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APRESENTACAO

O Programa Pecuaria da Epagri tem como diretriz técnica a utilizacdo e a
recomendacao dos principios do Pastoreio Racional Voisin no manejo das pastagens.

No planejamento e na estruturagcdo de um projeto de Pastoreio Racional
Voisin, existe uma sequéncia ordenada de etapas, desde a fase de convencimento
do produtor até o processo de orientagdo e assisténcia técnica. A observagdo e a
sequéncia de todas as etapas sdo fundamentais para a obtencdo de um sistema
eficiente e eficaz, em que nenhuma dessas fases seja suprimida, evitada ou adiada,
para evitar que o projeto siga um curso erratico, mal planejado ou ineficiente.

As etapas e os seus procedimentos operacionais foram concebidas para
nos dar condi¢cdes de operar rapida e eficientemente na estruturacdo e no
manejo do sistema de Pastoreio Racional Voisin. Elas sdo frutos das experiéncias
vividas pelos extensionistas rurais da Epagri que atuam no Programa Pecuaria e
na elaboragao de projetos de Pastoreio Racional Voisin.

O surgimento da cerca elétrica colocou a disposi¢do do produtor um novo
padréd de cerca. Comparada com a cerca de arame farpado, a cerca elétrica
tem menor custo, mais praticidade de manejo e ndo provoca danos fisicos aos
animais. E, sem duvida, o meio mais eficiente para obter-se grande nimero de
piquetes, favorecendo assim a melhoria da eficiéncia no manejo das pastagens.

O presente trabalho destina-se a oferecer aos técnicos o devido roteiro
para planejamento e estruturacdao de um Sistema de Pastoreio Racional Voisin,
bem como uma reviséd sobre as possibilidades técnicas do uso da cerca elétrica,

com informacdes detalhadas sobre sua instalagdo e manejo.

A Diretoria Executiva
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1 Introducao

O Sistema de Pastoreio Racional Voisin é recomendado em fungdo da ade-
quacdo ao cardter familiar de producdo, onde as propriedades sdo pequenas, o
circuito de manejo é menor e proximo, o manejo das vacas leiteiras é diario e, prin-
cipalmente, pela facilidade que o produtor tem para acompanhar o crescimento,
a disponibilidade das pastagens e o controle da oferta dos pastos para os animais.

Segundo Sdrio (2006), o Sistema de Pastoreio Racional Voisin tém como
principais objetivos:

e Maximizar a producdo e a utilizacdo de pastos de alta qualidade;

e Aumentar a persisténcia e a longevidade das pastagens;

e Aumentar a fertilidade do solo, com melhoria de sua estrutura fisica,
quimica e biolégica.

O sistema tem como principais vantagens:

e Manejo sob o comando do produtor, com humaniza¢do da mao de obra;

e Maior produtividade das pastagens, tendo como consequéncia o au-
mento da capacidade de lotagdo das pastagens (vacas por hectare);

¢ Maior produtividade das vacas em fungdo da oferta adequada dos pas-
tos e das menores necessidades de deslocamento das vacas;

¢ Reducdo do uso de alimentos concentrados;

e Aumento da vida util das pastagens;

e Menores necessidades de adubacdo em funcdo da melhoria da fertili-
dade do solo;

¢ Melhoria nos padr&es sanitarios das vacas e na qualidade dos produtos.

Assim, tem como consequéncia:

e Diminuicdo e humaniza¢dao da mao de obra;
e Menores custos de produgao;
e Maior rentabilidade por & ea.
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Figura 1: Vista geral de um sistema de piqueteamento.
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2 Planejamento de um sistema de produc¢ao a base de
pastagens perenes

No planejamento do sistema de produgdo e do manejo das pastagens base-
ado nos principios do Pastoreio Racional Voisin é importante planejar as areas des-
tinadas as diferentes categorias animais, tendo a seguinte ordem de prioridade:

2.1 Planejamento da estrutura de rebanho

E importante avaliar quantos animais o produtor tem hoje e quantos ele
quer ter no futuro. Planeja-se o sistema de pastagens e piquetes em fungdo da
estrutura de rebanho, que deve ser compativel com a area disponivel e com
o potencial produtivo das pastagens recomendadas para as diferentes areas
da propriedade.

Com o objetivo de maximizar a eficiéncia técnica na producdo de leite,
recomenda-se adequar a estrutura de rebanho com o seguinte parametro:

“Para cada 10 vacas presentes na propriedade, o produtor deve criar ape-
nas quatro (4,0) terneiras e trés (3,0) novilhas”.

Importante: Os sistemas de pastagens planejados e orientados pela Epagri tém
como objetivo inicial a manutencgdo de trés (3,0) a quatro (4,0) animais por hec-
tare, dependendo da escolha das espécies de pastos que serdo utilizadas e das
condi¢Ges de fertilidade do solo.

Figura 2. Excursdo a uma unidade de referéncia tecnolégica com sistema de
Pastoreio Racional Voisin.
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2.2 Planejamento do sistema de criagdo de terneiras (zero aos trés
meses de idade)

Para melhor criar as terneiras, recomenda-se o uso de casinhas individu-
ais moveis, estabelecidas dentro de piquetes. Esse sistema deve estar localizado
préximo a sala de ordenha com o intuito de favorecer o acompanhamento e o
fornecimento de leite. As casinhas devem ser planejadas com cocho, fenile § ua.

A drea recomendada por terneira no piquete é de 64 a 70m?2.

Corredor—1,20m

5

802100 m

Figuras 3 e 4. Detalhe do sistema de casinhas e piquetes

No planejamento do sistema, o nUmero de casinhas esta relacionado com
o numero de vacas do rebanho e a estrutura de rebanho adotada na propriedade.

2.3 Planejamento do sistema de cria¢ao de terneiras (trés aos 12
meses de idade)

Deve-se planejar uma area especifica para criacdo de terneiras dos trés
(3,0) até os doze (12) meses de idade. O local dever ser proximo ao centro de
manejo, onde os piquetes serdo planejados para dois (2,0) dias de permanéncia
ou ocupagdo, com acesso a um estabulo com cangas individualizadas para rece-
bimento de ragdo e/ ou feno.
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Figuras 5 e 6. Sistema de Criagdo de Terneiras em piquetes e detalhe de estabulo. e

O tamanho dos piquetes deverd ser dimensionado de acordo com o poten-
cial produtivo das pastagens e do nimero de unidades animal presentes no lote.

2.4 Planejamento do sistema de piquetes para vacas em lactacao

No planejamento a segunda categoria a ser considerada é o lote de vacas
em lactagdo. Em funcdo das altas exigéncias nutricionais e do adequado manejo,
deve-se disponibilizar as areas mais proximas possiveis do centro de manejo (es-
tabulo e sala de ordenha), para vacas em lactagéo.

O periodo de ocupacdo recomendado para vacas em lactacdo é de um
(1,0) dia ou de 1/2 dia, ou seja, recomenda-se o planejamento de um (1,0) ou
dois (2,0) piquetes por dia.

Atencgdo: Os periodos médios de descanso das pastagens, nas condi¢Ges edafo-
climaticas de Santa Catarina, variam de 21 a 35 dias.

Figuras 7 e 8. Lote de vacas em lactagao e sistema de piquetes
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O planejamento tem como objetivos melhorar a eficiéncia de pastejo e
estimular o aumento do consumo de pasto pelas vacas.

Lembrete: E importante considerar que as areas mais planas serdo destinadas para
as vacas em lactagdo, utilizando-se nessas areas pastagens de alto potencial produ-
tivo, os piquetes devem ser utilizados principalmente a noite, favorecendo o maior
consumo de pasto e a distribuicdo dos dejetos animais (bosteio), haja vista que as
vacas preferem descansar normalmente nas dreas mais planas.

Cuidado: Terrenos com grande declividade e areas situadas abaixo da cota do es-
tabulo devem ser utilizados preferencialmente no periodo matutino (manha). As
vacas nao devem subir encostas com o rimen e o Ubere cheios, evitando esforco
e uma maior demanda de energia no deslocamento.

2.5 Planejamento do sistema de piquetes para novilhas e vacas secas

Como categorias que formam o 22 lote, novilhas e vacas secas podem se
utilizar de dreas mais distantes do centro de manejo, preferencialmente pasta-
gens com crescimento prostrado de fé il manejo.

Podem ser manejadas a cada dia ou a cada dois (2,0) dias, ou seja, um
(1,0) piquete com um ou dois dias de ocupagao.

e

Figura 9. Novilhas num piquete
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O tamanho dos piquetes deverd ser dimensionado de acordo com o poten-
cial produtivo das pastagens e o nimero de unidades animal presentes no lote.

2.6 Planejamento das areas para producdo de silagens

As areas mais distantes do estdbulo devem ser utilizadas para producao
de silagens e pastagens anuais de inverno.

E importante que os silos sejam planejados para um local mais préximo
possivel do estdbulo, visando facilitar a mdo de obra do produtor e a manuten-
¢do da qualidade da silagem.

2.7 Planejando o tamanho dos piquetes

O tamanho dos piquetes dependera:

¢ Do numero de Unidade Animais presentes no lote;
Da oferta de pasto por Unidade Animal;

Da produtividade das pastagens;

Do periodo de ocupagdo do piquete.

Passos a seguir;

» Avaliar o peso médio das vacas e transformar em Unidade Animal
(UA) = 450 kg de Peso Vivo

» Avaliar a producdo média de pasto por m? na altura recomendada de
pastoreio, Ex:. 1,25 kg PV/m? com 18% de Matéria Seca;

Figuras 10 e 11: Técnico avaliando pastagens
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Regra: Ofertar de 4 a 5% do Peso Vivo em Matéria Seca, ou seja, de 18 a 22,5 Kg
de Matéria Seca por Unidade Animal (450 kg PV).

De maneira geral, para fins de planejamento, recomendam-se as seguin-
tes areas por Unidade Animal por dia em fung¢do do tipo de pastagens a utilizar:

Tipo de pastagens Area média por UA

(m?% UA/ dia)
Capim-pioneiro ou Kurumim + Aveia 50 a 60
Tiftons + Azevém + Trevos 70a85
Missioneira-gigante + Azevém + Trevos 75a90
Hemartria + Azevém + Trevos 75a90
Festuca + Azevém + Trevos 120a 150
Gramas naturalizadas + Azevém + Trevos 150 a 180

2.8 Formato dos piquetes

Devem-se preferir piquetes na forma quadrada ou retangular. Piquetes qua-
drados apresentam maior relacdo area/perimetro, diminuindo as necessidades de
material para confec¢do da cerca elétrica. Em dreas declivosas, quando se utilizam
piquetes retangulares, o comprimento do piquete deve ser perpendicular ao decli-
ve do terreno e a largura do piquete 50% superior ao seu comprimento.

Figuras 12 e 13. Detalhe de sistemas de piquetes
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2.9 Planejamento dos corredores

Os corredores devem ser planejados de acordo com o nimero de animais
no lote, a topografia do terreno e as espécies de pasto. Em geral recomendam-se
no minimo quatro (4,0) metros de largura para os corredores, visando evitar a
formacdo de barro e facilitar o transito de maquinas. Nessa largura o gado tem
maior tranquilidade para o deslocamento em dire¢do ao piquete, melhorando o
bem-estar dos animais. Nas & eas acidentadas, os corredores devem ser projeta-
dos cortando o declive, a fim de evitar a erosdo e amenizar o esfor¢o dos animais.

Figuras 14 e 15. Detalhe de corredores

Lembrete: Nas areas com declividade acima de 20% é importante planejar um
corredor para cada linha de piquetes, com entrada pela parte inferior. Além de
favorecer a entrada e a saida das vacas do piquete, isso facilita a distribuicdo dos
adubos orga icos.
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3. Cercas Eletrificadas

Segundo Sdrio (2006), a cerca elétrica é uma ferramenta importante e in-
dispensdvel para a montagem de projetos de Pastoreio Racional Voisin com o
objetivo de facilitar o manejo das pastagens e dos animais.

A cerca eletrificada é uma forma de conteng¢do psiquica; ela ndo fun-
ciona como barreira fisica, mas, sim, atua na parte psiquica dos animais, que
a respeitam por terem medo do choque. Além dessa vantagem, ela ndo sofre
pressdo dos animais, sua implantacdo é simples e os custos sdo menores do
que as cercas convencionais.

3.1 Vantagens das cercas eletrificadas

Aggeler (1984) afirma que a cerca elétrica, além de permitir a divisdo ra-
cional de pastagens, melhorando a eficiéncia e a produtividade animal, apresen-
ta como principais vantagens:

¢ Baixo custo, comparativamente as cercas tradicionais, quer na fase de
implantagdo como na de manutencdo;

e Construcdo e montagem simples e rapida, podendo ser feita pelo proé-
prio produtor;

¢ Flexibilidade e facilidade de manejo, podendo ser transportada, modifi-
cada, recolhida ou guardada quando necessario;

e Evitar acidentes com os animais, como danos no couro e Uberes, pois o
choque causado pela cerca elétrica tem apenas um “efeito moral” sobre
0S animais;

¢ Serve igualmente para recuperar a eficiéncia das cercas tradicionais de
arame farpado.

3.2 Principios basicos de funcionamento:

Segundo Aggeler (1984), a cerca eletrificada é um circuito elétrico aberto,
possuindo dois polos: um é o arame eletrificado e o outro é a haste de aterra-
mento, o circuito se fecha quando o animal entra em contato com o fio, fazendo
a “ponte” entre o arame e as hastes de aterramento, através do solo, ocorrendo
assim a descarga elétrica, com o consequente choque no animal.

18



A corrente elétrica é formada de elétrons “livres”. Os materiais que tém
elétrons “livres” conduzem a eletricidade, sdo os chamados “condutores”. O fer-
ro, o cobre, a § ua suja, o corpo humano e o animal estéd entre os principais
exemplos. Materiais que ndo tém elétrons “livres” ndo conduzem eletricidade.
Sao os chamados “isoladores”, entre os se destacam o vidro, a porcelana, a bor-
racha, o plastico etc.

A eletricidade no sistema tem como medidas ba icas:

¢ Volt (V) — Unidade de tensao.
e Joule (J) — Unidade de energia armazenada.

O choque elétrico tem a fungdo de impor respeito ao animal através da
sensacao de estar recebendo um “coice”. O eletrificador ou aparelho da cerca
elétrica, como peca bdsica do sistema, é alimentado por uma fonte de energia.
Ele a transforma e conduz aos fios da cerca pulsos elétricos de alta tensdo (3.000
a 6.000V) e alta intensidade.

O pulso sé demora uma fragdo minima de segundo (em torno de 0,001
segundo) para percorrer a cerca elétrica e, ao ser recebido pelo animal, pratica-
mente nd@ apresenta riscos, pois o intervalo entre os pulsos elétricos varia de 1,0
a 1,5 segundos, dependendo do aparelho eletrificador. E um tempo suficiente
para animais, homens e criancas se afastarem, apesar da alta voltagem. A corren-
te elétrica é quase inexistente, por isso ndo é fatal.

As cercas elétricas nunca devem ser ligadas diretamente as redes de forga
ou de luz da propriedade, seja de 220V ou 110V. Sempre é necessdria a instala-
¢do do aparelho eletrificador de acordo com as normas técnicas. Equipamentos
improvisados e ligacOes diretas podem ser fatais para pessoas e animais.

3.3 Componentes da cerca elétrica:

3.3.1 Aparelho elétrico

A unidade basica de uma cerca elétrica é o eletrificador. Sua fungao é mo-
dificar a forma de energia da fonte, de corrente continua para corrente alterna-
da, de modo que, ao tocar os fios da cerca, os animais recebam um choque sem
sofrer quaisquer danos.
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Como escolher o aparelho eletrificador

A recomendacgdo é que se utilizem aparelhos de alta poténcia, pois tais
aparelhos toleram pequenas perdas de carga, sendo capazes de anular o efeito
dos pequenos curtos circuitos possiveis (contato do fio eletrificado com a vege-
tacdo). Os impulsos sdo fortes e queimam a pastagem que toca o fio, que elimina
a necessidade de limpar o pasto embaixo da cerca.

Devem-se utilizar aparelhos que fornecam uma corrente de pulsos alter-
nados com voltagem igual ou superior a 6 mil volts na saida.

A eficiéncia ou a capacidade de trabalho de cada aparelho é indicada pelo
fabricante em km de cerca por aparelho ou em Joules, sendo que 1 joule corres-
ponde aproximadamente a 10km de cerca eletrificada.

Eletrificadores com 2,5 Joules sdo suficientes para propriedades com até
20ha de piquetes. Geralmente na saida do eletrificador, ao medir a tensdo, ob-
tém-se de 7,5 a 9 mil volts e no final da cerca de 4,5 a 6 mil volts.

Para obter essas condicdes é importante operar o sistema na forma de
se¢Oes ou talhGes de piquetes eletrificados.

3.3.2 Sistema de aterramento

O sistema é composto por no minimo trés hastes de cobre ou de aco co-
breado com 1,5 metros de comprimento, fio de cobre com didmetro de 10mm e
conectores, que tém a fung¢do de ligar o solo com o borne “Terra” do aparelho,
fechando assim o circuito quando o animal toca o fio da cerca.

3.3.3 Sistema para-raios

Em dias de chuva intensa, com alta incidéncia de descargas elétricas
(raios), a cerca eletrificada podera ser atingida e conduzir a descargas elétricas,
para todo o sistema. Essa sobrecarga no circuito pode provocar a morte de ani-
mais, danificar o eletrificador e equipamentos elétricos ligados a rede, além de
gerar incéndios nas instalagdes.

A instalacdo de kit para-raios tem com o objetivo desviar os raios (ener-
gia proveniente de uma descarga elétrica) do sistema da cerca para o sistema
de aterramento.
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O kit é composto de uma mola, isoladores, desviador de raios e presilhas.
Possui 3 a 4 hastes de cobre com 1,5 a 2m de comprimento e fio de cobre com
dign etro de 10mm.

LTIy

Figura 16. Componentes do Kit para-raios.

3.3.4 Palanques mestres

Sdo utilizados nos cantos e nas porteiras dos piquetes, servindo como mes-
tres. Tém a fungdo de dar suporte aos fios e devem ser de madeira tratada, com as
seguintes dimensdes (altura minima de 1,6m e didametro minimo de 10 a 12cm).

Figuras 17 e 18. Detalhe de instalagdo de palanque mestre.
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3.3.5 Palanques intermedidrios

Recomenda-se o uso de barras de ferro com dign etro 3/8 de polegada e
1,20m de altura. Podem-se utilizar tramas de madeira com 1,20m de altura e lar-
gura 4 x 4cm ou didmetro de 5 a 6cm. Tém a fungdo de manter o direcionamento
do fio condutor de energia na altura estabelecida para a cerca elétrica.

Figuras 19 e 20. Detalhes dos palanques intermediarios

Os palanques intermedidrios devem ser espagados de 10 a 15m um do
outro, dependendo da declividade do terreno.

3.3.6 Isoladores tensores (castanhas) e isoladores de linha (intermediarios)

Peca fundamental do sistema devido ao seu poder isolante, tem como
funcdo manter a corrente elétrica distribuida por toda a extensdo da cerca. Sdo
utilizados para garantir o funcionamento adequado do sistema, ou seja, que o fio
eletrificado fique esticado e isolado, ndo descarregando energia em palanques
ou mourdes. Os isoladores devem ser de material resistente (poliuretano) com
protecdo contra os raios solares (UV).

Os isoladores de polipropileno redinem todas as qualidades dos isoladores
de porcelana e polietileno e ainda apresentam as seguintes vantagens:

e Possuem bom poder isolador;

e S3o duraveis a agdo de intempéries;
¢ S3o resistentes a pancadas;

¢ Tém baixo custo.
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As castanhas sdo utilizadas para isolar os palanques mestres e permitir
uma adequada tensdao do arame, os isoladores tipo roldana ou tipo W sdo utili-
zados nos palanques intermedidrios e tem a fungdo de isolar o arame energizado
do palanque, ndo sendo adequadas para tencionar o arame.

3.3.8 Tipo de fio de arame

Os fios utilizados nas cercas eletrificadas normalmente sdo de arame liso.
Os arames mais indicados s@ os de n2 14 ou 2,10mm, com dupla ou tripla gal-
vanizagdo, que apresentam melhor resisténcia a oxidagao. Para os sistemas de
grande porte, acima de 20 quilémetros, ou nas linhas de transmissdo ou alimen-
tacdo, recomenda-se a utilizagdo de arame com didmetro de 2,5mm (n2 12). O
arame deve resistir a forga de tragdo de 300 a 400kg.

Deve apresentar boa durabilidade e resisténcia a corrosad , além de ser
um bom condutor elétrico. Seu rendimento é de 37 e 22,5 metros por quilo para
os arames de 2,10mm e 2,56mm de didmetro respectivamente. Em cercas tem-
pordrias pode-se utilizar o fio eletropldstico trangado com fios metalicos.

@ o

Figuras 21 e 22. Detalhe de isoladores tipo castanha e tipo W.
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4. Montagem do sistema

A montagem do sistema é simples e consiste basicamente em conectar o
eletrificador aos dois polos da cerca, ou seja, ao fio de arame eletrificado e ao
sistema de aterramento.

4.1 Instalagdo do aparelho de cerca elétrica

Segundo Aggeler (1984), os eletrificadores alimentados por rede elétrica
devem ser instalados em local de constante passagem, com o objetivo de ser
permanentemente controlados.

O local escolhido para a instalagdo deve estar protegido de intempéries, re-
comendando-se sua instalacdo em local especifico ou na parede do galpao, longe
do aterramento de outros equipamentos como ordenhadeira e resfriadores, res-
peitando uma distancia minima de 10 metros. O eletrificador nunca deve ser insta-
lado em residéncias devido ao risco de raios serem atraidos pelas cercas elétricas.

N

Eletrificador

Fio de arame eletrificado

i L

Sistema de aterramento

Figuras 23 e 24. Detalhe de instalacdo de um aparelho de cerca eletrificada.

4.2 Instalagao do sistema de aterramento

A adequada instalagdo do sistema de aterramento é um dos pontos-cha-
ve para o sucesso da cerca elétrica. Recomenda-se um nimero minimo de trés
hastes, devendo ser instaladas com uma distancia minima de dois metros en-
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tre hastes. As hastes de cobre devem ser completamente enterradas, em local
Umido, como as areas de escoamento de dgua de telhados dos galpdes, por
exemplo, e conectadas entre si por um fio de cobre (didametro 10mm) que as
ligard ao eletrificador. Geralmente sdo necessdrios 10m desse fio para a mon-
tagem do aterramento.

4.3 Instalagdo do sistema de aterramento da cerca elétrica

A instalagdo do kit para-raios deve ser feita no inicio da rede, entre dois
palanques mestres. O arame energizador é interrompido e suas duas extremida-
des devem ficar presas num isolador tipo castanha, isolando assim, os dois tre-
chos do arame. Instala-se a mola entre os dois fios, com uma distancia de 50cm
entre suas extremidades, que devem ser devidamente presas com os grampos
de ligacdo.

O centelhador ou desviador de raio deve ser instalado no segundo palan-
que mestre, numa altura de 60cm do solo, com o terminal FENCE instalado na
posicdo superior. O fio de cobre sera instalado no arame energizado e no termi-
nal FENCE. O terminal GROUND liga-se através de um fio de cobre com as hastes
de aterramento.

Isolador Castanha

— - o le——
= gl =
O pulso vem 2 O pulso

do eletrificador Mola segue para a

cerca

Desviador de raios

7

Aterramento — com 3 a 4 hastes de cobre
espagadas em 2 m com no minimo 1,5m
de comprimento

Figura 25. Detalhe do sistema de aterramento.

O numero minimo de hastes recomendadas é de trés, as quais devem ser
instaladas a cada trés metros de dista cia.
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Pode-se instalar o sistema de aterramento do aparelho no mesmo sistema
de aterramento da cerca elétrica.

Importante: Qualquer sistema de aterramento para a eletrificacdo de cercas
deve estar distante no minimo 10 metros de outros aterramentos como o do
sistema de ordenha e do resfriador de leite.

4.4 Instalagoes de palanques e castanhas

Os palanques mestres devem ser enterrados com no minimo 60cm de
profundidade e uma inclinagdo de 2,5° (5cm) no sentido contrario a tensdo que
ird suportar. Para um bom funcionamento, o fio da cerca deve estar perfeitamen-
te isolado e esticado para que ndo existam perdas de carga ao longo do circuito.
Para isso, utilizam-se as castanhas.

;:I. 4 l ..‘i '!-. I.I ; 5 .. ; § '“:- ¥ : ‘-

4

Figuras 26 e 27. Detalhe de instalagdo de castanhas e isoladores intermediarios

Para a amarragdo das castanhas nos palanques mestres utiliza-se arame
n2 16 ou 1,83mm. Deve-se observar e ter o cuidado de amarrar o arame a parede
de maior resisténcia da castanha, a qual, esta deve ficar a uma distancia de 15cm
ao ser instalada no palanque.

4.5 Numero e altura do fio eletrificado

O numero e a altura dos fios na cerca elétrica dependem da espécie de
animal a ser manejada e do poder de condutividade elétrica do solo. A altura
madxima dos fios deve estar em torno de 85 a 90 centimetros do solo.
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Para bovinos leiteiros, recomenda-se um (1,0) ou dois (2,0) fios nas se-
guintes alturas:

¢ Vacas Holandesas — um fio a 90 cm de altura;

¢ Vacas Jersey — um fio a 80cm de altura;

¢ Terneiras e novilhas — dois fios: o primeiro a 40cm, e o outro a 85 cm.

= 0

O fio de arame ndo deve ser esticado que dé para “tocar violdo”, e nem tdo
frouxo que forme nenhuma “barriga” entre os seus apoios ou palanques interme-
didrios, utiliza-se para isso uma esticadora de corrente, a fim de facilitar o trabalho.

Cuidado: Ao amarrar o fio eletrificado na castanha, deve-se deixar em média 50
a 80cm de fio a mais como garantia para um possivel rompimento do fio, possibi-
litando assim uma readequacao do sistema sem maiores dificuldades.

Importante: O arame n@ deve ser enrolado nos isoladores intermedia ios, pois
isso provoca o aparecimento de pontos de ferrugem, provocando, assim, perdas
de carga e diminuicao na eficiéncia da condugdo da corrente elétrica.

Deve-se manter sempre o local por onde passam os fios limpos e livres do
contato com plantas, pois um nimero elevado de plantas em contato com a cer-
ca diminui sua eficiéncia, principalmente no caso de aparelhos de baixa poténcia.

4.6 Setoriza¢ao do sistema

Com o planejamento do sistema de piquetes e a diagramacao das linhas
mestres, deve-se setorizar o sistema, dividindo-o em dois ou trés setores, visan-
do facilitar o trabalho, melhorar a eficiéncia do sistema e detectar possiveis fa-
Ihas. Para isso utilizam-se chaves inversoras e pontes de ligacao.

4.6.1 Chaves inversoras

As chaves interruptoras ou inversoras que tém a funcao de interruptor do
sistema e também sdo Uteis na distribuicdo da corrente elétrica para outro setor.

4.6.2 Pontes subterraneas

As pontes subterraneas tém a finalidade de passar energia elétrica de um
lado para outro em porteiras ou corredores.
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Recomenda-se utilizar fio de cobre de espessura 2,5mm encapado dentro
de mangueira pldstica ou ainda cabo especifico para essa finalidade. As pontes
subterra eas devem ser enterradas a uma profundidade de 30 a 50cm.

Palanques

S

—1— B
Castanha

Fio revestido
de cobre
2,5mm

1@

Corredor

| S L LA v/

Mangueira preta %"

Figura 28. Detalhe de ponte de ligagGes — corredor.

4.6.3 Pontes de ligagao

Tém a finalidade de passar a energia elétrica de um para outro piquete,
isoladas dentro de mangueira plastica. Recomenda-se usar fio de arame galvani-
zado da cerca (N2 14), isolado dentro de uma mangueira plastica.

5, ] e
Figuras 29 e 30. Detalhe de isolamento das pontes de ligagdes e intermediarias.

4.7 Montagens das porteiras

As porteiras nas cercas eletrificadas permitem a passagem dos animais e
veiculos agricolas sem haver necessidade de desligar o eletrificador.
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E sugerido o uso de porteiras com molas de pressé , com manopla iso-
lante prépria. Recomenda-se que as porteiras sejam maiores que a medida da
largura do corredor. Para corredores de 4,0m, a porteira deve ter 4,10m; para
corredores de 5,0 m, o comprimento da porteira deve ser de 5,15m.

Figuras 31 e 32. Detalhe da instalagdo de porteiras

Recomenda-se utilizar arame de a¢o para a confeccdo das molas, com a
mesma bitola do fio eletrificado (arame 2,10mm), com manopla de cano PVC de
% polegada.

4.8 Avaliacdo da eficiéncia de transmissao da corrente elétrica

Esta verificagdo deve ser periddica e visa identificar e corrigir os pontos de
fuga de corrente. A forma mais segura e correta de verificacdo da eficiéncia do
aterramento e da voltagem é através do voltimetro.

Figuras 33 e 34. Detalhe do voltimetro e avaliagdo de voltagem da cerca elétrica.
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A verificagdo da voltagem deve ser feita na saida do energizador, no inicio
da cerca elétrica (primeiros piquetes) e nos piquetes mais distantes.

Deve-se introduzir a haste terra do voltimetro no solo, enterrando-a pelo
menos 10 centimetros, o segundo polo do voltimetro deve estar ligado ao fio
energizado da cerca.

Importante: A diferenca de voltagem entre o inicio e o final da cerca elétrica ndo
pode ser inferior a 60%, ou seja: se no inicio a voltagem medida é de 7.500 volts,
no final ndo pode ser inferior a 4.500 volts.

Atencao: Se o valor observado estiver muito abaixo do valor recomendado para
o eficiente funcionamento do sistema, isso indica que neste setor estdo ocorren-
do pontos de fuga de corrente elétrica.

As falhas mais comuns encontradas na instalagdo de cercas elétricas se
relacionam a:

e Sistema de aterramento e conexao inadequada;

e Ocorréncia de curtos-circuitos devido ao contato do arame eletrificado
com hastes de ferro;

¢ Pontes de ligagdo inadequadas com mas conexd&es (unides frouxas, pre-
senca de ferrugem) que interrompem ou diminuem a corrente elétrica;

¢ Vegetacdo encostando-se aos fios ou problemas nos isoladores etc.
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5. Planejamento sistema de agua

Uma adequada administragdo da agua é fundamental para maximizar o
desempenho reprodutivo e produtivo da vaca leiteira.
A demanda individual de § ua esta relacionada a diversos fatores, como:

e tamanho e producdo de leite;

e consumo de matéria seca de pasto e o seu teor de matéria seca;

¢ condi¢des de temperatura e umidade relativa do ar;

e sombra: comparadas com vacas que dispunham de sombra durante o
verdo, vacas que ndo tinham acesso a sombra consumiram 18% mais
g ua por dia.

5.1 Comportamento animal x consumo de agua

Segundo Ghiano (2000), as vacas dedicam entre 20 e 30 minutos por dia
para beber e podem realizar entre 4 a 10 refei¢des didrias, dependendo do teor
de umidade dos alimentos e da temperatura ambiental. Bebem muito rp ido,
numa razé de 15 a 20 litros por minuto.

As vacas tendem a consumir cerca de 40% das suas necessidades didrias
de dgua logo apds as ordenhas da manha e da tarde, na saida da sala de ordenha.
Fora desse setor, apresentam ciclos de alimenta¢do/consumo de dgua durante o
resto do dia.

A maioria das investigagGes indica que o maximo de consumo de agua
registra-se com temperaturas de dgua compreendidas entre 15 a 18°C.

5.2 Estimativa de requerimentos de agua

O quadro 1 representa os requerimentos tedricos de agua, calculados a
partir de equagdes de predigdo (Murphy, 1993).
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Requerimentos de agua (litros/vaca/dia), segundo a producio e a temperatura ambiental

Categoria/ produgio de leite Temperatura (°C)

10 20 30
Vaca seca 49 61 73
Vaca + 10 litros/dia 60 72 84
Vaca + 20 litros/dia 75 87 99
Vaca + 30 litros/dia 90 102 114

Em periodos quentes, onde os requerimentos sdo maiores, a restri¢do de con-
sumo tem efeitos imediatos, podendo reduzir em mais de 25% a produgdo de leite.

A quantidade de agua a ser disponibilizada ao rebanho deve ser calculada
considerando o requerimento de cada categoria animal. Assim, utilizam-se como
referéncias as seguintes médias:

e Vacas lactagdo: 100 litros/dia;
e Vacas secas: 70 litros/dia;

¢ Novilhas: 40 litros/dia;

e Terneiras: 15 litros/dia.

5.3 Calculos da capacidade minima de armazenamento d’agua
(reservatorio)

Como exemplo, usaremos um rebanho com 30 vacas, com uma producao
didria média de 20 litros, com 50% de novilhas e terneiras, numa temperatura
ambiente de 30°C.

e Consumo total = (30 vacas X 100 litros) + (15 novilhas X 40 litros) + (15
terneiras X 15 litros)
e Consumo total = 3.825 litros por dia

O ideal é que haja um reservatério de capacidade trés vezes superior ao
consumo dié io do rebanho. Entd , a capacidade do reservatério para o rebanho
deve ser de:

3 X 3.825L = 11.475L de capacidade no reservatorio.
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Vale ressaltar que esse depdsito tem a capacidade calculada em fungdo da
ocorréncia de vazamentos acidentais e que seja permitido ao produtor o reparo
antes que a 4dgua acabe.

O sistema de distribuicdo deve prioritariamente ser projetado para que o
fornecimento da agua nos piquetes ocorra via derivagdo por gravidade. A caixa
de agua principal deve ser localizada na maior cota possivel da propriedade, ou
com um minimo de 3,0m de altura em relagdo as cotas médias do terreno, visan-
do facilitar a distribuicdo e o fornecimento de dgua nos piquetes.

E importante que cada proprietario faga também o dimensionamento de
reservatérios de agua para periodos de estiagem. Nesse caso se houver uma es-
tiagem e planejarmos um periodo de 45 dias sem entrada de agua no depdsito,
o reservatério devera armazenar:

3.825L X 45 dias = 172.125L de § ua, ou seja, uma cisterna
(ou reservatorio) de 200 mil litros de capacidade deveria ser
construida para essa propriedade com o rebanho do exemplo.

5.4 Calculo de requerimentos para vacas em lactagdo

Como exemplo, usaremos um rebanho com 30 vacas e uma producgao dia-
ria média de 20 litros, numa temperatura ambiente de 30°C.
Requerimento diario:

30 vacas X 100 litros/vaca/dia = 3.000 litros/dia |

5.4.1 Calculo de consumo na saida da ordenha (sala de ordenha/estabulo)

Como base para este cdlculo consideram-se os seguintes aspectos técnicos:

¢ sala de ordenha tipo espinha de peixe, duplo 4;

¢ grupo de 4 vacas ordenhadas a cada 8 minutos;

e consumo de 40% dos requerimentos didrios (40 litros) dividido em duas
ordenhas (20 litros);

e requerimento por grupo - 4 vacas X 20 litros = 80 litros.
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Tamanho do bebedouro
Para célculo do tamanho do bebedouro multiplica-se a necessidade do
grupo por 3 ou 4, ou seja:

80 litros X 3 = 240 litros de capacidade.

Dimensionamento do bebedouro e detalhes construtivos

Considerando que o lote de vacas consome dgua ao mesmo tempo dentro
desse setor, para esse ch culo considera-se 0,60m lineares por vaca se o bebe-
douro apresentar apenas uma lateral para acesso das vacas ou 0,33m lineares
guando o bebedouro apresentar acesso pelas duas laterais.

0,6 ou 0,33m linear/vaca x 4 vacas = 2,4m linear de bebedouro (uma lateral)
ou 1,33m linear (duas laterais).

Atengdo: Segundo Ghiano (2000), recomenda-se que o bebedouro tenha uma
profundidade de § ua de 25 a 30cm, logo:

Cdlculo do bebedouro retangular

Volume (0,24 m3)=1,33x0,3xL—>0,24/0,399=L > L=0,60m
Onde L = Largura

Figuras 35 e 36. Detalhe de um bebedouro retangular.
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Cdlculo do bebedouro circular

Volume (0,24 m3)=3,14 X 0,30 X R> > R?=0,24/ 0,942 > R*=0,255 > R=0,50 m
Onde R = Raio

Circunferéncia=2X0,5X 3,14 - C=3,14m linear ou 0,785m por vaca

Figuras 37 e 38. Detalhe de um bebedouro circular.

A altura dos bebedouros ndo deve superar a 60% da altura das cruzes do
animal. Portanto, para vacas leiteiras deve ser de aproximadamente de 60cm.
Deve-se deixar de 5 a 10cm entre o nivel maximo de dgua e a borda superior do
bebedouro, a fim de evitar transbordamento de 4gua.

5.4.2 Calculo do sistema de agua nos piquetes

Na concepc¢do do projeto devemos prever disponibilidade de 4dgua con-
duzida até os animais, através de rede hidré lica, proporcionando assim, maior
conforto e menor desgaste, normalmente gerado por longas caminhadas até
fontes, riachos e lagoas.

Usando nosso exemplo anterior, com um rebanho de 30 vacas, produtivi-
dade de 20 litros e temperatura média de 30Ce.

No consumo médio total de 100 litros por dia, 60% ocorre nos periodos
que as vacas permanecem nas pastagens.

Ve I\

Ou seja: 30 vacas x 60 litros = 1.800 litros por dia.
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Para o calculo do dimensionamento dos bebedouros, considera-se que
15% das vacas devem ter acesso simultdneo ao bebedouro, as quais em média
consomem 15 litros por tomada,

Ou seja: 30 vacas x 15 % = 4,5 vacas
Portanto, o volume armazenado = 4,5 vacas x 15 litros x 3 = 200 litros

Devem-se observar os mesmos detalhes construtivos apresentados acima.

5.4.2.1 Sistema de distribuicao de dgua nos piquetes

Para esse fim a rede de dgua principal deve ter tubulacdo com didmetro
minimo % polegadas ou 18,75mm. O material pode ser de canos PVC ou man-
gueiras de PEAD de parede com 3mm. O adequado didmetro das tubulacdes é
fundamental para que se tenha uma boa vazado de agua e seja possivel um rapido
enchimento dos bebedouros, evitando a competigao entre os animais e até mes-
mo danos ao bebedouro.

Essa rede deve ser instalada nas linhas cegas dos piquetes, embaixo do fio
da cerca elétrica, a uma profundidade de 25 a 30cm. Todas as conexdes devem
ser bem feitas, evitando vazamentos. O uso de fita veda-rosca e abragadeiras é
indispensavel em nuimero e quantidades de acordo com as conexdes realizadas.

Projeta-se o sistema com a instalagao de um ponto de distribuicdo de dgua
para atender quatro (4,0) piquetes. A partir desse ponto, instala-se uma torneira
para acessar o bebedouro. Cada bebedouro é instalado através da utilizacdo de
uma mangueira siliconada de parede trangada com didametro de % polegada ou
12,5mm e comprimento de 6 a 8m. Com a simples mudancga de local do bebe-
douro, o sistema pode atender varios piquetes.
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Figuras 39 e 40. Detalhe de instalacdo da rede e bebedouro mével.

O ideal é que o bebedouro fique afastado do canto dos piquetes para evi-

tar brigas entre os animais em local onde a possibilidade de fuga é pequena,
como no canto do piquete.
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6. Planejamento sistema de Sombra

O calor determina uma reduc¢do na ingestdo de alimentos dos animais,
afeta o status endécrino das vacas, reduz o tempo de ruminacdo e a absorg¢ao
de nutrientes, além de elevar os requerimentos para manutenc¢do dos animais,
o que resulta em menor disponibilidade de nutrientes e energia para as fungdes
produtivas e reprodutivas.

Figura 41. Detalhe de sistema silvipastoril com agua e sombra nos piquetes.

“Tém sido reportadas perdas na produgao de leite entre 10% e 15% devido a
falta de sombra em sistemas pastoris”.

A sombra deve ser proporcionada aos animais principalmente no hora io
das 10h as 15h nas épocas mais quentes do ano. As ragas leiterias tém niveis de
tolera cia ao estresse térmico diferentes. Isso deve ser observado para o plane-
jamento do sistema de produgao.

O adequado planejamento de um sistema com sombra nos piquetes atra-
vés do plantio de drvores é um método barato e eficiente de diminuir os efeitos
negativos da radiagdo solar, com a redug¢do dos ventos, diminui¢do da tempera-
tura ambiente, maior umidade relativa do ar e umidade no solo.
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A reducdo da temperatura nos sistemas silvipastoris interfere de forma
positiva no comportamento animal, tendo com principais efeitos o aumento do
tempo de pastejo e ruminagdo, a diminui¢do da temperatura corporal e da sudo-
rese. Considerando esses aspectos, podemos concluir que a implantacdo desse
sistema possibilitara gerar ganhos econémicos no sistema de producgdo de leite
baseado em pastagens perenes.

A escolha das espécies arbdreas a serem utilizadas no sistema deve levar em
conta preferencialmente a disponibilidade de tecnologia de produgdo da floresta.
Considerar a arquitetura da planta a fim de possibilitar o fornecimento da sombra
e sem prejudicar o desenvolvimento da pastagem implantada. Espécies arbdreas
como o eucalipto apresentam arquitetura de planta que favorecem a luminosidade
para o interior do sistema, que permitird o desenvolvimento da pastagem.

Entre outras espécies recomendadas, destacam-se a Acé ia-negra, a no-
gueira-peca etc.

A implantagdo de arvores na pastagem pode ser realizada através do iso-
lamento nas linhas de plantio das mudas, o que pode ser realizado com cercas
elétricas estrategicamente paralelas as cercas existentes. Essa linha de plantio
das espécies, que tem como objetivo preferencial propiciar o sombreamento,
deve ser feita considerando a topografia do terreno e o sistema de divisdo de
& eas caso ele ja esteja implantado.

@ Arvores

Figura 42. Exemplo de planejamento de piquetes com sombra.

O espagamento entre linhas pode ser o mesmo utilizado na largura entre
dois piquetes, o que facilitara sua implantacdo, respeitando um minimo de 25 a
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30m de espagamento entre linhas. O plantio de sombra pode ser feito na divisa
entre os piquetes, mantendo o alinhamento planejado da cerca elétrica, prefe-
rencialmente seguindo a curva de nivel do terreno.

Nas linhas de plantio podem ser utilizados os seguintes espagcamentos
entre plantas:

¢ Eucalipto e acdcia-negra: uma planta a cada 2 metros;

¢ Nogueira-pecd uma planta a cada 20 metros.

Outro método consiste na disposi¢ao de alguns piquetes com sombra, ou
seja: realiza-se o planejamento de um piquete com sombra e dgua para cada seis
a oito piquetes. Vale ressaltar que a protecdo das plantas contra danos provoca-
dos pelos animais é importante. Geralmente o isolamento pode ser feito até as
plantas atingirem 1,5m de altura como na figura a seguir:

Cerca

G
erca €~ cletrificada

eletrificada

Figura 43. Detalhe da protegdo das linhas de arvores com
cerca eletrificada.

Deve-se levar em consideracdo que a desrama de espécies como o euca-

lipto deve ser realizada para permitir uma melhor insolagao dos pastos na forma
recomendada para os reflorestamentos.
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7. Relagao de material estimado para montagem de um

sistema de piquetes

Material estimado para confecgdo de sistema de piquetes (60 piquetes) com tamanho

médio 30 x 30m, totalizando 6,0 hectares de area.

Construgado de cerca elétrica

Descricao do item Quantidade Cotzﬁ::‘iiizte
Arame galvanizado n214 ou 2,10 mm (37 metros/Kg) 160 kg
Arame galvanizado n216 ou 1,83 mm (62 metros/Kg) 8 kg
Isolador/tensor castanha 300 unidades
Palanques (1,6m x 7cm x 7cm) 200 unidades
Ferro 3/8' de 1,2 m de comprimento 170 unidades
Isolador W para vergalhdo 170 unidades
Isolador W para portdes 60 unidades
Mangueira 12,5mm para pontes subterra eas 50 m

Fio rigido de cobre 6mm encapado 50 m

Central elétrica

Descricao do item Quantidade ci‘;ﬁ:‘iii:te
Eletrificador de alta poténcia de 1 a 3 joules 1 unidades
Haste de cobre para aterramento minimo de 2m 5 unidades
Kit para-raios 1 unidade
Fio rigido de cobre 10mm encapado 15 m

Fio rigido de cobre 2,5mm encapado 20 m

Porteiras confeccionadas na propriedade

Descricao do item Quantidade szﬁ::‘iii:te
Arame de ago 2,1mm 340 m
Isotubo ou cano de PVC % polegada 14 m
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Material estimado para uma rede de agua com 1000m de extensdo, com 15 pontos de
agua atendendo 30 unidades animais em 60 piquetes. Cada ponto de agua deve ser

planejado para atender 4 piquetes.

Ligagdo da rede principal com bebedouro

Descricdo do item Quantidade C:Zf:;iiigte
Torneira plastica para jardim 25mm 15 unidades
T para mangueira de %” com adaptador p/ %" 15 unidades
Abragadeira para %” 30 unidades
Mangueira de jardim flexivel, parede trangada,
siliconada de %" €0 m
Abragadeira %” 30 unidades
petadr arguers i o 5 e
Luva soldavel 25mm (soldavel) x 25mm (rosqueavel) 15 unidades
Bebedouros
Descrigdo do item Quantidade sz?;iiizte
Torneira boia para caixa d'agua %” 15 unidades
Corda de nylon (1,50 mm) 10 m
Bebedouros de 100 litros 08 unidades
Adaptador soldavel %” com anel para caixa d’agua 08 unidades
Porteiras confeccionadas na propriedade
Descrigdo do item Quantidade C(;Zi:iiizte
Mangueira %” com parede de 3mm 1000 m
Reservatorio de g ua para 5 mil litros 1 unidade
Adaptador soldavel de %” com anel para caixa d’adgua 1 unidade
Luva soldavel de %” (soldavel) x %”(rosqueavel) 1 unidade
Adaptador interno de %” (rosquedvel) x %” (mangueira) 1 unidade
Abragadeira %” 1 unidade
Porteiras confeccionadas na propriedade
Descri¢do do item Quantidade Cci‘:ti::‘iiizte
Adesivo plastico para PVC (Bisnaga 17g) 1 unidade
Fita veda-rosca 1 unidade
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