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Apresentação 

A Embrapa Agrossilvipastoril, fundada em 7 de maio de 2009, tem como conceito principal 

a atuação de forma integrada. Estabelecida no norte do estado de Mato Grosso, município de 

Sinop, está situada na região de transição entre os biomas Amazônia e Cerrado, com desafios 

complexos e motivadores. Com a missão de atender as demandas de um estado protagonista 

da agricultura brasileira, desenvolve trabalhos diversificados, em cooperação com inúmeras 

instituições públicas e privadas – conforme apresentado na Figura 1 e Tabela 1 – e com a 

importante participação de diferentes Unidades da Embrapa, por meio de seus empregados 

lotados em Sinop. 

 

Figura 1. Atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso (2016-2018). 

Tabela 1. Municípios com atuação cooperativa da Embrapa Agrossilvipastoril em Mato Grosso 
(2016-2018) por tema de atuação. 

Tema Municípios 

Agricultura de Precisão Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, Nova Mutum,  
Porto dos Gaúchos, Sorriso 

Avaliação Econômica ILPF 
Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Itiquira,  
Nova Canaã do Norte, Nova Guarita, Paranaita, 
Querência, Santa Carmem, Sinop 

Biochar Terra Nova do Norte 

Bovinocultura de Leite 

Água Boa, Alta Floresta, Alto Paraguai, Araputanga, 
Brasnorte, Cáceres, Campinápolis, Comodoro,  
Dom Aquino, Poconé, São Félix do Araguaia,  
Terra Nova do Norte  

Continua... 

 



Tabela 1. Continuação. 

Tema Municípios 

Capim elefante Lucas do Rio Verde 

Castanha do Brasil Cláudia, Itaúba, Santa Carmem 

Entomologia Nova Mutum, Tapurah 

Feijão-Caupi Primavera do Leste, Nova Ubiratã, Sorriso, Sinop 

Fixação Biológica de Nitrogênio Brasnorte, Ipiranga do Norte, Nova Ubiratã,  
Santa Carmem, Sorriso 

Fitopatologia Sinop 

Floresta Guarantã do Norte 

Fruticultura 

Brasnorte, Cáceres, Guarantã do Norte, Juína,  
Luciara, Nova Mutum, Poxoréu, Rondonópolis, 
Santo Antônio do Leverger, São Félix do Araguaia,  
Sinop, Sorriso, Terra Nova do Norte 

ILPF 

Alta Floresta, Barra do Garças, Brasnorte, Cáceres, 
Guarantã do Norte, Itiquira, Juara, Marcelândia,  
Nova Canaã do Norte, Querência, Rondonópolis,  
Santa Carmem 

Mandiocultura Alta Floresta, Acorizal, Brasnorte, Cáceres, Feliz Natal, 
Sinop, Sorriso 

Manejo de plantas daninhas Campo Verde, Ipiranga do Norte, Lucas do Rio Verde, 
Sorriso, Tapurah  

Manejo de solo Ipiranga do Norte 

Manejo integrado de pragas (MIP)             Diversos locais do estado 

Melhoramento Arroz Terras Altas Tangará da Serra, Cáceres, Sinop, União do Sul,  
Campo Verde, Sorriso 

Nematoides Ipiranga do Norte, Sinop 

Olericultura Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sorriso 

Recomposição de Reserva Legal Campo Novo do Parecis, Canarana, Guarantã do Norte 

Silvicultura e Bananicultura Sinop 

Sistemas de Produção Algodão Ipiranga do Norte 

Soja 
Deciolândia, Diamantino, São José do Xingu,  
Campo Novo do Parecis, Canarana, Primavera do 
Leste, Rondonópolis, Tapurah, Sorriso, Sinop 

Sorgo Biomassa Cáceres 

Sorgo Granífero Tabaporã, Rondonópolis, Cáceres, Sinop 
	  

A Unidade fundamenta sua atuação em ações participativas em uma construção coletiva, 

por meio de um conjunto de objetivos e estratégias científicas, organizacionais e institucionais, 

reunidas no Plano Diretor da Unidade (PDU) elaborado em 2012, com agendas 

constantemente ajustadas com as novas demandas e caminhos do setor produtivo e políticas 

públicas brasileiras. 



Desde sua criação e chegada de seus empregados a Sinop, de forma mais acentuada 

entre os anos de 2009 e 2012, a Unidade vem de forma efetiva fortalecendo seus processos e 

projetos nas áreas de Administração, de Pesquisa e Desenvolvimento, Transferência de 

Tecnologia e Comunicação, com resultados relevantes para a sociedade brasileira. Tais 

resultados são claros na melhoria dos diversos processos, tecnologias geradas, publicações e 

participação da Unidade nos diversos segmentos da agricultura do estado de Mato Grosso. 

 Assim, com o intuito de apresentar de forma concisa e objetiva as ações da Embrapa 

Agrossilvipastoril em todos os seus setores entre os anos de 2009 e 2016, a presente 

publicação está aqui sendo disponibilizada para a sociedade, organizada em seções e em 

capítulos que descrevem o trabalho realizado pela Unidade. 

Agradecimentos a todos os empregados pelo esforço e dedicação à empresa. 

 

Austeclinio Lopes de Farias Neto 

Chefe Geral da Embrapa Agrossilvipastoril 
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Parte 5 
Produção Animal 

Em 2009, a Embrapa realizou uma reunião de trabalho em Cuiabá para discutir com 

parceiros internos e externos o planejamento estratégico para o novo centro de pesquisa da 

Embrapa que seria implantado em Mato Grosso. Participaram deste planejamento nada menos 

do que 74 instituições de dentro e de fora de Mato Grosso. 

A atenção atraída por este tipo de evento denota a importância da Embrapa para o estado 

de Mato Grosso, como um dos principais expoentes do agronegócio brasileiro. O agronegócio 

compõe-se de cadeias produtivas, e, estas possuem entre seus componentes, os sistemas 

produtivos que operam em diferentes ecossistemas ou sistemas naturais. 

Naturalmente, as cadeias produtivas de produção animal estão entre as cadeias 

consideradas prioritárias para Mato Grosso. Bovinocultura de leite e de corte e piscicultura são 

exemplos disto, suas demandas prioritárias à Embrapa foram definidas e desde então as ações 

da Embrapa Agrossilvipastoril têm sido pautadas pelas demandas delineadas por essa reunião. 

Este capítulo contém os desdobramentos de iniciativas focadas na intensificação e 

implantação de boas práticas de produção em bovinocultura de corte na Amazônia Meridional, 

que mudaram a imagem que a pecuária de corte na Amazônia possuía no Brasil. Em outro 

trabalho, foi avaliada a prevalência de anticorpos de Leptospira spp. na pecuária de corte no 

norte de Mato Grosso, enfermidade que pode influenciar negativamente a produção (ganho de 

peso, reprodução, etc.). No terceiro esforço de pesquisa, outra doença importante para a 

pecuária, a brucelose, foi abordada no sentido de estabelecer mais uma maneira de 

diagnosticar a doença, além das lesões detectadas pós-abate e por PCR. 

A Pesquisa e Desenvolvimento no campo da piscicultura iniciou, em parceria com a 

UFMT, a UFPR e uma empresa privada, os estudos em nutrição de peixes, que culminarão na 

melhoria do desempenho das criações de pintado amazônico inicialmente. 

Este capítulo, portanto, reúne os primeiros resultados dos esforços de Pesquisa e 

Desenvolvimento (P&D) envidados pela Embrapa Agrossilvipastoril, na abordagem de alguns 

dos problemas que afligem as cadeias da produção animal em Mato Grosso. 
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Capítulo 4 
Coeficientes de digestibilidade aparente de ingredientes  
para juvenis de pintado amazônico 

Soraia Andressa Dall’Agnol Marques, Kevilin Zamban, Darci Carlos Fornari,  

Daniel Rabello Ituassú, Fábio Meurer, Ana Paula Silva Ton, Paula Sueli de Andrade Moreira, 

Luciana Mattos 

Introdução 

A hibridação de bagres sul americanos remonta à década de 90, e o exemplo mais atual 

desta hibridação é o realizado entre a fêmea do cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) e o 

macho do jundiá amazônico (Leiarius marmoratus). Este peixe é conhecido como pintado 

amazônico ou jundiara, e é intensivamente produzido no Centro-Oeste do Brasil, em função de 

seu bom desempenho em cativeiro, facilidade de aceitar dietas artificiais e menores perdas por 

canibalismo nas fases iniciais (Hashimoto et al., 2012; Campos, 2013; Oliveira, 2013; Souza et 

al., 2014). 

Apesar da importância, o conhecimento sobre a nutrição deste peixe, é limitado, e tal 

como ocorre para outros peixes nativos, as dietas comerciais usadas na sua criação baseiam-

se em informações de espécies tradicionais como a tilápia ou a carpa. Estudos de 

digestibilidade demonstram qual a quantidade de nutrientes e energia que um animal pode 

retirar do alimento que ingere. Estes estudos são, portanto, cruciais para a elaboração de 

dietas próprias para cada tipo de organismo que se pretende criar. O objetivo deste estudo, é 

determinar o coeficiente de digestibilidade aparente de uma fonte energética e três fontes 

proteicas para pintado amazônico. 

Desenvolvimento 

Para a determinação dos coeficientes de digestibilidade aparente dos alimentos, foram 

utilizados 65 juvenis de pintado amazônico com peso médio de 0,184 kg ± 0,70 Kg, adaptados 

às dietas experimentais e às instalações por sessenta dias. A alimentação foi fornecida aos 

peixes até a saciedade aparente duas vezes ao dia (23:00 e às 06:30 horas) e transferidos dos 

tanques de alimentação para as incubadoras de 200 L (tanques de coleta de fezes), duas 

horas após terem sido alimentados, a fim de que os peixes se acostumassem ao manejo diário.  

Foram formuladas cinco rações experimentais no laboratório de pesquisa da Universidade 
Federal do Paraná Campus Avançado em Jandaia do Sul, PR, sendo a ração referência 
elaborada com base no farelo de soja e amido de milho. As análises centesimais dos 
ingredientes estão na  

Tabela 1 e as formulações são mostradas na Tabela 2. 
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Tabela 1. Matéria seca (MS), Proteína bruta (PB) e Energia bruta (EB) dos alimentos testados. 

Alimento MS (%) PB (%) EB (Kcal ∕ kg) 
Farinha de sangue 70,94 78,82 4575,2 

CPS 91,59 60,73 4402,2 

DDGS 92,53 26,76 4728,9 

Farelo de milho 95,69 10,96 4283,4 

O preparo das rações teste foi feito por meio da substituição de 30% da ração-referência 

pelo ingrediente em estudo: ração-referência (RF), milho, DDGS de milho, concentrado proteico 

de soja (CPS) e farinha de sangue (FS). Os tratamentos eram constituídos pelas rações, que 

foram formuladas com 70% da ração referência e 30% de inclusão do ingrediente teste (milho, 

DDGS, CPS e farinha de sangue). À formulação de cada um dos tratamentos foi acrescido 

0,1% de óxido de cromo III (Cr2O3) (Cromoline, Diadema, SP) como marcador inerte (Bremer 

Neto et al., 2003). 

As rações foram fabricadas no laboratório de nutrição de peixes da Universidade Federal 

do Paraná Campus de Palotina, PR. Os ingredientes foram moídos, pesados e misturados 

conforme cada fórmula, e então processados em extrusora mono rosca adquirida da empresa 

EXTEEC (Ribeirão Preto, SP), com granulometria de 4 mm e armazenadas em local seco e 

arejado, até que iniciasse período de fornecimento das rações. 

Após o período de adaptação, os tratamentos foram distribuídos aleatoriamente para os 

grupos de peixes, esses foram alimentados com seu respectivo tratamento durante três dias, 

para que não houvesse resíduos de outras rações no trato-gastrointestinal. A partir do quarto 

dia, duas horas após a última alimentação, os sacos de tela com os peixes eram transferidos 

para os tanques de coletas de fezes. Todos os dias, antes da transferência dos peixes para os 

tanques de coleta das fezes, as paredes internas dos tanques eram limpas e 80% da água era 

renovada a fim de evitar a contaminação das fezes por resíduos. As fezes eram coletadas por 

sedimentação, ás 10:00, 13:00 e às 16:00 horas, em tubos plásticos de 250 ml acoplados no 

fundo dos tanques. Estes tubos permaneciam imersos em isopor com gelo para reduzir a 

atividade microbiana. O período de coleta de fezes foi feito até que houvesse volume de 

amostra suficiente para realização das análises laboratoriais, que foi conseguido em um 

período de 63 dias. 
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Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes nas rações experimentais. 

Ingredientes 

Dietas 

Ração-
referência 

Farelo  
de milho 

 
DDGS 

 
CPS 

Farinha  
de sangue 

Farelo de soja 45% PB 40 28 28 28 28 

Amido de milho 30 21 21 21 21 

Farinha de peixe 25,39 17,77 17,77 17,77 17,77 

Óleo de soja 3,5 2,45 2,45 2,45 2,45 

Cloreto de sódio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Suplemento mineral e vitamínico* 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Cromo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

B.H.T 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Milho ― 29,67 ― ― ― 

DDGS ― ― 29,67 ― ― 

SPC ― ― ― 29,67 ― 

Farinha de sangue ― ― ― ― 29,67 

Total 100 100 100 100 100 

Proteína bruta (%) 39,02 30,03 39,07 47,62 56,23 

Energia bruta (Kcal∕kg) 3.970,8 3.968,2 4.208,0 4.251,0 4.506,2 

Fibra bruta (%) 55,42 55,42 56,84 57,58 54,95 

Extrato etéreo (%) 6,56 4,35 5,19 2,22 0,72 

Matéria seca (%) 95,69 95,47 95,75 95,77 95,69 

Matéria mineral (%) 11,10 8,16 8,11 9,74 8,89 

* Vit A 1000 UI ∕g, Vit D3 250 UI ∕g, Vit K3 1.250 mg, Vit B1 1.875mg, Vit  B2 1.875 mg, Vit B6 1.250mg, Vit B12 
2,5mg, Vit C 12.500mg, Niacina 10.000mg, Ác. Pantotenico 5.000mg, Ác. Fólico 625mg, Biotina 62,5mg, Colina 
50.000mg, Cobre 625mg, Ferro 6.250mg, Manganes 1.875mg, Cobalto 12,5mg, Iodo 62,5mg, Zinco 6.250mg, Bióxido 
Selenio 10g, Inositol 12.500mg. Adicionar 8000000 g ∕ ton. de ração. 

Após a realização da análise quantitativa do óxido de cromo, e de posse dos valores de 

matéria seca, proteína bruta e energia bruta presentes nas rações e nas fezes, os coeficientes 

de digestibilidade aparente (CDA) dos nutrientes e energia das dietas-teste e da dieta-

referência foram estimados segundo a equação 1 de Cho et al. (1982): 

 

CDA = 100 ∙ (
D
Di - 

F
Fi

D
Di

) (1) 

 

Onde F = % de nutriente ou energia bruta nas fezes, D = % de nutriente ou energia bruta 

na dieta, Di = % de indicador na dieta, Fi = % de indicador nas fezes. De posse destes valores, 

o CDA de cada ingrediente foi calculado com base na equação 2 de Cho et al. (1982): 

 CDA ingr. = 
CDAdt  ̶  0,7 ∙ CDAdr

0,3
 (2) 
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Onde CDA ingr = Coeficiente de digestibilidade aparente do ingrediente em teste, CDAdt = 

Coeficiente de digestibilidade aparente da dieta-teste, CDAdr = Coeficiente de digestibilidade 

aparente da dieta-referência. 

Os valores de digestibilidade aparente para os diferentes ingredientes variaram de 55,48 

% a 86,54 % para proteína, 46,17 % a 78,81 % para matéria seca, e de 33,96 % a 78,21 % 

para energia (Tabela 3). 

Tabela 3. Coeficientes de digestibilidade aparente (CDA) da matéria seca (MS), proteína (P) e 
energia (E) dos ingredientes estudados. 

Ingrediente CDA MS (%) CDA P (%) CDA E (%) 
Farinha de sangue 65.02 55.48 64.48 

CPS 46.17 71.96 33.96 

DDGS 62.03 80.56 59.49 

Farelo de milho 78.81 86.54 78.21 

Farinha de sangue apresentou o menor coeficiente de digestibilidade entre as três fontes 

de proteína, de maneira semelhante ao cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) (Silva et al., 

2013), uma das espécies parentais na produção do pintado amazônico. Bureau et al. (1999) 

avaliaram diferentes fontes proteicas animais para truta arco-íris (Oncorhyncus mykiss) e 

concluíram que a digestibilidade piora quando a farinha de sangue era produzida por 

processamento em tambor aquecido, e melhora quando a farinha de sangue era produzida por 

atomização. Esta diferença de digestibilidade de farinha de sangue oriunda de diferentes 

formas de processamento, podem ser observadas em outros estudos. 

Com tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus), também foi registrada esta tendência de piora 

na digestibilidade quando se emprega métodos de altas temperaturas na produção de farinha 

de sangue (Pezzato et al., 2012). Segundo Yu et al. (2013), atenção especial deve ser 

dispensada ao método de processamento e a qualidade inicial da matéria-prima do ingrediente. 

O método de processamento torna-se crítico porque temperatura alta é um conhecido fator 

de diminuição da digestibilidade de farinha de sangue para peixes. Esta fragilidade da farinha 

de sangue à altas temperaturas vem do fato de que a hemoglobina, proteína mais abundante 

no sangue, é também altamente suscetível ao calor (Narváez-Solarte et al., 2011; Pezzato et 

al., 2012). A farinha de sangue utilizada no presente estudo, foi produzida por secagem em 

tambor, o que explica o resultado encontrado para o pintado amazônico. 

Valores de digestibilidade aparente de CPS para matéria seca, proteína e energia foram 

mais baixos do que os encontrados em truta arco-íris e salmão do Atlântico (Salmo salar) 

(Chowdhury et al., 2012); bagre-de-barbela-negra (Pelteobagrus vachelli) (Yang et al., 2014) e 

tilápia do Nilo (Espírito Santo et al., 2015). 

Estes resultados foram de certa forma, inesperados pois o processamento de farelo de 

soja para produzir concentrado proteico de soja, tende a aumentar a biodisponibilidade de 

nutrientes, em função da remoção ou inativação de compostos anti-nutricionais. Yang et al. 
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(2014) registraram mudanças histológicas significantes em bagre-de-barbela-negra 

alimentados com dietas compostas de 100 % de CPS e concluíram que a principal razão para 

esse resultado, foi o inadequado processamento, que reteve fatores anti-nutricionais e afetou a 

digestibilidade de nutrientes. Esta é uma possível explicação para os resultados encontrados 

com o pintado amazônico. Mesmo assim, o CPS pode ser considerado uma boa fonte de 

proteína. 

Os valores de digestibilidade aparente do DDGS para o pintado amazônico são similares 

aos encontrados para o bagre de canal (Ictalurus punctatus) (Li et al., 2013) para proteína, 

matéria seca e energia. Embora possa ser elaborado de diferentes grãos, a maior parte do 

DDGS usado em aquicultura vem como subproduto da produção de biocombustíveis, a preços 

competitivos (Mjoun; Rosentrater, 2012). A avaliação do DDGS indica que pode ser um 

ingrediente a ser usado em rações para pintado amazônico, embora haja considerável variação 

em composição nutricional, especialmente fibras e limitação de lisina, o que pode limitar seu 

uso (Welker et al., 2014). 

Lech e Reigh (2012) atribuíram a baixa digestibilidade da proteína e energia do DDGS em 

juvenis de pompano da Flórida (Trachinotus carolinus) ao alto conteúdo de carboidratos e 

fibras, levando ao baixo tempo de retenção do alimento no trato digestivo que por sua vez, não 

permite tempo suficiente para o alimento ser adequadamente digerido e seus nutrientes serem 

absorvidos. Neste caso, o pintado amazônico é capaz de reter o DDGS por tempo suficiente 

para exibir os valores de digestibilidade aparente encontrados no presente estudo. De fato, em 

estudo preliminar conduzido por Marques et al. (2015), o tempo de trânsito gastrointestinal para 

pintado amazônico foi estabelecido em 7-8 horas após a alimentação, corroborando esta 

afirmação. Por fim, sendo um ingrediente rico em carboidratos, com digestibilidade de energia 

de moderada a alta, o DDGS pode ser útil em estudos futuros que visem induzir o efeito 

poupador de proteína neste peixe. 

O coeficiente de digestibilidade da proteína, matéria seca e energia de milho foi maior do 

que os registrados para o pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e cachara (Gonçalves; 

Carneiro, 2003; Silva et al., 2013). A principal contribuição nutricional do milho é o alto teor de 

carboidratos. Apesar de haver diferentes habilidades entre os peixes, de digeri-los, carboidratos 

são importante fontes de energia aos peixes cultivados pois podem melhorar a retenção de 

lipídios e proteínas, levando ao já mencionado efeito poupador de proteína. A magnitude deste 

fenômeno em pintado amazônico é algo que recomendamos investigar em experimentos 

futuros com este peixe. 

Considerações finais  

 Os resultados encontrados nos permitem concluir que para juvenis de pintado 

amazônico com cerca de 180 g, a farinha de sangue é uma fonte moderada de proteína e 

energia; CPS é uma boa fonte de proteína, mas pobre em energia; DDGS também é uma boa 
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fonte de proteína, mas razoável como fonte de energia. Farelo de milho é uma boa fonte de 

energia. 

As conclusões deste estudo começam a embasar a real contribuição de cada ingrediente 

para a nutrição deste peixe de importância comercial para Mato Grosso, servindo de base para 

os estudos de aprimoramento de rações balanceadas que permitirão melhor desempenho 

zootécnico e melhores retornos financeiros aos piscicultores. Outros ingredientes devem ser 

estudados, bem como a capacidade do pintado amazônico em explorar o efeito poupador de 

proteína. 
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