlatas,
oriundas de pesquisas, analises e relatérios serdo apresentados neste livro, cujos capitulos
denotam o quéo as técnicas, equipamentos e softwares geograficos estdo presentes na
socioeconomia, producdo vegetal e animal, ligados ao segmento lacteo, com aplicagbes
que remontam desde o mapeamento no setor primario até a derivacdo de biomassa
forrageira por meio de técnicas de sensoriamento remoto.

Marcos Cicarini Hott
Ricardo Guimaraes Andrade
Walter Coelho Pereira de Magalh&aes Junior

Organizadores

(Editores Técnicos)



PREFACIO

Esta obra visa abordar aspectos relacionados a gestao territorial, socioeconomia,
clima e avangos no mapeamento dos recursos forrageiros e da producao de leite no Brasil,
reunindo textos inéditos, reestruturacdes e atualizagdes de artigos publicados em diversos
veiculos técnico-cientificos.

O advento de novas geotecnologias e aplicagbes ao setor leiteiro enseja a pesquisa
de dados produtivos e de meios para melhor gerir recursos e formular politicas, em razédo
da dinémica e heterogeneidade de sua cadeia. Os novos mecanismos de gerenciamento
por geotecnologias colocam bancos de dados e a inteligéncia territorial ao alcance de todos
no setor agropecuario, viabilizando consultas diversas no campo das ciéncias da Terra
frente aos cenarios reais, e em multiescalas.

Como fator fundamental, a analise climatica é basilar na tomada de decisdes na
agropecuaria, e as previsdes geradas nos ultimos anos fornecem o desenho do panorama
que ora se apresenta, sendo de suma importancia a revisita do que fora previsto. Diante
de avangos no levantamento dos recursos forrageiros, no uso de veiculos aéreos néo-
tripulados, remotamente pilotados, e de dispositivos méveis, como smartphones, estes
se mostram, sobremaneira, Uteis na avaliagdo de pastagens e das condigdes produtivas,
conforme ensaios apresentados neste livro.

Na primeira secao sdo tratados temas afeitos ao gerenciamento de dados e
informacgdes voltados a gestao geogréfica, técnicas em geoprocessamento e socioeconomia,
apresentando conceitos geoespaciais e suas aplicagcdes na analise da producdo. Na secéo
sobre clima e sua relagdo com a produgéo sdo apresentados estudos de caso envolvendo
o ferramental utilizado em sensoriamento remoto e suas implicagdes na geracédo de
informagdes geogréficas sobre a biofisica da vegetacdo, evapotranspiracdo e avaliagdo
de risco climatico. Por fim, na Gltima secéo, sdo apresentados alguns trabalhos e estudos
de casos em termos de avangos no uso das geotecnologias em segmentos agropecuarios

relacionados a cadeia leiteira e correlatos.

Dessa forma, o livio tem por objetivo oferecer exemplos das aplicagdes
geotecnolégicas, além de uma abordagem conceitual, e, com isso, ampliar os horizontes
na adocgédo dessas técnicas e ilustrar alguns caminhos percorridos no desenvolvimento de

pesquisas basicas e aplicadas, voltadas ao setor leiteiro.
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INFLUENCIA DAS CONDICOES CLIMATICAS
SOBRE A PECUARIA LEITEIRA
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A agropecuéaria se intensifica e toma
contornos préprios nos diversos biomas do
territério brasileiro, muito em fungédo do clima.
E importante observar que a produgdo e a
produtividade agricola poderéo ser influenciadas
em maior ou menor intensidade pelas condi¢des
climaticas de uma determinada regido. Para o
produtor rural € fundamental buscar informagdes
sobre o clima para subsidiar o planejamento das
atividades agropecuarias frente aos eventos
criticos que poderdo impactar a produgdo da
propriedade rural. Para a indlstria de laticinios,
o0 monitoramento do clima ajuda a antecipar
movimentos de oferta de leite, sobretudo quando
as condicdes de precipitacdo e temperatura
fogem da normalidade.

A exploragdo de pastagens € um ponto
relevante na pecuaria leiteira, uma vez que
predominam na atividade leiteira sistemas semi-
intensivos, nos quais parte da dieta é proveniente

da pastagem. Assim, €& importante considerar o
papel das gramineas forrageiras como um dos
principais fatores responséaveis pelo sucesso
da atividade pecuaria. A produtividade de
uma graminea forrageira decorre da continua
emissdo de folhas e perfilhos para restauracéo
e expansdo da area foliar, que garante a
forrageira sua perenidade e ao pecuarista uma
exploragdo continua da pastagem durante boa
parte do ano. Os fatores, como luz, temperatura,
disponibilidade de nutrientes e agua, séo
fundamentais para o crescimento das plantas
por afetar varias caracteristicas morfogénicas
(LEMAIRE; CHAPMAN, 1996) das gramineas e

também a fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2004).

E importante ressaltar que as

caracteristicas de interesse econbémico aos
sistemas de producdo de leite, sejam elas a
producao de leite ou de sélidos ou, até mesmo,
as reprodutivas, sdo muito influenciadas pelas
condicbes do ambiente produtivo (VAN VLECK
et al., 1987). Assim, o desempenho produtivo
dos animais dependera do quao favoravel é o
ambiente para expressar seu potencial genético
para producédo. A qualidade nutricional da dieta
€ um dos principais fatores concorrentes para
que a produgéo de leite ocorra em quantidade
e qualidade, bem como para a maximizagdo da

eficiéncia produtiva na pecuaria leiteira.

A disponibilidade hidrica é sem duvida um
dos mais importantes fatores para a produtividade
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das gramineas, por interferir na absor¢do de nutrientes, na abertura e no fechamento
dos estdbmatos e na divisao celular (LAWLOR, 1995). A Figura 1 apresenta um mapa do
indice de vegetacdo padronizado para o segundo decéndio de fevereiro de 2012, para a
Regido Sul do pais (LEIVAS et al., 2014). Esse indice apresenta boa correlacdo com a
disponibilidade hidrica regional. As regides destacadas em tons de vermelho representam
a condicao de dois desvios-padréo abaixo da média do indice esperado para o periodo
(regido mais afetada pelo estresse hidrico). Por outro lado, as areas destacadas em tons de
verde escuro representam a condi¢é@o de dois desvios acima da média histérica (anomalias
positivas), ou seja, indicam que a vegetacao apresentava desenvolvimento acima da média
e, com isso, bem suprida pelas condi¢cbes hidricas.

Figura 1 — Mapa do indice de vegetagédo padronizado para o segundo decéndio de fevereiro de 2012,
para a regido Sul do Brasil (LEIVAS et al., 2014).

Ja a temperatura do ar é uma variavel que pode afetar praticamente todos os
processos fisiologicos da planta, tais como germinagéo e absorgcédo de agua e nutrientes.
Além disso, pode influenciar no aspecto e prazos de desenvolvimento e producdo das
plantas. Para a maioria das espécies vegetais, a temperatura do ar considerada 6tima
esta na faixa entre 15°C e 30°C. De forma geral, valores de temperatura do ar abaixo ou
acima desta faixa, dependendo do tempo de exposi¢do, podem impactar significativamente
tanto o acumulo de biomassa quanto a durac@o de cada estagio de desenvolvimento das
culturas.

Nesse contexto, observa-se que a sazonalidade da producdo de forrageiras,
caracteristica marcante de uma pecuaria leiteira mais extensiva, que pode ser influenciada
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pelas condi¢cdes climaticas, determina a quantidade e qualidade das pastagens (ANDRADE
et al., 2016a,b) e, por conseguinte, interfere na oferta de leite em diferentes escalas

geograficas (municipal, regional e nacional).

O clima também tem efeitos no conforto térmico e bem-estar dos animais. As
condi¢cbes ambientais tém impacto direto na eficiéncia dos processos de perda de calor
pelo animal, resultando na intensificacdo de estresse cal6rico e, consequentemente,
interferindo na eficiéncia produtiva e reprodutiva com perdas de 30% a 40% na producgao de
leite (RENSIS; SCARAMUZZI, 2003; WEST, 2003; NARDONE et al., 2010). Sob condi¢des
de estresse cal6rico, além de redugéo no consumo de matéria seca, parte da energia do
organismo, que seria destinada & producéo e reproducéo, é direcionada para respostas
comportamentais e fisiologicas para regular a temperatura corporal e manter as fungbes
vitais. Em periodos de estresse cal6rico, a ingestdo de matéria seca pode reduzir-se em
10% a 20% (RHOADS et al., 2009, SEDDON, 2019).

No entanto, o maior problema a ser enfrentado durante o verao é a queda significativa
nos indices reprodutivos. Esta queda se manifesta por redugdo na taxa de deteccao
do cio, concepgdo e, consequentemente, prenhez; e aumento da incidéncia de mortes
embrionarias e de abortos, com substancial comprometimento da renda da propriedade
(RENSIS; SCARAMUZZI, 2003). Além disso, o estresse calérico pode afetar o status
imunolégico dos animais, principalmente das vacas em periodo de transicao, tornando-as
mais susceptiveis a doencas (VITALI et al., 2016) e com menor capacidade de recuperagao
da saude apos as enfermidades. Este efeito é drastico para a eficiéncia do sistema de
producéo, pois se relaciona diretamente com a produtividade, a vida Gtil dos animais e o
retorno econdmico ao investimento feito na atividade, pois implicam em prejuizos diretos
(gastos com medicamentos) e indiretos (reducéo do desempenho produtivo e reprodutivo)
para a atividade.

A gestao financeira da propriedade pode também ficar comprometida quando se
considera o efeito do estresse térmico sobre a qualidade e composi¢éo do leite. O elevado
indice de Temperatura e Umidade (ITU) implica em redugéo na percentagem de gordura
e de proteina, além de aumentar a contagem de células somaticas (BERTOCCHI et al.,
2014; LAMBERTZ et al., 2014), contribuindo para a reducdo do precgo recebido pelo leite.
A capacidade de resposta ao estresse calérico é raca-dependente (BERNABUCCI et al.,
2010; MCMANUS et al., 2011). Nesse aspecto, os bovinos Zebu (Bos indicus), por terem
evoluido na faixa tropical da india e Paquistdo, sdo bem adaptados a ambientes quentes,
possibilitando sua criagdo nestas condi¢cGes tropicais (MCMANUS et al., 2011).

Estudos de interagdo genétipo-ambiente observaram a existéncia de antagonismo
genético entre o nivel de produgdo e a resposta dos animais ao estresse calérico. No
entanto, assim como ja reportado para animais europeus (Bos taurus) (AGUILAR et al.,
2010; SANTANA JR. et al., 2015), tém sido encontradas evidéncias de que a alta toleréncia
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ao estresse cal6rico de animais Zebu pode ser, da mesma forma, deteriorada pela selegcéo
continua para alta producao de leite (SANTANA JR. et al., 2015; SANTANA JR., et al. 2020).

Outro ponto importante se refere as condi¢gbes climaticas propicias para a proliferacao
de pragas e doencgas tanto na producéo vegetal (Mahanarva fimbriolata, antracnose foliar,
mancha foliar de Diplodia, ferrugem - polissora e tropical) quanto animal (intoxicacoes,
verminoses e parasitoses, doengas respiratorias, entre outras).

O Brasil € um pais de dimensdes continentais com diferentes condi¢des climaticas.
Nesse caso, tanto as lavouras quanto as pastagens podem ser influenciadas pelo clima
de acordo com os estagios de desenvolvimento, época do ano e regido em que se
encontram. Ha regides em que as chuvas sédo bem distribuidas, e mesmo nessas regites
podem ocorrer, por exemplo, eventos criticos de estiagens, afetando o desenvolvimento
das lavouras e das pastagens. Além disso, os bovinos também podem sofrer tanto com
o desconforto térmico quanto com pragas e doencas, com impactos negativos sobre sua
producéo e produtividade. Assim, em fungcdo das mudancgas climéaticas e das possiveis
agravantes do aquecimento global, monitorar e preservar as caracteristicas adaptativas
dos bovinos, bem como propiciar condicdes adequadas a sua boa produtividade, € uma
deciséao fundamental e urgente.
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