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RESUMO

A crescente demanda mundial por seguranca alimentar, producdo de alimentos e
bem-estar animal tem mobilizado pesquisas cada vez mais voltadas a sistemas de
producdo sustentaveis, tanto para o ambiente quanto para o animal e a sociedade.
Dentro desse contexto, 0s sistemas agrossilvipastoris tornaram-se uma das estraté-
gias mais promissoras, uma vez que vao de encontro as necessidades mundiais, ao
mesmo tempo que sao capazes de recuperar inumeras areas degradadas, bem co-
mo promover a mitigacado de gases de efeito estufa e a diversificacdo da renda do
produtor. Apesar de ser considerado algo novo, os sistemas em integracdo ja eram
realizados na antiguidade, porém menos tecnificados, por varios povos e trazidos ao
Brasil por imigrantes europeus. No entanto, essa técnica acabou sendo dizimada
apOs 0s avancos na agropecuaria, impulsionados pela Revolucdo Verde entre as
décadas de 60 e 70. Dessa forma, objetivou-se nesse trabalho contextualizar e ca-
racterizar os diferentes sistemas agrossilvipastoris, assim como a importancia de
cada um dos seus componentes (animal, vegetal e florestal) e a sinergia entre eles.
Abordou-se principalmente, a pecuaria de corte e as novas metodologias estudadas
pela Embrapa - CNPGC, voltadas a avaliacdo do conforto térmico de bovinos cria-
dos a pasto em sistemas integrados de producao, acompanhadas durante o periodo
de estagio obrigatério como parte do trabalho de conclusdo do curso de Zootecnia

da Universidade Federal do Parana.

Palavras-chaves: estresse térmico, microclima, pecuéria de corte, sistemas agros-
silvipastoris.
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1. INTRODUCAO

A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta, embora discutida na atualidade, é
considerada uma estratégia antiga. Durante a idade média, diversos povos ao redor
do mundo praticavam a integracdo entre florestas e animais (BALBINO et al.,
2012a), porém no Brasil essa técnica s6 foi difundida em meados do século XIX,
com a chegada dos imigrantes europeus que se estabeleceram em pequenas pro-
priedades rurais, posteriormente transformadas em faxinais, na regido sul do Brasil
(BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011).

Contudo, durante as décadas de 60 e 70, esses pequenos sistemas de pro-
ducéo integrada deram espaco a hovos modelos de agricultura e pecuaria, mais tec-
nificados e imponentes. A entdo monocultura, advinda da Revolucéo Verde, dizimou
diversos faxinais e incentivou a producdo de alimentos em grande escala
(MAROUELLI, 2003) através de vastas extensdes de terra, no intuito de erradicar a
fome e promover avancos na economia mundial em meio a um cenério pos-guerra.

Com a intensificacdo da monocultura surgiram ao longo dos anos alguns im-
passes, 0s quais atualmente vém sendo discutidos por grandes poténcias mundiais
e instituicdes governamentais. Entre esses inUmeros problemas podem ser citados o
desmatamento, uso inadequado dos recursos naturais (agua, solo e madeira), de-
gradacédo de solos e areas de pastagem, monopodlio de grandes industrias agroqui-
micas, padronizacdo de fontes de renda do produtor, além dos danos ao ambiente
provocados pelos gases de efeito estufa.

No Brasil, em muitos casos a pecuaria de corte ndo tem sido capaz de trans-
formar em renda as grandes areas que ocupa, além de gerar grandes impactos am-
bientais como o desmatamento para cultivo de pastagens. No entanto, a agricultura
também tem sido alvo de indagacdes, por ser uma atividade notadamente intensiva,
descompromissada com as questdes ambientais, sem diversificagdo e, consequen-
temente, com alto risco econdmico (CARVALHO et al., 2011)

Cenarios como esses, associados aos baixos indices zootécnicos na bovino-
cultura de corte, despertaram a procura por sistemas de producdo capazes de aliar
produtividade, renda e bem-estar animal. Nesse contexto, o resgate junto ao inves-

timento em pesquisas em sistemas agrossilvipastoris, vem de encontro as deman-
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das da sociedade por alimentos de qualidade e a preocupacdo em relagdo ao ambi-
ente de producgao dos animais.

Os sistemas em integracdo carregam consigo a diversificacdo dos sistemas
produtivos, além de buscarem a sinergia e os beneficios gerados entre seus compo-
nentes. Desde 2008, o Centro Nacional de Pesquisa em Gado de Corte
(CNPGC/Embrapa) tem investido em pesquisas que possibilitem inferéncias sobre
as interacdes que ocorrem dentro da Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)
(ALMEIDA et al., 2012), tais como o maior valor nutritivo das forrageiras, promoc¢ao
de microclima favoravel ao componente animal e herbaceo, mitigacdo dos gases
poluentes resultantes da pecudria e manutencdo da fertilidade do solo pela deposi-
cao do material morto (folhas e galhos) advindo do componente arbéreo.

Uma das maiores vantagens do sistema ILPF, frente as condicfes climaticas
na regiao dos tropicos, é a formacdo de sombra sobre os animais em pastejo. Con-
siderando que no Brasil a pecuaria de corte é realizada, predominantemente, de
forma extensiva a pleno sol, o fornecimento de sombra é de extrema importancia
para se obter bons indices produtivos e reprodutivos no rebanho (PIRES e
PACIULLO, 2015). Qualificar o ambiente em relacéo ao conforto ou estresse térmico
para o animal depende de diversas variaveis, as quais sao passiveis de coleta e
fundamentais para os célculos de determinacao dos indices de conforto térmico.

Vérias metodologias tém sido desenvolvidas para avaliar o comportamento
animal, bem como o comportamento ingestivo de ruminantes criados a pasto, entre
elas a observagao visual e a bioacuUstica e ambas tém o intuito de analisar a prefe-
réncia dos animais por determinados microclimas e sitios de pastejo, em funcédo do
maior conforto térmico e qualidade das plantas forrageiras encontradas em diferen-
tes pontos dentro dos sistemas de producao em integracao.

Com o objetivo de descrever os sistemas agrossilvipastoris, seus componen-
tes e as possiveis metodologias capazes de avaliar o comportamento ingestivo e o
conforto térmico animal, realizou-se o presente trabalho. Sendo esse desenvolvido
durante o periodo de estagio obrigatério do curso de Zootecnia da Universidade Fe-
deral do Parana, na Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (Embrapa) Ga-
do de Corte.
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2. OBJETIVO (S)

Aliar o conhecimento pratico, vivenciado ao longo do estagio, ao teorico obti-
do durante a graduacédo e através da literatura, a fim de compreender as interacdes
e 0s beneficios gerados pelos sistemas agrossilvipastoris aos animais, ao ambiente
e a sociedade foram os objetivos do presente trabalho. Ainda, compor a nota parcial
do trabalho de conclusédo do curso de Zootecnia e agregar experiéncia a futura car-

reira profissional.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistemas de produc¢ao em integracao

3.1.1 Historico dos sistemas de producdo em integracdo no mundo

A integracdo entre a pecuaria e a silvicultura é praticada ha mais de cento e
vinte e cinco anos em areas de florestas nativas, no oeste dos Estados Unidos
(ROATH e KRUEGER, 1982). Na Europa, a integracao era realizada desde a anti-
guidade, através da associacdo entre culturas agricolas, arvores madeireiras ou fru-
tiferas (nogueiras e oliveiras) e pastagem (DUPRAZ e LIAGRE, 2008).

Segundo Gholz (1987), o desaparecimento, ao longo dos anos, da integracao
entre arvores, lavouras e animais em regifes de clima temperado é proporcional a
diminuicdo da tradicional agricultura familiar. De acordo com o autor, a intensificagcao
da agricultura moderna provocou a separacdo desses componentes, em busca da
producdo em grande escala, com foco na monocultura.

Entre os anos 60 e 70, em um cenario pos-guerra, a indastria agricola sofreu
um grande avanco no ambito de pesquisas relacionadas a agroquimicos, genética
de sementes e mecanizacdo. Essa forte mudanca na histéria da agricultura ficou
conhecida como Revolucédo Verde (MAROUELLI, 2003).

Segundo esse autor, a Revolucdo Verde se fundamenta na estratégia da mo-
nocultura, pratica essa que dizimou os tradicionais modelos de producédo, onde ocor-
ria o cultivo de policulturas de forma simultdnea ou escalonada (KLUTHCOUSKI et
al., 2015). Essa homogeneidade visava a alta producdo de alimentos e madeira,
demandando assim vastas extensdes de terra e de recursos naturais, entre eles
agua, solos e florestas.

A agricultura moderna, advinda dessa transformagé&o, acarretou diversos da-
nos sécio-ambientais e se tornou altamente dependente da mecanizacédo, bem como
dos insumos agricolas, entre eles o0s pesticidas e fertilizantes quimicos
(FERNANDES, 2001). O que se busca com as atuais pesquisas em sistemas agro-
florestais, € reverter esse cenario de degradacéo ocasionado pela intensificacdo da
monocultura e recuperar o ecossistema, através da producao integrada de lavoura-

pecuaria-floresta. Esse processo € realizado de forma natural e em equilibrio pela
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natureza (KITAMURA e RODRIGUES, 2001) e pelos povos na antiguidade
(BALBINO et al., 2012a).

3.1.1.1 Histérico no Brasil

Segundo Balbino, Barcellos e Stone (2011), a introducédo de sistemas em in-
tegracao, entre eles a integracao lavoura-pecuéaria floresta, iniciou no Brasil durante
0 século XIX concomitante a chegada dos imigrantes europeus que se instalaram
em pequenas propriedades rurais do sul e sudeste do Brasil, e criaram nessas areas
um sistema agrario colonial, embasado na producao diversificada.

Na regido sul do pais, bem como no bioma cerrado, praticas de rotacdo de
culturas entre arroz e pastagem, e o consorcio entre culturas anuais e forrageiras,
respectivamente, séo realizadas ha muitos anos (BALBINO et al., 2012a). No Brasil,
existem diversos estados que apresentam um historico antigo envolvendo a integra-
cao, principalmente entre floresta e pecuaria (silvipastoril), mantido nos tradicionais
sistemas de producdo denominados faxinais (RADOMSKI e RIBASKI, 2009) e em
pequenas e médias propriedades rurais (MONTOYA e MAZUCHOWSKI, 1994).

Apesar dos sistemas agroflorestais serem praticados ha tempo no pais, as
primeiras pesquisas relacionadas a essa tecnologia s6 tiveram inicio na década de
70. Nesse contexto, em 1976 e 1977 a empresa CAF Santa Béarbara Ltda, em parce-
ria com a Universidade Federal de Vicosa (UFV), conduziram no municipio de Dioni-
sio, estado de Minas Gerais, 0s primeiros estudos em ambito nacional relacionados
a sistemas silvipastoris, através do aproveitamento dos sub-bosques formados por
capim-colonido (Panicum maximum) em areas reflorestadas com Eucaliptos (Eu-
calyptus spp) (GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013).

Posteriormente, nas décadas de 80 e 90, as instituicdes ligadas ao Sistema
Nacional de Pesquisa Agropecuéria (SNPA) comecaram a recomendar os sistemas
agrossilvipastoris aos produtores (BALBINO et al., 2012a). Entre as principais tecno-
logias de recuperacdo/renovacao de pastagens, desenvolvidas pelos pesquisadores
da Embrapa nos anos de 1990 e 2000 estdo os sistemas em Integracdo Lavoura-
Pecuaria Barreirdo e Santa Fé, respectivamente (ALMEIDA, 2010).

O Barreirao respalda-se no consorcio de culturas anuais (milho, arroz, milheto
e sorgo) com leguminosas forrageiras ou forrageiras dos géneros Brachiaria e An-
dropogon (OLIVEIRA et al., 1996). J4 o Sistema Santa Fé consorcia as culturas de
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verdo (milho e soja) com as forrageiras tropicais, principalmente do género Brachia-
ria e Panicum, objetivando a producao de palhada para o plantio direto, promovendo
assim a menor degradacdo do solo e do pasto na entressafra (ALVARENGA e
NOCE, 2005).

Pesquisas voltadas a estratégias como essas comecaram a se destacar cada
vez mais no cendrio nacional, basicamente, pelo aumento no nimero de areas de-
gradadas, do uso inadequado dos recursos naturais (RIBASKI e RIBASKI, 2011) e
pelos constantes prejuizos econdémicos sofridos pelos produtores, resultantes de
uma producéo potencialmente danosa, gerada pela monocultura.

No Parana, essa instabilidade econdmica do sistema convencional ficou mar-
cada durante as décadas de 60 e 70. Nessa época, os cafeicultores do Norte Pionei-
ro sofreram com a forte queda do preco do café pelo excesso de oferta no mercado
mundial, e mais tarde com a geada negra em 1975, considerada até hoje como a
pior ja vista no estado. Essa geada destruiu diversas plantacdes de café e provocou
a faléncia de muitos produtores (FLORES et al., 2010)

Em uma pesquisa realizada no ano de 2014 pelo Instituto Federal do Parana
(IFPR) foram relatados alguns prejuizos causados pela monocultura florestal. Além
dos problemas relacionados a leis trabalhistas, o plantio em larga escala de Eucalip-
to e Pinus nas regides do Imbau, Ortigueira e Telémaco Borba desencadeou a des-
truicdo das nascentes e reduziu areas onde se tinha a producéo de alimentos (GHISI
e SOUZA, 2013).

Situacdes como essas comprometem a sustentabilidade da agropecuaria bra-
sileira (RIBASKI e RIBASKI, 2011) realizada nos moldes atuais. Perante tais instabi-
lidades, os sistemas agroflorestais se apresentam como uma possivel estratégia
frente &s demandas globais por sistemas de producdo cada vez mais sustentaveis

que se utilizem de recursos renovaveis e otimizem a mao-de-obra no campo.

3.1.2 Conceituacéo dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) e Agrossilvipastoris

O crescente interesse por sistemas agroflorestais (SAFs) advém da demanda
mundial por métodos de producéo cada vez mais sustentaveis e harménicos de se
obter alimentos, fibras, energia, produtos madeireiros e ndo madeireiros de qualida-

de, conforme a disponibilidade dos recursos naturais (BALBINO et al., 2012a).
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Entre as modalidades que compde os SAFs estdo os sistemas silviagricola,
silvipastoril e agrossilvipastoril, sendo a integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF),
a estratégia que apresenta a classificacdo mais abrangente. Esses sistemas objeti-
vam a interacdo entre culturas agricolas, florestais e/ou animais (SILVA et al., 2014)
e a simbiose entre eles, com intuito de favorecer o ambiente, o ser humano e a eco-
nomia (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011).

A integracdo pode ser praticada de forma rotacionada, em consorcio ou Su-
cessao, na mesma area e no mesmo ano ou em anos distintos, consorciado ao
componente florestal (KLUTHCOUSKI et al., 2015).

Os chamados sistemas agroflorestais (em inglés agroforestry) abrangem ape-
nas as estratégias que combinam a lavoura e/ou a pecuaria com 0 componente ar-
boreo (DANIEL et al., 1999). No entanto, a Embrapa Gado de Corte (CNPGC) regis-
trou outra pratica de integracdo, ja conhecida, porém mais tecnificada, a ILPF® (Fi-
gura 1). Essa por sua vez, inclui além das modalidades do SAFs a integragédo Lavou-
ra-Pecuaria (ILP), visando a recuperacao de solos através do plantio direto sobre a
palhada da cultura anterior (Figura 2) (ALMEIDA et al., 2012).

Cada modalidade do ILPF se baseia em uma determinada estratégia, como:

a) Sistema Agropastoril ou Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP): sistema
gue integra a agricultura e a pecuaria em sucessao, rotacdo ou consorcio,
na mesma area de forma simultédnea ou escalonada por diversos anos;

b) Sistema Silvipastoril ou Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF): sistema
gue integra a producdo pecuaria (pastagem e animal) e arborea, de forma
consorciada,;

c) Sistema Silviagricola ou Integracdo Lavoura-Floresta (ILF): sistema
de producao que integra os componentes agricola (culturas anuais ou pe-
renes) e arbéreo, através do consorcio;

d) Sistema Agrossilvipastoril ou Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF): sistema de producdo que integra pecuaria, agricultura e floresta
em uma mesma area, de forma rotacionada, consorciada ou em suces-

sao.
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SISTEMA
AGROSSILVIPASTORIL

(iLPF)

Integragds Laveura-Pecudria-Floresta

17+

Figura 1. Modalidades que compdem o sistema ILPF® da Embrapa Gado de Corte. Fonte: Elaborado
pela autora.

Figura 2. (A) Sistema de Integracédo Lavoura-Pecuéria (ILP) com Brachiaria brizantha cv. Piatd; (B) Soja
em consoércio com eucalipto em Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF); (C) Novilhas
Nelore em Sistema ILPF com Panicum maximum cv. Massai e eucalipto; (D) Sistema ILPF com eucalipto
e Panicum maximum cv. Massai, Fazenda da Embrapa Gado de Corte (CNPGC), Campo Grande, MS.

Fonte: Arquivo pessoal.
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3.1.3 Importéancia dos Sistemas Agrossilvipastoris

Quando bem estruturados, os sistemas de producdo em integracdo carregam
consigo diversos aspectos positivos (GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013). A
associacao entre os componentes envolvidos no sistema deve gerar beneficios mu-
tuos, ou seja, a contribuicdo de todos deve ser benéfica para cada individuo ali esta-
belecido (arvore/pasto/animal).

Para Balbino, Barcellos e Stone (2011), a Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta promove a diversificacdo dos sistemas agricola e pastoril, visando a otimi-
zacao de seus ciclos biolégicos (vegetal e animal) através da producao de residuos
e insumos originados por eles. Além disso, a estratégia de ILPF, quando devidamen-
te planejada, € capaz de gerar inUmeras vantagens em todos os contextos, social,

econdmico e ambiental (Figura 3).

Vantagens dos Sistemas em Integracio

Y T'!
WL ]_i Al
I‘ " ] il Ouebrado ciclo de pragas  Melhoria e conservagio
e doencas dos recursos naturais
Recuperacdo das pastagens »
degradadas e maior valor nutritivo ! -
agregado. l Nw g
Sistemas @
Desenvolvimento
Agrossilvipastoris sustentavel

Melhorias no bem-estar
do rebanho

w

i

@y = Recuperacao de solos
= * degradados e mitigaciao

Intensificacao do uso da dos gases de efeito
terra g estufa

Otimizagao da mao de
obra e qualidade de vida Diversificacdo e
aos trabalhadores e incremento narenda do
produtor

produtores rurais

Figura 3. Descri¢do das principais vantagens dos sistemas agrossilvipastoris. Fonte: Elaborado pela
autora.
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No intuito de incentivar a agricultura sustentavel e explorar essas vantagens,
0 governo federal brasileiro lancou em 2010 o Programa Agricultura de Baixo Car-
bono, também conhecido como Plano ABC. Essa acdo governamental concede,
através do financiamento, recursos para os produtores rurais aderirem a novas téc-
nicas agricolas, menos prejudiciais ao meio ambiente e capazes de mitigar a emis-
sao de gases de efeito estufa (AMARAL et al., 2012).

Entre as principais técnicas estdo a adocao do plantio direto na palhada, do
sistema de Integracdo Lavoura-Pecuaria Floresta, plantio de florestas comerciais e
tratamento dos residuos produzidos por animais. Ainda, no Brasil, existem regula-
mentacdes no Codigo Florestal voltadas a preservacdo de recursos hidricos, paisa-
gem, fauna, flora, entre outros (AMARAL et al., 2012). Para os autores, poucos pe-
cuaristas cumprem essas leis, sendo necessaria uma maior fiscalizacdo e incentivo
do governo, com o0 objetivo de ressaltar a importancia do seu cumprimento, bem

como a adeséo dos produtores a novos sistemas de producéo.

3.1.4 Componentes do Sistema Agrossilvipastoril

A adocéo do Sistema ILPF demanda um planejamento minucioso (GONTIJO
NETO et al., 2015), pois cada uma das culturas que compde a integracdo exige um
manejo especifico (GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013), para que haja si-
nergia (BALBINO, BARCELLOS e STONE, 2011) entre os componentes.

Segundo Carvalho et al. (2011) e Garcia, Tonucci e Bernardino (2013), por ter
um carater integrado, é fundamental que os resultados obtidos dentro do ecossiste-
ma de produgdo, como o sistema ILPF, sejam avaliados e interpretados de forma
conjunta, e ndo como fatores isolados.

Dentre os componentes do sistema agrossilvipastoril estdo o: agricola (lavou-
ra), arboreo (floresta), forrageiro (pastagem) e animal (pecuéria). Sendo assim, cada
um deles sera abordado nessa revisdo conforme suas peculiaridades e sua impor-

tancia dentro do sistema.

3.1.4.1 Componente Agricola (Lavoura)

A lavoura, geralmente é cultivada no inicio da implantacdo do sistema, con-
sorciada com a forrageira de interesse ou em ciclos de dois ou mais anos (ALMEIDA
et al., 2012). Isso se deve ao fato da lavoura ser o componente de maior exigéncia
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com relacdo a fertilidade do solo na integracéo, ou seja, 0s critérios para a correcao
inicial do solo devem ser baseados nas necessidades da cultura a ser plantada
(ALVARENGA e GONTIJO NETO, 2012)

Dentro da ILPF o componente agricola exerce uma funcédo extremamente im-
portante, pois além de contribuir com o aspecto quimico do solo, a lavoura promove
a recuperacao das areas degradadas e gera, a curto prazo, um bom retorno econé-
mico. Essa renda obtida de forma rapida ajuda o produtor a amortizar o custo inicial
de implantacao do sistema em integracdo (GONTIJO NETO et al., 2015).

Para 0 mesmo autor, as pastagens em sucessédo a lavoura, bem como as ér-
vores inseridas nessa area agricola se beneficiam integralmente dos nutrientes resi-
duais utilizados na correcdo do solo para o plantio. Outro papel de extrema impor-
tancia desse componente em consorcio com a pecuaria é a producdo de graos ou
forragem, principalmente as conservadas como, por exemplo, a silagem
(ALVARENGA e GONTIJO NETO, 2012).

3.1.4.1.1 Culturas agricolas utilizadas em sistemas em integracéao

Entre as culturas mais utilizadas na rotacdo com pastagem estdo o milho,
sorgo, arroz e a soja (ALVARENGA e GONTIJO NETO, 2012; BALBINO et al., 2012;
LEITE et al., 2010; GONTIJO NETO et al., 2015; WRUCK, BEHLING e ANTONIO,
2015). Entretanto, no primeiro ano de plantio as culturas mais indicadas sé&o soja e
arroz, porém em situacdes de rotacdo e/ou sucessao, o milho e o sorgo sdo as me-
Ihores opcdes (GONTIJO NETO et al., 2015).

A soja, bem como o cultivo de arroz sao preferencialmente indicados no pri-
meiro ano de plantio, em funcdo de suas menores exigéncias com relacdo a corre-
cao quimica do solo (ALVARENGA et al., 2010). Dessa forma, areas onde se tem
niveis altos de degradacéo, com baixa fertilidade do solo, o uso dessas culturas se
torna mais viavel, uma vez que os gastos com a corre¢do quimica tendem a ser me-
nores.

Contudo, Alvarenga et al. (2010) afirmaram que o sorgo, assim como o milho
e o girassol se tornam as melhores opg¢fes quando se visa 0 consoércio com a pasta-
gem. Para os autores, 0 maior porte confere a essas graniferas um maior poder de
competicdo com as forrageiras, pois ambas crescem simultaneamente e disputam

por luz.
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Na ILPF, é fundamental que as culturas agricolas consigam competir por luz,
pois 0 sombreamento causado pelas arvores tende a reduzir a entrada de radiacao
solar direta no sub-bosque (GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013) e por con-
sequéncia pode prejudicar o desenvolvimento dos graos.

O uso de plantas com maior porte em um sistema em integracdo ainda facilita
a decisdo de se trabalhar com espacamentos menores entre linhas, pois as culturas
obtém melhor aproveitamento da luz, garantindo assim a boa produtividade da la-
voura (ALVARENGA et al., 2010).

3.1.4.2 Componente Arbéreo (Floresta)

A introducdo do componente arboreo, em sistemas de producdo em integra-
cdo, gera mudancas profundas e longevas. Com isso, os cuidados e a atencédo du-
rante o planejamento e a implantacdo da é&rea florestal devem ser redobrados
(ALVARENGA et al., 2010).

Para Garcia, Tonucci e Bernardino (2013), a presenca de arvores em areas
de pastejo causa alteracfes significativas no microclima, pois a diminuicdo da pene-
tracdo de luz solar, gerada pelo sombreamento das copas das arvores (Figura 4),
provoca uma queda na temperatura do ar e do solo. Para os autores, esse decrés-
cimo na temperatura resulta em melhores condi¢cées de desenvolvimento para plan-
tas forrageiras, microrganismos presentes no solo e para o animal.

Entre os principais beneficios que o componente arbéreo pode gerar ao sis-
tema ILPF, além do bem estar animal em fun¢cdo do maior conforto térmico, estao o
aumento da fertilidade e da matéria organica do solo por meio da deposicdo gradual
de serapilheira (DIAS et al., 2007) e a recuperacéo, através das raizes, dos nutrien-
tes drenados ou lixiviados para as camadas mais profundas do solo (BALBINO et al.,
2012b).

As arvores com associagao micorrizica (com presenca de rizébios e bactérias
na raiz) também beneficiam o sistema através da fixagdo biologica de nitrogénio (N)
atmosférico (PORFIRIO-DA-SILVA, 2015). Para Dias et al. (2007), essa fixa¢do au-
menta significativamente a disponibilidade de N para forrageiras C4 e gramineas,
ajudando também na recuperacao de pastagens degradadas.

Outra caracteristica conferida pela presenca de florestas em sistemas de pro-
ducéo refere-se ao potencial de sequestro de carbono e a mitigacdo dos gases de
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efeito estufa (GEEs) (ALVARENGA e GONTIJO NETO, 2012) através da absorcdo
do gas carbdnico (CO,), presente no ambiente, além da compensac¢édo de gases co-
mo o metano (CH,) produzido pelos ruminantes através da fermentacéo entérica e o
oxido nitroso (N2O), resultante da deposicéo de dejetos associada a adubacao nitro-
genada (PIVA, 2012).

Segundo Piva (2012), as plantas absorvem o CO, presente na atmosfera
através da fotossintese e o incorporam na forma de carbono organico no solo apos
sua decomposicado e na biomassa vegetal das pastagens e das arvores, tornando a
ILPF uma estratégia viavel para aumentar os estoques de carbono (C) e diminuir os
GEEs.

Com base nos dados de Tsukamoto Filho (2003), Leite et al. (2010) conside-
raram que um sistema intensivo no Brasil, com arvores de rapido crescimento e com
mais de 2,2 cm de diametro, apresenta um potencial de mitigacdo de GEEs de apro-
ximadamente 5,0 mg de CO; eq. (média de 11 anos), isso significaria em um ano na
pecuaria a compensacdo da emisséo de gases de 13 bois adultos pesando 450kg.

Ao inserir o componente florestal em um sistema integrado, varias considera-
cOes precisam ser avaliadas, entre elas a escolha da espécie arbérea. Essa deciséo
precisa ser tomada com base em critérios como adaptacdo edafoclimatica (clima e
solo), potencial de consorciacdo com outras espécies, crescimento rapido, enraiza-
mento profundo, tolerancia a seca, arquitetura de copa, finalidade de uso, valor dos
produtos a serem comercializados, presenca de mercados préximos a propriedade,
arranjo espacial e, principalmente, ndo provocar efeitos negativos como toxidez e
alelopatia sobre os componentes animal e vegetal, respectivamente (ALVARENGA
et al., 2010; GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013; GONTIJO NETO et al.,
2015).

No Brasil, existem algumas espécies arboreas que sdo mais utilizadas (Qua-
dro 1), principalmente em funcdo da sua adaptabilidade climatica e rapido cresci-

mento.
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comumente usadas em sistemas agrossilvipastoris

Nome comercial

Nome cientifico

Acécia
Acécia-Negra
Amoreira
Angico-mirim

Angico-vermelho

Acacia magium
Acacia mearnsii
Morus alba
Mimosa artemisiana

Anadenanthera peregrina

Araucéria Araucaria angustifolia
Bracatinga Mimosa scrabella
Cedro-Australiano Toona ciliata
Cratilia Cratilia argentea
Eucalipto Eucalyptus sp.
Gliricidia Gliricidia sepium
Grevilea Grevillea robusta
Leucena Leucaena leucocephala
Pinus Pinus sp.
Parica Schyzolobium amazonicum

Fonte: Adaptado de Garcia, Tonucci e Bernardino (2013).

Entre as espécies citadas no Quadro 1, o Eucalipto (Eucalyptus sp.) tem se
destacado como componente importante nos sistemas agrossilvipastoris. Os avan-
cos tecnoldgicos sobre manejo e melhoramento genético, bem como o facil acesso a
mudas de qualidade pelo menor custo, facilitam a aceitacdo do produtor por essa
espécie (MELOTTO et al., 2012). Segundo Gontijo Neto et al. (2015), caracteristicas
como o rapido crescimento e arquitetura de copa favoravel as culturas herbaceas,
contribuem para a difusao do eucalipto em sistemas de produgao em integracao.

O espacamento entre as linhas para o plantio das arvores também é conside-
rado um fator determinante para a escolha das culturas de interesse agricola e for-
rageiro. Segundo Kluthcouski et al. (2015), em sistemas em integracdo, 0 compo-
nente florestal é estruturado com base no arranjo florestal de aleias, onde as arvores
devem ser plantadas em faixas ou renques de linhas simples (Figura 4) ou multiplas,

com espacamento amplo. Os autores ainda afirmam que as culturas anuais e/ou a
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pastagem precisam ser cultivadas no espacgo entre as linhas de arvores a uma dis-
tancia de 1 metro (ALVARENGA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2012) a 1,5 metro
(OLIVEIRA et al., 2015) de cada lado do renque, a fim de assegurar a integridade do

componente arbéreo no momento da colheita.

A

Figura 4. (A) Sistema ILPF com renque simples de eucalipto no espacamento 14 m x 2 m; (B) Bovinos

em Ocio & sombra do eucalipto. Fonte: Arquivo pessoal.

Um critério importante para definir o espago entrelinhas é a dimenséo lateral
dos implementos agricolas (ALVARENGA et al., 2010). Para Almeida et al. (2012), o
espagamento entre os renques deve variar de 9 a 50 metros para evitar qualquer
tipo de limitacdo a produtividade dos demais componentes, almejando assim, o re-
torno satisfatério de todos os sistemas de producéo envolvidos.

3.1.4.3 Componente Forrageiro (Pastagem)

Em sistemas em integracdo com consorcio de arvores, 0 maior entrave en-
contrado para o desenvolvimento das forrageiras € o sombreamento. Com isso, a
escolha da espécie herbacea, na ILPF, precisa ser decidida em funcao da tolerancia
dessa a sombra (ALMEIDA et al., 2012).

As gramineas do género Panicum maximum (cvs. Aruana, Mombaca e Tan-
zania), Panicum spp. (cv. Massai), Brachiaria brizantha (cvs. Marandu, Xaraés e Pia-
td) e Brachiaria decumbens (cv. Basilisk) sdo consideradas as mais adaptadas e
com boa produtividade em condi¢cdes de baixa luminosidade (ALMEIDA et al., 2012;
GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013).
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Em regides de clima temperado, Gontijo Neto et al. (2015) relataram o uso de
forrageiras como aveia e azevém. Para os autores, essas gramineas de inverno
apresentam boa taxa de crescimento quando manejadas em areas com sombrea-
mento moderado.

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Belmonte) foi considerado por
Andrade et al. (2004) uma leguminosa forrageira tolerante ao sombreamento, pois
entre as leguminosas avaliadas (Arachis pintoi BRA-031143 e Pueraria phaseoloi-
des) essa se destacou pela boa produtividade em condi¢cdes com até 50% de som-
bra. Paciullo, Pires e Miller (2015) também citaram o uso de outras leguminosas
medianamente tolerantes ao sombreamento, como Calopogdnio (Calopogonium mu-
cunoides), Centrosema (Centrosema pubenses) e a Pueréaria (Pueraria phaseoloi-
des), em sistemas agrossilvipastoris e silvipastoris.

Segundo Castro et al. (1999), o sombreamento promove diversas alteragdes
morfoldgicas na forrageira conforme a sua espécie, impossibilitando assim a genera-
lizacdo dessas modificac6es para todos os componentes forrageiros. No entanto, 0s
autores relataram que gramineas cultivadas em areas sombreadas (Figura 5) tive-
ram um aumento na produtividade, na concentracdo de nitrogénio da parte aérea e
se tornaram mais suculentas, apresentando menor teor de matéria seca.

Paciullo et al. (2007) observaram nas forrageiras submetidas ao sombrea-
mento intenso (65% de sombra) uma reducédo do numero de perfilhos/m2 e dos valo-
res de massa de forragem, porém essas mesmas alteracées ndo foram encontradas
no sombreamento moderado (35% de sombra). Além disso, os autores relataram
variacbes morfologicas no dossel de Brachiaria decumbens, que contribuiram no
aumento da interceptagédo da radiacéo fotossinteticamente ativa, bem como em mai-
ores teores de proteina bruta (PB) e reducéo de fibra em detergente neutro (FDN), o
gue resultou em uma maior digestibilidade in vitro da matéria seca da Brachiaria de-
cumbens cultivada no sub-bosque.

Almeida et al. (2012), em experimento conduzido na Embrapa Gado de Corte
(CNPGC) também verificaram um aumento no teor de PB na folha e no colmo da
Brachiaria brizantha cv. Piatd, sob sombreamento no periodo da seca. A folha dessa
mesma forrageira a sombra apresentou maior digestibilidade in vitro da matéria or-
ganica (63,2%) do que a cultivada no sol (54,1%), indicando assim um elevado valor
nutricional de pastos manejados em ILPF.
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Algumas forrageiras (leguminosas e gramineas) quando sujeitas a sistemas
com sombreamento, lancam de estratégias para conseguirem se desenvolver
(GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013). Gobbi (2007) relatou algumas dessas
adaptacdes em Arachis pintoi e Brachiaria decumbens, entre elas o aumento da
area foliar especifica (AFE), e na anatomia da folha, demonstrando a plasticidade
anatdbmica dessas espécies, principalmente da graminea em situacdes com variacado
de luminosidade. Para a autora, essas mudancas ajudam na captacao de luz, manu-
tencdo da atividade fotossintética e, consequentemente, no desenvolvimento das
herbaceas em areas sombreadas.

Além do sombreamento excessivo, outros fatores como o déficit hidrico e de
nutrientes, principalmente de N no solo, também podem prejudicar o crescimento
das forrageiras em sistemas em integracdo, assim como nos sistemas convencionais
(ALMEIDA et al., 2012).

Em condi¢bes onde o componente arbéreo € formado apenas por eucaliptos
(Eucalyptus spp.), Andrade et al. (2001) observaram problemas na imobilizagéo de
nitrogénio no solo, proveniente da baixa reciclagem desse nutriente no sistema. Os
autores concluiram que a liteira ou serrapilheira, formada pelo acumulo de folhas e
galhos (Figura 5), provenientes do eucalipto, apresenta baixa qualidade, com baixos
teores de nitrogénio e fosforo (P) e elevadas relacdes C/N (carbono/nitrogénio), C/P
e Lignina/N. Com isso, a competicdo entre gramineas e eucalipto por N, especial-
mente na fase juvenil da arvore (PORFIRIO-DA-SILVA, 2015), pode dificultar a dis-
ponibilidade de tal nutriente para o desenvolvimento da forrageira.

Mesmo havendo competicdo entre os componentes florestal e forrageiro, é
possivel reportar-se a algumas medidas que evitem ou minimizem esses impasses.
Paciullo, Pires e Muller (2015) citaram a necessidade de se preconizar a adubacéo e
manutengao da fertilidade do solo, sobretudo em situagdes onde ha consorcio com
eucalipto e em solos com baixa fertilidade. Além disso, os autores salientaram a im-
portancia da escolha da espécie forrageira, referindo-se a alguns cultivares de Bra-
chiaria brizantha e Panicum maximum, as quais tendem a ser mais produtivas e,
consequentemente, podem demandar uma maior reposi¢cdo de nutrientes.

A produtividade das forrageiras em sistemas agrossilvipastoris pode ser me-
nor guando comparada a sistemas convencionais, onde se tem a incidéncia constan-
te de luminosidade e menor competicdo por nutrientes e dgua no solo. No entanto,

diversas espécies usadas para pastejo na pecuaria solteira, mesmo nao sendo sele-
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cionadas para tal finalidade, apresentam condicOes favoraveis para se desenvolve-

rem em areas sombreadas como as do sistema em integracdo (ALMEIDA et al.,

Figura 5. (A) Acimulo de serrapilheira (folhas e galhos) de eucalipto sobre pastagem de Brachiaria
brizantha cv. Piatd em sistema ILPF com eucalipto; (B) Area de pastagem (Brachiaria brizantha cv.
Piatd) com sombreamento de eucaliptos (Eucalyptus urograndis (Clone H-13)). Fonte: Arquivo pes-
soal.

3.1.4.4 Componente Animal (Pecuaria)

Entre os grandes questionamentos desfavoraveis a introducéo de ruminantes
em sistemas agroflorestais, estdo os danos fisicos que os animais podem causar as
arvores, como a mastigacdo das folhas e dos ramos, pisoteio das mudas recém
plantadas e quebra das arvores, em funcdo do hébito de se rocarem em troncos
(GARCIA, TONUCCI E BERNARDINO, 2013).

Popay e Field (1996) enfatizaram que algumas das injlrias causadas as arvo-
res, pelos animais em pastejo, devem-se a varios fatores, entre eles a qualidade da
forragem oferecida, a palatabilidade do tecido foliar do componente arbéreo e o co-
nhecimento prévio do comportamento dos animais de interesse, em pastejar sob
sistemas agrossilvipastoris.

Couto et al. (1994) e Varella e Saibro (1999) relataram que a introducdo de
animais, como bovinos e ovinos em areas de pastejo consorciado com Eucalyptus
citriodora e Eucalyptus saligna, respectivamente, ndo gerou maiores problemas as
arvores, ambas com seis meses de idade. Além disso, os autores concluiram que
essa integracdo se mostrou mais eficiente no controle da vegetagédo nativa do que
os herbicidas comumente usados por empresas florestais. Segundo Varella e Saibro
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(1999), os bovinos, quando comparados aos ovinos, apresentam maiores chances
de danificar as arvores no primeiro ano de implantacéo da floresta, podendo reduzir
a area foliar do componente arbéreo em até 38,35% contra 8,78% dos ovinos.

Com relacdo ao conforto térmico animal, os sistemas de producao
consorciados com &rvores se tornam uma boa alternativa (PEREZ et al., 2008) em
func@o do microclima gerado no sub-bosque, através do bloqueio da radiagéo solar
direta e de ventos fortes, resultando em éareas sombreadas e de temperaturas
amenas (BALBINO et al., 2012b; GARCIA, TONUCCI e BERNARDINO, 2013).

Segundo Bavera e Béguet (2003), elementos climaticos como temperatura
ambiente, umidade do ar, radiagdo solar e velocidade do vento sdo determinantes
no grau de conforto térmico e possuem efeito direto no consumo, crescimento e
reproducdo dos animais. Para os autores, além desses, outros elementos climaticos
podem ter efeito indireto no aproveitamento da pastagem pelos ruminantes, como
pluviosidade, luz, nebulosidade e presséo atmosférica.

De acordo com Porfirio-da-Silva (2003), o estado do Mato Grosso do Sul
apresenta areas de pastagem a céu aberto que conferem aos animais algum grau
de desconforto térmico, podendo esse variar de médio a intenso. Segundo o autor,
animais desprovidos de qualquer protecao contra o sol, podem apresentar queda de
desempenho, principalmente entre os meses de outubro a marco.

A regido central do Brasil recebe durante o periodo da seca (julho a
setembro), caracterizada pela baixa pluviosidade e céu limpo na maior parte do
tempo, uma alta concentracdo de raios solares (MARTINS, PEREIRA e ABREU,
2007) e o “Brasil Pecuario”, responsavel por deter quase dois tercos do rebanho
brasileiro (39%) (FERRAZ e FELICIO, 2009) encontra-se nessa regiao.

A maior parte da pecuaria brasileira é realizada de forma extensiva e
aproximadamente 80% da populacdo bovina é composta por gado zebu (Bos taurus
indicus) (FERRAZ e FELICIO, 2009). O Brasil, por se encontrar na zona intertropical
(Figura 6), apresenta uma alta incidéncia de radiagdo solar durante todo o ano
(ALVES, 2012). Em funcé&o disso, a criacdo de bovinos a pasto pode sofrer uma
grande influéncia climatica, provocando nos animais um desconforto fisiologico
devido ao estresse térmico por excesso de calor, prejudicando também o bem-estar
desses quando criados em sistemas convencionas (ALVES et al., 2012),
desprovidos de sombra.
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Figura 6. Localizacdo da Zona Climatica intertropical. Fonte: Alves (2012).

Sistemas em integracdo com presenca de arvores promovem O
sombreamento natural das areas de pastejo e reduzem o desconforto térmico dos
bovinos, até mesmo dos mais tolerantes como os zebuinos. Ao estudarem o
comportamento de vacas leiteiras mesticas Holandés-Zebu em sistema silvipastoril
no estado de Minas Gerais, Leme et al. (2005) notaram no periodo do verdo uma
grande procura das vacas por ambientes sombreados, tanto para deitarem quanto
para permanecerem em pé.

Ao avaliar, durante 68 dias, o desempenho de bovinos mesticos (Bos taurus x
Bos indicus) em sistema de monocultivo e silvipastoril, ambos com Panicum
maximum cv. Tanzania em Chiapa no México, Pérez et al. (2008) constataram
diferencas estatisticas no ganho de peso total e diario dos animais (Tabela 1) que
realcaram a importancia do sombreamento em sistemas de producdo a pasto em

clima tropical.

Tabela 1. Comportamento do peso vivo e do ganho de peso de animais mantidos em
sistemas silvipastoril e monocultivo

) Peso vivo (kg) GPT GPD
Sistema
Inicial Final
Silvipastoril 157,92 190,97 33,050a 0,486a
Monocultivo 156,92 182,01 25,090b 0,369b

Valores com letras diferentes, diferem estatisticamente pelo teste de SNK para P<0,05. Fonte:
Adaptado de Pérez et al. (2008).
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Navarini et al. (2009) também observaram que Nelores submetidos a
diferentes condigcbes de sombreamento e a pleno sol em clima subtropical umido,
apresentaram desconforto térmico. Porém, os autores concluiram que no tratamento
onde havia presenca de arvores formando pequenos bosques, a condi¢cdo térmica
foi amenizada, pois o componente arboreo ajudou a reduzir a incidéncia solar, bem
como a temperatura do ar.

Souza et al. (2010b), quando avaliaram o0 comportamento ingestivo de
novilhas aneloradas no verdo, sob diferentes alturas de eucalipto em sistema ILPF,
verificaram que essas permaneceram quase metade do tempo disponivel na
sombra. Além disso, os autores relataram que a presenca de arvores contribuiu para
o0 aumento do tempo e da frequéncia do pastejo e reduziu o tempo em Ocio dos
animais. Contudo, tanto o tempo quanta a frequéncia de ruminacdo nao diferiram
nos sistemas com e sem sombra .

Quando em estresse calérico o animal tende a reduzir a ingestdo de
alimentos, a fim de minimizar a producdo de calor proveniente da digestdo, por
consequéncia o ganho de peso também decresce, podendo gerar perdas na
produtividade individual e do rebanho (GLASER, 2003).

Sendo assim, é fundamental que o criador se concientize da necessidade de
oferecer ao animal, principalmente em regides tropicais, meios para que esse
consiga produzir e manter sua homeotermia, mesmo em condicbes adversas.
Embora escassos, os estudos sobre o desempenho animal em sistemas em
integracdo com arvores tem se mostrado uma estratégia eficiente para criacdo de
animais especializados, pois oferecem a eles um ambiente termicamente confortavel
(LEME et al., 2005) e com sombra de qualidade superior as fornecidas por
estruturas de sombreamento artificial (BARION, SILVA e FERREIRA, 2012).

3.1.5 Bem-estar Animal

O atual interesse pela qualidade de vida dos animais de produc&o néo se res-
tringe s6 ao mundo cientifico. A crescente pressao publica sobre o bem-estar animal
acerca de seu manejo e tratamento em sistemas produtivos (GLASER, 2003) tem
levado os pesquisadores a tomadas de novas estratégias de sistemas de producéo,
baseados em principios como sustentabilidade e conforto térmico animal (PIRES e
PACIULLO, 2015).
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Segundo Pires e Paciullo (2015), paises desenvolvidos como os da Unido Eu-
ropeia, tem se conscientizado cada vez mais com questdes envolvendo o bem-estar
de animais de producéo, investindo em regulamentacdes que preconizam a qualida-
de de vida desses. Contudo, 0s autores ressaltaram que no Brasil esse cenario ain-
da é pouco explorado, e que o pais é deficiente em politicas e normas que regula-
mentam o bem-estar animal, como por exemplo, a Instrucdo Normativa n° 56 do Mi-
nistério da Agricultura (MAPA), que estabelece alguns procedimentos gerais que
asseguram o bem-estar de animais especializados (carne, leite, ovos, |13, etc.).

A atual conjuntura sobre bem-estar animal difere muito do antigo pensamento
de René Descartes, fildsofo francés do século XVII, que acreditava que 0s animais
eram como “maquinas de producdo”, incapazes de sentir, e expressavam apenas
uma reposta automatica ao estimulo que recebiam (GLASER, 2003). Contudo, fil6-
sofos seguintes, como o inglés Jeremy Bentham do século XVIII, debateram a ideia
de Descartes e perceberam que a questdo em si ndo era sobre a capacidade do
animal raciocinar, e sim se esse era capaz de sentir e ser reativo a determinadas
situacdes impostas pelo homem em seu habitat (SOUZA, 2008).

Ainda no século XVIII, também conhecido como Século das Luzes, o natura-
lista britanico Charles Darwin observou algumas semelhancas entre a atividade
mental dos animais e dos humanos (SOUZA, 2008), e enunciou uma das frases
mais emblematicas dessa transicdo do animal “maquina” para senciente: “Nao ha
diferenca fundamental entre 0 Homem e 0s animais nas suas faculdades mentais
(...) Os animais, como o0 Homem, demonstram sentir prazer, dor, felicidade e sofri-
mento.”

Reconhecer que o animal é um ser senciente é aceitar que esse apresenta
consciéncia do ambiente onde esta inserido, resposta emocional, € passivel de
aprendizado, possui sensacgdes corporais (frio, calor, fome e sede) e é capaz de se
relacionar com outros seres e escolher entre diferentes animais, objetos e situacbes
(HURNIK e LEHMAN, 1988).

Considerando esse novo modelo de pensamento, instituicbes europeias como
0 Conselho de Bem-Estar de Animais de Produc¢éao (Farm Animal Welfare Council -
FAWC) propuseram em 1967 (SAAD, SAAD e FRANCA, 2011) que o bem-estar
animal precisa estar de acordo com alguns principios, denominados por eles de as
“5 liberdades” (COSTA e PASCOA, 2013), assim descritas na Figura 7.
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5 Liberdades do Bem-estar Animal

1. Livre de fome e sede ¢ 4., Livre para expressar o

comportamento normal

‘ 5. Livre de medo e
anguUstia

2. Livre de desconforto ¢

3. Livre de dor, injdriae
doencas

Bem-estar animal

(

Figura 7. Descrigado das “5 Liberdades” (FARM ANIMAL WELFARE COUNCIL - FAWC, 2009) que

regem os principios do Bem-estar Animal. Fonte: Elaborada pela autora.

No entanto, a aplicabilidade dessas liberdades a campo se torna um tanto su-
gestiva, pois assegurar, por exemplo, que o animal estard completamente livre de
medo ndo é algo possivel de se garantir, uma vez que nem mesmo o ser humano é
capaz de controlar seus medos (COSTA e PASCOA, 2013). Visando a aplicacao
pratica desses principios, 0s mesmos autores citam o projeto “Welfare Quality’® de
2009, o qual sugere alguns critérios (Quadro 2) mais plausiveis para se avaliar o

bem-estar de animais em sistemas de produgéo.
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Quadro 2. Principios e critérios de bem-estar animal definidos pelo Projeto Welfare

Quality® (2009)

Principios

Critérios de bem-estar animal

Boa alimentacdo

1- Auséncia de fome prolongada

2- Auséncia de sede prolongada

Boas instalacdes

3- Conforto no local de descanso
4- Conforto térmico

5- Facilidade de movimento

Boa saude

6- Auséncia de ferimentos
7- Auséncia de doencgas

8- Auséncia de dor induzida pelo manejo

Comportamento apropriado

9- Expresséo de comportamentos sociais
10- Expresséo de outros comportamentos
11- Boas interagdes entre humanos e animais

12- Auséncia de medo generalizado

Fonte: Costa e Pascoa (2013).

Costa e Pascoa (2013) sugeriram que para se avaliar a qualidade de vida do

animal, é preciso haver uma combinacao entre os indicadores de bem-estar (Quadro

3) intrinsecos (eficiéncia reprodutiva, fisiologia, comportamento) e extrinsecos (am-

biente, clima, disponibilidade de alimento, qualidade do manejo) ao individuo.

Quadro 3. Exemplos de indicadores de bem-estar animal

Avaliacdes Indicadores no Animal
1- Condicéo corporal
Clinicas 2- Ferimentos e machucados
3- Problemas de saude
1- Nivel de cortisol
L 2- Frequéncia respiratoria
Fisiolégicas
3- Temperatura corporal
4- Frequéncia cardiaca
5- Distancia de Fuga
6- Frequéncia de disputas sociais no cocho
) 7- Reatividade durante o manejo
Comportamentais
8- Deslocamento
9- Comportamento alimentar
10- Ruminacéo

Fonte: Adaptado de Costa e Pascoa (2013).
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O animal quando manejado em sistemas de producdo em integracao, se be-
neficia, principalmente, do microclima gerado pelas arvores. Caracteristicas como
comportamento alimentar, deslocamento, temperatura corporal, frequéncia respirato-
ria e nivel de cortisol, conforme citados no Quadro 3, sédo alguns dos principais indi-
cadores usados na avaliagdo do conforto térmico.

Quando expostos a condi¢cbes de estresse térmico, 0s animais tentam se
adaptar ao ambiente, através de ajustes fisioldgicos e comportamentais (ARANHA,
2016), visando a sua sobrevivéncia. No entanto, algumas dessas adaptacdes podem
levar a uma queda no desempenho produtivo do animal, sendo esse um dos aspec-
tos de maior relevancia quando se almeja avaliar o bem-estar do individuo (PIRES e
PACIULLO, 2015).

Estudos relacionados ao bem-estar de animais de producédo ainda sdo muito
voltados a sistemas intensivos. Entretanto, questdes ligadas a qualidade de vida dos
animais sdo de extrema importancia em qualquer cenério de producao, sobretudo na
criacdo a pasto, onde o animal consegue desfrutar de maior liberdade (COSTA e

PASCOA, 2013), porém fica exposto as adversas condi¢cdes do ambiente.

3.1.5.1 Conforto térmico animal em sistemas agroflorestais

O conforto térmico é um dos critérios que compdem o0 bem-estar animal e o
principal fator a ser considerado em sistemas de producgéo ao ar livre, principalmente
em paises de clima tropical e subtropical, a fim de minimizar os danos causados pe-
las altas temperaturas (PIRES e PACIULLO, 2015) e radiacéo solar.

Para Pires e Paciullo (2015), oferecer sombra aos animais a pasto € uma con-
tribuicdo primaria a protecéo desses a radiacdo solar direta, bem como ao ganho de
calor excessivo. Para os autores, a arborizacdo das pastagens deveria fazer parte
do planejamento do manejo animal das fazendas, uma vez que, 0 sombreamento
oferecido de forma natural € mais efetivo que o artificial na reducdo da temperatura
do ar.

Considerando que a temperatura € um dos principais agentes do estresse ca-
|6rico, Aranha (2016) relatou que a temperatura da superficie da terra aumentou sig-
nificativamente durante o século XX, devido especialmente a alta emissdo de gases

promotores do efeito estufa. Segundo o IPCC (2001), a previsdo € que essa tempe-
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ratura continue aumentando, e que a Terra sofra um aquecimento entre 1,4 e 5,8°C
entre os anos de 1900 a 2100.

Grande parte do rebanho brasileiro é criado a pasto, ou seja, a maioria dos
animais estao expostos a essas variacdes climaticas extremas. Contudo, cada es-
pécie animal apresenta uma zona de conforto térmico (ZCT) ou zona termoneutra
(Quadro 4), a qual pode variar conforme a raca, sexo, idade, tolerancia térmica, ca-
racteristicas corporais e genéticas (BIANCHINI et al., 2006; CRUZ, 2015).

Os bovinos, no entanto, sdo considerados animais homeotérmicos, capazes
de manter a temperatura corporal constante através de minimas alteragdes fisiologi-
cas nos mecanismos termorreguladores (SOUZA JUNIOR, 2008). Para eles, a faixa
de temperatura que compreende a termoneutralidade esta situada entre 4° e 26° C,
dentro dessa zona térmica os bovinos conseguem alcancar a maxima eficiéncia pro-
dutiva e reprodutiva (PIRES e PACIULLO, 2015).

De acordo com Pires e Paciullo (2015) cada raca bovina, seja ela de leite ou
corte, apresenta uma temperatura critica inferior e superior (Quadro 4). Segundo os
autores, quando a temperatura do ambiente ultrapassa esse limite, o processo ho-
meostatico do animal é comprometido, gerando uma série de variacdes fisioldgicas e
comportamentais para manter o equilibrio térmico.

O Brasil apresenta altas temperaturas durante todo ano em quase todas as
regides do pais, ou seja, 0 animal muitas vezes fica exposto a condi¢cbes de calor
intenso. Por consequéncia, a primeira resposta fisiolégica do animal ao estresse ca-
|6rico € a inibicdo de fontes de calor enddgeno (SILVA et al., 2005a).

O estresse por calor provoca uma reducdo no consumo de alimentos e no
metabolismo basal e energético, concomitante ao aumento da temperatura corporal,
frequéncia respiratéria (animal ofegante), taxa de sudacéo e na ingestao de agua ao
longo do dia (SILVA et al.,, 2005; CRUZ et al., 2011). De acordo com Mcdowell,
Hooven e Camoens (1976), na maioria das espécies de animais domésticos, a ele-
vacao de 1°C na temperatura retal € suficiente para reduzir o desempenho desses.

Segundo Cruz et al. (2011), as altas temperaturas tendem a diminuir a fre-
guéncia alimentar, especialmente nas horas mais quentes do dia, aumentando ape-

nas nas primeiras horas da manha e do final da tarde.



42

Quadro 4. Exemplos de Zona de Conforto Térmico (ZCT) e Temperatura Critica Su-
perior (TCS) de bovinos

Bovinos Adultos ZCT (°C) TCS (°C)
Holandesa 0-16 267
Jersey e Pardo-Suico 0-16" 29"
Zebuino 10 — 27*° 32-35"
Europeu -1-16° 26 - 27
Mesticos 5-31" 32-35"

Fonte: Alzina-Lopez et al. (2001)*, Baéta e Souza (1997) (citado por Couto et al. (2013))°, Pires e
Paciullo (2015)" e Cruz (2015)".

O Brasil possui 92% do seu territorio localizado na zona intertropical (entre os
tropicos de Cancer e Capricérnio) e em baixas altitudes do relevo, o que justifica a
predominéancia de climas quentes no pais, com médias de temperatura que superam
0s 20°C (GALVANI, 2008). Segundo o autor, algumas regides do Nordeste, Sudeste,
Pantanal e areas rebaixadas do Centro-Oeste podem apresentar temperaturas ma-
ximas absolutas acima de 40°C.

Considerando que a maior producdo de pecuaria de corte esté situada na re-
gido central do Brasil, explica-se a predominancia de bovinos indianos na producao
a pasto. De acordo com os dados apresentados no Quadro 4, os zebuinos séo a
subespécie bovina que possui maior tolerancia ao calor. No entanto, quando a tem-
peratura ambiente supera a temperatura critica superior, 0 gado zebu também res-
ponde metabolicamente e reduz seu desempenho, evitando o ganho calérico.

Os zebhuinos, sobretudo os Nelores, sdo mais termotolerantes as altas tempe-
raturas quando comparados ao gado europeu, ou seja, apresentam menor producao
de calor metabdlico e maior capacidade de perda de calor para o ambiente
(BERTIPAGLIA, 2007). Isso se deve, especialmente, as suas caracteristicas de pe-
lame, epiderme e a maior eficiéncia na perda de calor por sudorese, pois possuem
uma vasta quantidade de glandulas sudoriparas espalhadas pelo corpo, que facili-
tam a excrec¢ao do suor em maior volume (PEREIRA et al., 2008).

O Nelore é considerado o bovino mais vantajoso para se produzir em regifes
tropicais, pois além da sua rusticidade a endo e ectoparasitos, também possui pelos
brancos e bem assentados, sobre uma epiderme altamente pigmentada (SILVA,
1999), que reduz a resisténcia ao fluxo de calor do pelame (BERTIPAGLIA, 2007), o

tornando mais tolerante ao clima quente.
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A pele negra do animal, como a do Nelore (Bos taurus indicus), o protege dos
raios ultravioletas (UV) emitidos pelos raios solares diretos e difusos de ondas curtas
e os refletidos pelo solo, vegetacéo e objetos (SILVA, 1999). Para o autor, uma epi-
derme altamente pigmentada minimiza, além do desconforto térmico calérico, o apa-
recimento de células cancerigenas, como melanomas e carcinomas epidérmicos.

A fim de estimar e avaliar o impacto ambiental sobre o conforto térmico dos
bovinos, alguns indices foram desenvolvidos para predizer o conforto ou o descon-
forto desses quando submetidos a diferentes condi¢des climaticas (COUTO et al.,
2013; PIRES e PACIULLO, 2015).

Além dos indices ja existentes para calcular o conforto térmico, como o indice
de Temperatura e Umidade (ITU), criado por Thom (1958) primeiramente para hu-
manos e adaptado para bovinos, Buffington et al. (1981) desenvolveram um novo
indicador de conforto ambiental, porém para animais criados a pasto. O chamado
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), criado por esses autores,
difere do ITU, pois considera a temperatura de globo negro (Tgn) ao invés da tempe-
ratura do ar.

Ambos os indices sao usados frequentemente em avaliacbes de estresse
térmico animal, principalmente em gados de leite, corte, aves e suinos. Contudo,
para Pires e Paciullo (2015), o ITGU, em condi¢cbes ambientais onde a radiacao so-
lar ou a movimentacédo do ar sao altas, € a variavel que melhor estima a sensacao
térmica imposta ao individuo. No entanto, em condicdes moderadas de radiacao so-
lar, tanto o ITGU quando o ITU séo eficientes.

Outro indicador utilizado para se avaliar o conforto térmico animal é a carga
térmica de radiagdo (CTR), a qual expressa a radiacao total recebida pelo globo ne-
gro proveniente de todo o ambiente ou de partes dele (MORAES et al.,, 2011). A
CTR considera o efeito gerado pela combinacdo das variaveis de energia térmica
radiante do ambiente, temperatura do ar e velocidade do vento (KARVATTE
JUNIOR, 2014).

A CTR pode ser obtida através da equacédo de Stefan-Boltzmann (ESMAY,
1978) e considera-se que quanto menor 0 seu valor mais termicamente confortavel é
o ambiente (GUISELINI, SILVA e PIEDADE, 1999). Sendo assim, os valores das
variaveis ITU, ITGU e CTR podem ser calculados através das equacgbes 1, 2 e 3,

respectivamente:



ITU =Tbs +0,36Thu + 41,5

em que:
ITU = indice de Temperatura e Umidade;

Tbs = Temperatura do termémetro do bulbo seco (°C);
Tbu = Temperatura do termémetro do bulbo imido (°C).

ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41,5

em que:
ITGU = indice de Temperatura de Globo e Umidade;
Tgn = Temperatura de Globo Negro (°C);

Tpo = Temperatura de Ponto de Orvalho (°C).

CTR = ¢ (TRM)*
em que:
CTR = Carga Térmica Radiante (W.m™);
o = Constante de Stefan-Boltzmann, 5,67x10® K* (W.m-2).

TRM = Temperatura Radiante Média (W.m).

Sendo a TRM obtida pela equacéo:

4 tgn*
TMR = 100 x [{2,51 x v%> x (tgn — tbhs) + 100

em que:
TRM = Temperatura Radiante Média (K);
v = Velocidade do vento (m.s™);

tgn = Temperatura de globo negro (°C);

tbs = Temperatura de bulbo seco (do ar) (K).
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Para Baéta (1985), valores de ITGU até 74 caracterizam um ambiente termi-
camente confortavel, entre 74 e 78 situacao de alerta, de 79 a 84 perigosa e acima
de 84 considera-se uma situacdo de emergéncia para o animal, sobretudo para va-
cas em lactacdo. A Tgn, usada na equacdo 1, combina o efeito das variaveis de
energia radiante, temperatura e velocidade do ar, com intuito de quantificar a energia
radiante do ambiente (GOMES et al., 2011).

Em relacéo a variacao do ITU, Armstrong (1994) classificou o estresse térmi-
co em trés niveis, sendo eles, ameno (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a
98). No entanto, deve-se ressaltar que ambos os indices foram desenvolvidos inici-
almente para vacas leiteiras criadas em regides de clima temperado, nos Estados
Unidos, o que por vez pode implicar na correta interpretacdo desses valores quando
se deseja avaliar bovinos de corte em condi¢Bes de clima tropical.

Ao estudar vacas leiteiras mesticas em sistema silvipastoril, Leme et al.
(2005) analisaram as temperaturas de globo negro, obtidas ao sol e a sombra, am-
bas no periodo da tarde e observaram uma diferenca de quase 6°C, sendo o0 menor
valor na sombra. Além disso, o ITU obtido (80) foi considerado acima do limite (72),
caracterizando assim um ambiente termicamente desconfortavel para as vacas.

Navarini et al. (2009) também obtiveram valores de ITU, ITGU e CTR (Tabela
2) ao avaliarem o conforto térmico de bovinos Nelore a pasto sob diferentes tipos de
sombra e a céu aberto. Os autores observaram que as areas sombreadas por pe-
guenos bosques de arvores Guajuvira ofereceram os melhores indices, consequen-

temente, as melhores condi¢cfes térmicas aos animais.

Tabela 2. Médias dos indices de conforto térmico para as condicbes de bosque
(PB), arvores isoladas (Al) e pleno sol (PS), durante os meses de janeiro e fevereiro
de 2007, em Diamante D'Oeste — PR

Médias
Tratamentos ITU ITGU CTR (W.m™)
PB 76a 79a 508a
Al 78b 82b 543b
PS 80c 84c 571c

Médias seguidas de mesma letra na coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey (5%). Fonte:
Adaptado de Navarini et al. (2009).

Karvatte Junior (2014) avaliando microclima em trés sistemas em integracao

distintos no cerrado (ILP com 5 arvores nativas/ha dispersas, ILPF-1 com 357 arvo-
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res de eucalipto/ha e ILPF-2 com 227 arvores de eucalipto/ha) igualmente, observou
diferengas estatisticas nos valores de ITU, ITGU e CTR de cada area. Tanto no ITU
quanto no ITGU as melhores condi¢cdes de conforto térmico foram observadas na
sombra (Tabela 3), em todos os sistemas no periodo da seca.

Em relacdo ao CTR, as areas sombreadas por arvores nativas de cambar ti-
veram as menores variacdes diarias, de 424 W.m? a 517,3 W.m™. Segundo o autor,
essa arvore apresenta uma copa mais densa, o que confere a ela uma maior capa-

cidade de interceptacéo da radiacéo solar.

Tabela 3. Médias dos valores de ITU e ITGU obtidos ao meio dia, & sombra e ao sol,
nos sistemas ILP, ILPF-1 e ILPF-2 e suas respectivas classificacdes térmicas do
ambiente

) . Classificacéo Classificacéo do
Situacéo ITU ] ITGU ]
do ambiente? ambiente3
Sombra 77,7* Ameno 80,131 Perigo
Sol 80,9t Moderado 85,21 Emergéncia

w N P

= Média dos valores de ITU e ITGU obtidos ao meio dia, adaptado de Karvatte Junior (2014),
= Classificacdo do ambiente com base no ITU, conforme descrito por Armstrong (1994),
= Classificacdo do ambiente com base no ITGU conforme descrito por Baéta (1985).

Nos sistemas agroflorestais, essa reducdo nos indices térmicos se da basi-
camente pela mitigacéo da radiacdo solar bem como da velocidade do vento no sub-
bosque, pois quando implantadas na area, as arvores atuam como blogueadoras de
raios solares e quebra-ventos. Alves (2012) relatou que em sistemas arborizados a
velocidade do vento pode decrescer em até 26% e 61%, no inverno e no verao, res-
pectivamente. J& Pires e Paciullo (2015) relataram que a sombra proveniente da flo-
resta pode reduzir em 30% ou mais a carga de calor radiante, permitindo assim que
0s animais mantenham seu padrédo comportamental.

Segundo Nicodemo et al. (2004), essa diminuicdo na velocidade do vento
promove na area de pastejo uma economia de agua, contribuindo com uma menor
evaporacao do solo e da planta. Por sua vez, o teor de umidade do ar aumenta e
inibe a oscilacédo repentina das temperaturas diurnas e noturnas, evitando choques
térmicos.

Em climas frios, o componente arboreo se torna uma barreira contra as per-
das de radiacdo de ondas longas no periodo da noite, impedindo a formacédo de ge-
adas de radiacao (geada branca) e de ventos extremamente gelados e dessecantes,

como os da geada negra. Essa protecao, gerada sob as arvores, resulta em condi-
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¢bes microcliméticas favoraveis aos animais e a pastagem, permitindo que essas
permanecam verdes durante todo o inverno (NICODEMO et al., 2004).

Os efeitos do estresse térmico podem ser atenuados através de estratégias e
tecnologias, a fim de minimizar a radiacdo solar e a carga caldrica sobre o compo-
nente animal (PIRES e PACIULLO 2015). Com base nos estudos citados durante o
texto, nota-se a importancia do sombreamento em areas de pastejo. Nesse contexto,
sistemas consorciados com arvores como o silvipastoril e agrossilvipastoril demons-
tram ser altamente eficientes, pois além de beneficiar o animal e o0 ambiente, o com-

ponente florestal ainda pode contribuir na renda do produtor.

3.1.6 Comportamento ingestivo em sistemas agroflorestais

Através do pastejo, os ruminantes sdo capazes de demonstrar algumas ca-
racteristicas do ambiente pastoril no qual estdo inseridos. Nao obstante, o interesse
da sociedade pelo bem-estar dos animais de producdo tem aumentado. Dessa for-
ma, entender como esses se comportam durante o pastejo ndo é apenas uma ques-
tdo de manejo, e sim de produtividade associada a qualidade do ambiente de produ-
cao (CARVALHO e MORAES, 2005).

Com a pressao mundial pelo aumento da producédo de alimentos, questfes
relacionadas a qualidade do ambiente produtivo dos animais foram deixadas de lado
(MARQUES et al., 2006). No entanto, compreender o real comportamento ingestivo
dos ruminantes frente a diversas variaveis e a um ambiente extremamente hetero-
géneo, é fundamental para o discernimento de estratégias que melhorem o bem-
estar desses.

O comportamento ingestivo € controlado por inimeros fatores (RHIND,
ARCHER e ADAM, 2002), entre eles as caracteristicas morfolégicas e nutricionais
da planta, requerimento nutricional do animal e o ambiente, tais como o clima e a
disponibilidade de alimento (DECRUYENAERE, BULDGEN e STILMANT, 2009).

Essencialmente, em climas amenos, 0s ruminantes pastejam durante o dia e
realizam de 6 a 8 refei¢cdes, com 2 pastejos principais, um no inicio e outro no fim do
dia (DECRUYENAERE, BULDGEN e STILMANT, 2009). Segundo os autores, em
temperaturas acima de 25 graus, 0s ruminantes tendem a pastejar nos periodos

mais frescos, bem no inicio da manha ou no fim da tarde e a noite. Essa adaptacao
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visa a maximizacdo do tempo de pastejo e a ingestdo diaria do animal (BAUMONT,
PRACHE e MEURET, 2000) em climas quentes.

Em sistemas agrossilvipastoris, onde se tem a manutencdo do microclima no
sub-bosque, essas alteracbes no comportamento ingestivo s&o menos expressivas.
No entanto, € preciso conhecer a duracdo e as atividades que caracterizam esse
comportamento, a fim de estimar corretamente o quanto aguele ambiente pode ser
termicamente confortavel ou estressante para o animal (FERREIRA, 2005).

O comportamento ingestivo a pasto € caracterizado, basicamente, por quatro
atividades, sendo elas: pastejo, ruminacao, 6cio e outras (bebendo agua, minerali-
zando, etc...). Contudo, ndo se sabe ao certo o tempo que o animal despende para
cada uma dessas atividades e como elas sdo distribuidas ao longo do dia. Além dis-
so, essas podem sofrer grande influéncia da dieta, do ambiente e do tipo de manejo
(MARQUES et al., 2008).

Um dos principais beneficios gerados pelos sistemas agrossilvipastoris se
deve a provisdo de sombra nas areas de sub-bosque, bem como da manutencéo do
microclima. Segundo Titto et al. (2008), a sombra gera diversas melhorias no de-
sempenho produtivo, no metabolismo e nas caracteristicas comportamentais (6cio,
ruminacao, ingestéo, etc.) de animais especializados.

Pérez et al. (2008) observaram que ha uma correlacdo negativa entre as vari-
aveis temperatura ambiente e atividade de pastejo, tanto no sistema silvipastoril
guanto em monocultivo. Entretanto, no monocultivo ou pecuaria solteira esta corre-
lagc&o foi predominante.

Oliveira (2013), avaliando o efeito da sombra sobre o comportamento ingesti-
vo de novilhas Nelores no cerrado, notou uma diferenca estatistica entre os sistemas
ILP e ILPF, em relac@o ao pastejo ao sol e a sombra (Tabela 4). Além disso, nesse
mesmo estudo a autora destacou a importancia de se compreender a interacdo ani-
mal-ambiente, pois dependendo do periodo do dia e da estagédo do ano, temperatu-
ras mais elevadas (ao sol) podem ser mais adequadas para o pastejo, como por
exemplo, no inverno, onde o animal tende a procura areas com maior incidéncia de

radiacdo solar para pastejar, a fim de manter a homeotermia.
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Tabela 4. Tempo acumulado em pastejo ao sol e a sombra, de acordo com o siste-
ma em integracao

Sistema Pastejo ao sol (min) Pastejo a sombra (min)
ILPF-1 65,63b 58,50ab
ILPF-2 98,31b 75,13a
ILP 156,88a 36,19b

CV (%) 34,33 53,90

Médias seguidas por letras iguais na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

CV (%)! = Coeficiente de variacao

ILPF-1 = espagamento entre fileiras de arvores eucalipto de 14 m e densidade de 357 arvores/ha;
ILPF-2 = espacamento entre fileiras de arvores eucalipto de 22 m e densidade de 227 arvores/ha e ILP
= testemunha com 5 &rvores nativas remanescentes/ha. Fonte: Oliveira (2013).

Conforme apresentado na Tabela 4, a densidade de arvores e o espagamento
entre elas (ILPF-1 e ILPF-2) também interfere no tempo de pastejo a sombra. Outras
atividades como ruminacado e ocio foram mensuradas pela autora, a qual destacou a
predominancia da ruminagdo a sombra e 6cio ao sol no periodo da manh&, quando
comparado ao periodo da tarde.

No Brasil, a bovinocultura de corte exerce um papel de extrema importancia
na sociedade, uma vez que gera inimeros empregos ao longo da sua cadeia produ-
tiva, e € considerada umas das principais fontes de proteina animal na dieta da po-
pulacdo brasileira (MARQUES et al., 2006). Considerando que no pais a maior parte
da producdo de pecuaria de corte € realizada de forma extensiva (FERRAZ e
FELICIO, 2009), essa merece atencio tanto quanto as realizadas em confinamento,
especialmente em relacao ao conforto térmico dos animais.

A fim de melhorar a produtividade e ao mesmo tempo a qualidade de vida dos
animais, sdo necessarios mais estudos sobre o componente animal e os fatores am-
bientais que afetam a ingestdo desses em sistemas em Integracdo Lavoura-

Pecuaria-Floresta.

3.1.6.1 Metodologias de avaliagdo do comportamento animal e ingestivo

Na literatura estéo descritos diversos métodos de amostragem para avaliacao
das atividades intrinsecas ao comportamento ingestivo e animal, como por exemplo,
a bioacustica (LACA e WALLIS DE VRIES, 2000), os usuais acelerdbmetros
(ROBERT et al., 2009) e a consolidada observacao visual (SANTANA et al., 2012).

No entanto, essas técnicas podem ser aplicadas de diferentes formas, por

conseguinte, a escolha da metodologia deve ir de acordo com o0 que pretende-se
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avaliar (MARQUES et al., 2008). Outro critério importante para a escolha sao os
pontos positivos e negativos de cada método, seja em relacdo a facilidade de im-
plantacdo ou ao custo econdmico que cada um demanda.

A observacéao visual € o método mais utilizado para se avaliar o comporta-
mento ingestivo e o comportamento dos animais, tanto domésticos quanto criados
em cativeiro. Também conhecida como “focal-animal sampling”, essa metodologia
tem como proposito a observacao instantanea e o registro das acfes de um grupo
de individuos, por um periodo de tempo especifico (ALTMANN, 1974).

Em geral, esta técnica € de facil emprego, por ndo demandar custos com
equipamentos especificos e proporcionar uma boa descricdo das atividades, se ava-
liada corretamente (MEZZALIRA et al., 2011). A observacéao visual pode ser realiza-
da em intervalos pré-definidos ou de forma direta. Contudo, quando essa € feita de
forma continua, necessita de varios observadores, o que acaba tornando-a onerosa
e impraticavel quando se tem um grande contingente de animais (SILVA et al.,
2005b).

As observacdes sdo usualmente feitas em escalas de intervalos de 5, 10, 15,
20 e 30 minutos, sendo o critério de escolha o objetivo do estudo (MARQUES et al.,
2008; SANTANA et al., 2012 e SILVA et al., 2005b). De acordo com Marques et al.
(2008), a definicdo do intervalo de tempo € imprescindivel para se obter resultados
de alta confiabilidade. A vista disso, os autores concluiram que intervalos de cinco e
de até trinta minutos sdo suficientes para se avaliar a frequéncia e o tempo de cada
atividade, respectivamente. Entretanto, o intervalo de dez minutos tem sido o mais
usado em estudos (MEZZALIRA et al., 2011).

Com relacdo aos acelerdmetros, existem diversos sistemas capazes de moni-
torar as atividades dos animais. Entre eles podem ser citados o colar Ethosys, Vi-
bracorders, APEC, Medilog, e o IGER Behaviour Recorder, sendo esse utilizado fre-
guentemente para deteccdo dos movimentos mandibulares e estimagdo do consumo
e da qualidade da forrageira (CARVALHO et al., 2007).

Outro tipo de acelerébmetro constantemente adotado nos experimentos pela
sua eficiéncia € o peddmetro, o qual é colocado na perna do animal com o intuito de
contar o numero de passos dados (FRICKE et al., 2014). Esse equipamento € muito
usado, principalmente, para deteccdo de estro em vacas leiteiras (MADUREIRA,
2016), que em cio tendem a caminhar no minimo o dobro do que fazem normalmen-
te (BARUSELLI, 2007).
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A metodologia da bioacustica, apesar de ser usada h4 muito tempo em estu-
dos comportamentais de animais silvestres, recentemente tem migrado para o ambi-
to da pecuaria. Essa técnica consiste no estudo dos sons emitidos pelos animais, de
acordo com a biologia e o comportamento de cada espécie (MARTINS, 2015), seja
em vida livre ou em sistemas de producgéo, por gravacdes do sinal sonoro emitido
pelo individuo ou pelo grupo.

A captacdo do som é feita através de um microfone conectado a um gravador
de audio, podendo também ser associado ao GPS para localizacdo espaco-temporal
do animal, avaliando assim os principais sitios e atividades de pastejo (GALLI et al.,
2006). Por ser considerada uma técnica ndo invasiva e de baixo custo, a bioacustica
€ uma ferramenta importante na avaliagdo do comportamento ingestivo de ruminan-
tes (NELSON, ALKON e KRAUSMAN, 2005).

Segundo Trindade et al. (2011), as acOes realizadas pelos animais apresen-
tam caracteristicas acusticas, como frequéncia (Hz), intensidade (dB), duracao (s) e
intervalos (s). Para os autores, o uso da bioacustica para quantificar o tempo diario
das atividades dos bovinos, como pastejo, ruminacdo e entre outras € eficiente, pois,
cada uma dessas apresenta um padrao sonoro distinto, 0 que permite descrimina-
las facilmente em softwares acusticos.

No entanto, por ser algo recente na avaliacdo comportamental de animais de
producdo, ainda se tem poucos experimentos relacionados ao método acustico nes-
sa area. Além disso, tal metodologia apresenta algumas desvantagens que precisam
ser melhoradas, como a capacidade das pilhas de manter as grava¢gdes de forma
continua (acima de 24 horas) e a automatizacdo das andlises (softwares especifi-
cos) (TRINDADE et al., 2011).

Sado inumeras as ferramentas capazes de identificar e descrever o comporta-
mento dos animais, porém nenhuma delas pode ser eficiente se ndo houver um bom
avaliador e observador analisando os dados. A capacitacdo daqueles que estao en-
volvidos é fundamental para obtencdo de resultados fidedignos e coerentes na hora
da interpretacéo dos dados. Sendo assim, escolher a metodologia de acordo com o
objetivo do estudo e entender o comportamento natural do ser € de eximia importan-

cia para que se possa conciliar a produtividade com bem-estar animal.
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4. RELATORIO DE ESTAGIO

4.1 Plano de Estagio

As atividades realizadas durante o estagio obrigatorio no Centro Nacional de
Pesquisa em Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cuaria (Embrapa) vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
foram de acordo com o designado no Plano de Estagio (Anexo 1) durante o periodo
de 07 de marco a 31 de maio de 2016, totalizando 472 horas, conforme descrito

abaixo:

v' Avaliacdo de microclima em sistemas de ILPF;
v' Determinacao de bioindicadores de estresse térmico em bovinos;
v' Avaliacdo do comportamento ingestivo de Nelore em sistema em Integra-

¢ao Lavoura-Pecuaria-Floresta com Eucalipto e Panicum.

Contudo, outras atividades também foram desenvolvidas durante o periodo do
estagio, porém em outros setores da Embrapa Gado de Corte sob supervisdo de

seus respectivos responsaveis:

¥v' Plantio de forrageiras (gramineas e leguminosas) em parcelas experimen-
tais dos sistemas em Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e La-
voura-Pecuaria (ILP) para avaliacdo da persisténcia e morfofisiologia ve-
getal em areas sombreadas e ao sol;

v Pesagem de amostras de matéria seca provenientes da simulacdo de
pastejo (HP) para estimativa do consumo animal pela técnica de n-

alcanos;

AN

Pesagem dos animais para adequacao da taxa de lotacao;

v' Pesagem, identificacdo e avaliagcdo androlégica dos animais de sobreano
participantes da prova de eficiéncia alimentar do Programa Geneplus;

v' Acompanhamento da ultrassonografia de carcaca em animais cruzados e

das racas Caracu e Senepol.
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4.2 Local de estagio e supervisao

O estagio obrigatério do curso de Zootecnia da Universidade Federal do Pa-
rana foi conduzido na Embrapa Gado de Corte - (CNPGC), localizada na capital do
Mato Grosso do Sul, Campo Grande (20°27’ de latitude sul, 54°37’ de longitude oes-
te e 530m de altitude) situada no Centro-Oeste do Brasil (Figura 8). Segundo Kop-
pen, a condi¢do climatica da regido esta entre as faixas Cfa e Aw tropical umido,
com precipitacdo média anual de 1560 mm (KARVATTE JUNIOR, 2014) e prevalén-
cia do bioma cerrado.

A instituicdo foi fundada em 1977 no entdo estado do Mato Grosso, na cidade
de Campo Grande, a qual foi escolhida por especialistas que acreditavam que o mu-
nicipio apresentava condi¢des favoraveis a pecuéria de corte. No mesmo ano o es-
tado foi dividido, dando origem ao Mato Grosso do Sul (MS) e ao Mato Grosso (MT).
O CNPGC foi criado com intuito de promover avancos tecnoldgicos a bovinocultura
de corte brasileira, bem como aos fatores intrinsecos a ela (forragicultura, sistemas
de producdo, nutricdo, melhoramento genético animal e vegetal, reproducéo, etc.)
(EMBRAPA, 2016).

As instalacbes que abrigam essa Unidade de Pesquisa da Embrapa foram
herdadas do Exército Brasileiro, 0 qual mantinha antigamente na area a Coudelaria
e 0 Regime de Cavalaria. Atualmente, a instituicdo conta com duas bases fisicas ou
fazendas, sendo uma alocada junto a sede com 3.081 hectares (Figura 8), a 15 km
do centro de Campo Grande, e outra com 1.612 hectares na cidade de Terenos-MS,
também chamada de Fazenda Modelo (EMBRAPA, 2016).

O estagio ocorreu na fazenda situada na sede da Embrapa Gado de Corte, na
area de Producdo Animal — Manejo de Animais em Sistemas de Producdo Sustenta-
veis (Figura 9), sob orientagcdo da zootecnista e pesquisadora Dra. Fabiana Villa Al-
ves (CRMVZ 0279/SP). A area que comporta os sistemas agroflorestais € composta
por aproximadamente 50 ha, no entanto, o estagio acompanhou somente alguns

piguetes especificos (Figura 10) dentro de cada integracao:

AREA - 1: URT - AGROSSILVIPASTORIL

e ILPF - 6 ha com Eucalyptus urograndis (Clone H-13) em linhas simples
com espagamento de 22 metros entre linhas, totalizando 227 arvores/ha
em integracdo com capim-piata (Brachiaria brizantha) e bovinos Nelore;
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e |LP —6 ha com 5 arvores nativas/ha remanescentes do Cerrado, Cambara
(Gochnatia polymorpha) e Cumbaru (Dipteryx alata), com capim-piata
(Brachiaria brizantha) e bovinos Nelore.

AREA - 2: URT - INTEGRAQAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

e |ILPF — 3 ha Eucalyptus urograndis (Clone H-13) em linha simples com es-
pacamento de 14 metros entre linhas, totalizando 357 &rvores/ha em inte-
gragao com capim-massai (Panicum maximum) e bovinos Nelore;

e |LP — 3 ha com capim-massai (Panicum maximum) e bovinos Nelore.

A estratégia de implantacdo dos sistemas em integracdo teve como finalidade
a renovacao de pastagens degradadas de braquiaria. Em outubro de 2008, iniciou-
se 0 manejo no ILPF da AREA — 1, primeiramente foi realizado o preparo do solo
para cultivo da soja, em seguida, janeiro de 2009, realizou-se o plantio das mudas
de eucalipto, as quais atualmente estdo com altura média de 26 metros. A semeadu-
ra do capim piatd ocorreu apenas em abril de 2009, sobre a palhada da cultura agri-
cola (soja), sendo a forrageira mantida apenas com adubacao de manutencéo anual,
com N-P-K (0-20-20) 350 kg/ha, e em média 85-90 kg de N/ha.

Os bovinos entraram no sistema apenas em 2010, mais precisamente 15 me-
ses apos o plantio do eucalipto, quando esses atingiram DAP (diametro a altura do
peito) de 6 cm e aproximadamente 1,50 m de altura, no intuito de assegurar a inte-
gridade das arvores. O componente animal € formado apenas por bovinos da raca
Nelore, mais precisamente novilhas de recria oriundas do proprio rebanho da Em-
brapa. Essas, por sua vez, sdo mantidas em sistema de pastejo continuo com taxa
de lotacéo variavel, conforme a disponibilidade de forragem e com animais regulado-
res (testers).

A desrama dos eucaliptos foi realizada quando esses atingiram 6 metros de
altura, a fim de diminuir o sombreamento excessivo sobre as forrageiras e a lavoura.
Aos oito anos de idade sera feito o desbaste seletivo da floresta, com corte de 50%
dos eucaliptos, no intuito de promover maior incidéncia luminosa entre as fileiras das
arvores e gerar receita. Somente aos doze anos todas as arvores serdo cortadas
para venda de madeira de qualidade, adequada para industria de moveis e constru-
céo civil (ALMEIDA et al., 2012).
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A AREA-2, implantada em 1993 foi visitada apenas duas vezes ao longo do
estagio, no entanto, assim como na AREA-1 o plantio dos eucaliptos s6 ocorreu em
janeiro de 2009 (até esse ano ocorria apenas ILP). Nessa area a integracéo é reali-
zada a cada quatro anos, ou seja, sdo quatro anos de lavoura e quatro anos de pas-
tagem, diferente da AREA-1, a qual recebe um ciclo da soja a cada quatro anos de
pastagem, com o objetivo apenas da lavoura repor a fertilidade do solo.

As observacdes prevaleceram na AREA-1, pois 0s animais sero retirados do
local em junho/2016 para a entrada da lavoura. Sendo assim, se deu prioridade a
esse sistema, com intuito de finalizar os experimentos na area, restando apenas 0s

animais em Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta da AREA-2.
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Figura 8. Localizacdo geografica da Embrapa Gado de Corte. Fonte: Google Earth (2016).
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Figura 9. Localizacdo dos setores da Embrapa Gado de Corte. Fonte: Google Earth (2016).
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AREA- 1 AREA -1
(ILPF) (ILP - Arvores nativas)

Figura 10. Delimitacéo e identificacdo das areas avaliadas durante o periodo do estagio. Fonte: Goo-
gle Earth (2016).

4.3 Atividades desenvolvidas

4.3.1 Observacdo do comportamento ingestivo de bovinos em sistemas em
integragéao

A observacdo do comportamento ingestivo das novilhas Nelore foi realizada
em diferentes pontos dos sistemas em integracdo das areas 1 e 2 (Figura 11 e 12),
como parte de dois experimentos de mestrado em zootecnia, dos zootecnistas Deni-
se Volpi (AREA-1) e Alan Arguelho (AREA-2). O objetivo de ambos os trabalhos é
analisar o efeito do microclima no comportamento animal em diferentes sistemas em
integracao e validagcdo da bioacustica como metodologia para avaliagdo do compor-
tamento ingestivo de animais criados a pasto.

As avaliagbes comportamentais ocorreram sempre na segunda semana do
més, através da metodologia de observacdo visual em escala de intervalos de 10
minutos, somente para avaliacdo do tempo de cada atividade e o sitio de pastejo.

Na observagédo visual, a pessoa responséavel por identificar o comportamento
dos animais em pastejo fica posicionada entre os dois piquetes de interesse, des-
considerando os animais localizados na mesma area do observador. A visualizacao
era feita a distancia, de forma discreta, com auxilio de binéculo, sem movimentos e
barulhos que desviassem a atencdo das novilhas, a fim de minimizar qualquer inter-
feréncia no comportamento natural dessas.

O registro das atividades era anotado a campo em planilhas especificas que
continham, basicamente, as frequentes a¢cdes dos animais em pastejo (etograma), o
horario que cada uma estava sendo executada e o sistema. No inicio do experimen-

to, as primeiras observacdes visuais foram realizadas em quatro dias consecutivos
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(de terca-feira a sexta-feira) das 6h00 as 18h00. No entanto, as demais observacdes
ao longo do estégio ocorreram das 8h00 as 16h00, apenas com o intuito de validar a
técnica da bioacustica.

Geralmente trés pessoas iam para campo, duas para avaliar o comportamen-
to e uma para coletar os dados referentes ao microclima, sendo esse realizado nos
piquetes representativos de cada sistema, sem animais pastejando e longe daqueles
gue estavam sendo avaliados. Dependendo da disponibilidade de pessoas, monta-
va-se uma escala para que houvesse troca dos observadores as 12h00. O namero
de animais visualizados no inicio dos experimentos era variavel, porém assim que

comecaram o0s testes com a bioacustica avaliou-se apenas doze novilhas, sendo

todas amansadas para facilitar a colocacao dos cabrestos equipados.
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Figura 11. (A) Observacgéo do comportamento ingestivo no sistema ILPF da AREA — 1; (B) Observagéo
do comportamento ingestivo no sistema ILP da AREA — 1. Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 12. (A) Observacéo do comportamento ingestivo no sistema ILP da AREA — 2; (B) Sistema ILPF
da AREA — 2. Fonte: Arquivo pessoal.
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Embora apresente alguns impasses, a observacao visual € uma metodologia
eficiente, pois com ela é possivel registrar, além do comportamento ingestivo, o
comportamento do animal, ndo s6 em relacéo ao pasto, mas sim a tudo que compde
o ambiente, principalmente ao microclima. Sendo esse, fundamental para o conforto
térmico e bem-estar dos animais (PIRES e PACIULLO, 2015).

Durante as avaliagbes visuais, observou-se nos sistemas ILPF de ambas as
areas, uma predominancia dos animais & sombra no decorrer do dia, em todas as
atividades de pastejo, sobretudo da ruminacao. Entretanto, nos sistemas ILP o 6cio
prevaleceu visualmente nas horas mais quentes, em meédia das 11h00 as 14h00,
horario que coincidiu com os maiores picos de radiagdo solar registrados pelo cep-
tébmetro.

No ILP da AREA — 1, os animais aparentemente despenderam mais tempo
pastejando, no entanto, a ruminagcdo acontecia preferencialmente a sombra das ar-
vores nativas e nos horarios mais quentes do dia (Figura 13). J& nos piquetes onde
n&o havia presenca de arvores (ILP da AREA — 2) observou-se que os bovinos inge-

riram mais agua, como uma tentativa de dissipar calor e pastejaram nas horas mais

frescas, bem como permaneceram deitados em Gcio ou ruminando, ao meio dia.

Figura 13. (A) Animais sob a sombra da arvore cumbaru (Dipteryx alata) no ILP da AREA — 1; (B)

Animais & sombra projetada por arvore nativa remanescente do cerrado no sistema ILP da AREA — 1.

Fonte: Alan Arguelho.

O fato de usar animais amansados ajudou tanto no manejo do método acusti-
co durante a colocacao dos equipamentos, quanto na observacéao visual, pois esses

se mostraram menos reativos na presenca de pessoas. De certa forma, isso facilita a
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aproximacgao do observador ao animal sem desviar a atencdo do mesmo, além de se
obter uma visualizagcdo mais precisa da atividade.

Contudo, tal caracteristica pode ser algo negativo, ou seja, 0s animais nao
expressam tao naturalmente o seu comportamento, pois em funcéo de serem curio-
sos esses tendem a ficar mais tempo préximos ao observador e interagindo com

eles, podendo assim gerar dados imprecisos no momento da avaliagéo.

4.3.2 Mensuracdo das variaveis microclimaticas a sombra natural e a pleno sol

Variaveis microclimaticas como temperatura, umidade do ar, radiacao solar e
velocidade do vento influenciam no comportamento e no consumo do animal
(BAVERA e BEGUET, 2016), notadamente em funcdo do conforto ou estresse
térmico que o ambiente pode gerar aos herbivoros domésticos. Sendo assim, é
fundamental a mensuracdo dessas variaveis para obtencdo dos indices de conforto
térmico animal (ITU, ITGU, TRM e CTR) e, consequentemente, avaliacdo do bem-
estar térmico dos bovinos quando criados a pasto.

Durante o dia das observacdes, as medi¢cdes eram feitas sempre pela mesma
pessoa, em um piquete representativo de cada sistema em integracdo que estava
sendo avaliado. Por sua vez, os piquetes geralmente ficavam livres de animais em
pastejo ou com animais que ndo estavam sendo observados, no objetivo de ndo
desviar a atencdo desses. As mensuracfes de velocidade (minima e maxima) do
vento, ondas de radiacdo solar e area sombreada eram realizadas manualmente,
através do anemodmetro digital, ceptdmetro de multifuncdes e trena digital com laser
(Figura 14), respectivamente.

Tanto a velocidade do vento (v) quanto a radiacédo fotossinteticamente ativa
(Rs) foram obtidas em intervalos de uma hora em lugares distintos de cada sistema,
sendo dois pontos para v e trés pontos (a sombra e ao sol) para Rs. Os locais eram
escolhidos aleatoriamente dentro dos piquetes, porém tentava-se selecionar os am-
bientes mais representativos do sistema. Os valores gerados nos respectivos pon-
tos, pelo anembmetro e pelo ceptdometro, eram anotados a campo em diferentes

planilhas.
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Figura 14. (A) Anemobmetro usado a campo para verificagdo da velocidade do vento; (B) Ceptémetro
utilizado para mensuracgéo das ondas de radiacéo solar; (C) Trena digital a laser para mensuracao da
area sombreada. Fonte: Arquivo pessoal.

Ja a temperatura de globo negro, temperatura de bulbo seco, temperatura de
ponto de orvalho e umidade relativa do ar, foram mensuradas automaticamente por
dois termohigrémetros digitais programados a cada uma hora, fixados em gaiolas de
exclusao, cercas de arame ou em fios presos entre arvores (Figura 15), dentro dos
piguetes. As estacfes meteorologicas eram colocadas no campo um dia antes da
avaliacdo, para que no dia seguinte ja houvesse o registro dos dados na parte da
manha.

Alguns valores coletados a campo foram passados para planilhas do Excel, e
posteriormente serdo utilizados para comparar e caracterizar de forma geral o micro-

clima de cada ambiente avaliado, conforme o sistema.
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Figura 15. (A) Termohigrometros de bulbo seco e globo negro postos na cerca de arame dentro do
piquete ao sol; (B) Termohigrodmetros de bulbo seco e globo negro fixados em gaiolas de exclusdo a

sombra natural. Fonte: Arquivo pessoal.
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Mesmo sem a analise estatistica eram perceptiveis, durante as observacgoes,
os diferentes microclimas formados nos sistemas. As arvores apesar de formarem
sombra, promovem uma sensacao térmica de abafamento em dias muito quentes,
pois bloqueiam a entrada do vento reduzindo a circulacédo de ar no ILPF. De fato is-
S0 € Gtimo no inverno, onde 0s animais precisam evitar a perda de calor, mas em
situacdes atipicas, de calor intenso, isso pode ser desgastante para o animal, assim
como as altas temperaturas registradas pelos termohigrometros no ILP.

Sao indiscutiveis e provados na literatura os beneficios que o componente ar-
béreo gera ao animal, principalmente em questdo de sombreamento. Durante as
coletas, notou-se claramente as diferengas nos valores de radiagao solar e velocida-
de do vento, registrados pelo ceptdometro e anemodmetro, respectivamente, havendo
um predominancia dos maiores valores no sistema ILP, a pleno sol. Entretanto, a
sombra promovida pelas arvores nativas do ILP, aparentemente, interceptaram me-
lhor os raios solares e proporcionaram uma sensacgao térmica mais amena.

Em estudo nessa mesma area, Karvatte Junior (2014) observou diferencas
estatisticas na qualidade da sombra proporcionada pelo cambara e cumbaru, em
relacdo ao eucalipto. Segundo o autor, as arvores nativas resultaram na maior pro-
ducdo de sombra em area, comprimento e distancia. Além disso, foram analisadas
que diferentes densidades de arvores interferem na qualidade do sombreamento, ou
seja, arvores dispersas favorecem as trocas de calor com o ambiente e promovem
um microclima mais agradavel e confortavel ao animal.

Por outro lado, quando se tem renques muito distantes dentro do sistema
ILPF, tende-se a perder o efeito do microclima no sub-bosque. Apesar dessa maior
distancia favorecer a incidéncia de luz no componente herbaceo, o componente
animal pode ser prejudicado, uma vez que a area sombreada reduz e o sub-bosque

fica suscetivel a bruscas oscilagdes na temperatura.

4.3.3 Bioindicadores de estresse térmico em bovinos

Os animais, quando em estresse caldrico, sdo capazes de emitir alguns sinais
fisiol6gicos (hormonais, frequéncia respiratéria, batimentos cardiacos e sudorese) e
comportamentais (reducédo do consumo, aumento da ingestdo de agua, procura por
areas sombreadas e prevaléncia de ocio ao longo do dia). Contudo, alteracdes como

essas refletem diretamente no desempenho produtivo e reprodutivo do animal
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(BERTIPAGLIA et al., 2007), que busca através dessas varia¢des reduzir a produ-
céo interna e o ganho externo de calor.

Durante o estagio houve a mensuracéo e coleta de alguns dados para possi-
veis inferéncias sobre o estresse térmico de animais mantidos em sistemas em inte-
gracdo, com e sem a presenca do componente arbéreo. Os animais (doze novilhas
ndo amansadas) eram contidos no brete e realizava-se a contagem da frequéncia
respiratoria (FR), coleta de sangue para afericdo dos niveis de cortisol, temperatura
retal (TR), da pele e da pelagem, fotos termograficas, medicdo do comprimento dos
pelos e implantacéo de iButtons' para registro das temperaturas retais durante a
permanéncia das novilhas nos sistemas (Figura 16).

Ao longo do experimento ocorreram quatro avaliacées, sendo duas no perio-
do das aguas e duas na seca, a fim de comparar os efeitos das sazonalidades sobre
0 estresse térmico animal. No entanto, o estagio acompanhou apenas a ultima cole-
ta, no periodo da seca no més de maio. Esses animais permaneceriam nos sistemas
por mais 20 dias e ao fim dessa estadia seriam retirados os iButtons para verificacao

das temperaturas retais.

Figura 16. (A) Colocacéo do iButton na cavidade vaginal; (B) Aplicador com iButton usado durante as

coletas; (C) Foto termografica da regido dorsal do lado direito. Fonte: Arquivo pessoal.

" iButton é um datalogger de temperatura por contato capaz de registrar e armazenar as diferentes temperaturas

retais a longo prazo (MOSTACO, 2014).
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As mensuractes eram feitas de manha, de preferéncia até as 8h00, priorizan-
do a coleta de sangue, em funcdo das frequentes variac6es do cortisol apds esse
horério, devido a interferéncias ambientais e do proprio organismo animal. As tempe-
raturas da pele e do pelame foram aferidas em quatro regides do corpo mais sus-
ceptiveis a incidéncia de radiacdo solar: pescoco, paleta, dorso e garupa, que jun-
tamente ao comprimento do pelo (do extremo superior ao ponto de insercao na epi-

derme), e a coloracdo da pele e pelagem serdo usados para caracterizacdo da

adaptabilidade de Nelores a climas quentes (Figuras 17 e 18).

Figura 17. (A) Coleta de sangue na regido da cauda para mensuracéo do nivel de cortisol; (B) Men-
suracéo da temperatura da pele e da pelagem com termdmetro digital a laser; (C) Tabela de referén-

cia para coloracdo da pelagem (esquerda) e pele (direita). Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 18. Pontos (em vermelho) de coleta de material e da temperatura da pele e pelagem. Fonte:

Elaborado pela autora.
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A temperatura retal foi obtida com a ajuda de um termdmetro digital, sendo a
temperatura normal dos bovinos entre 38 e 39°C (DU PREEZ, 2000) e a frequéncia
respiratoria mensurada através da observacdo dos movimentos na regido do flanco.
Tanto TR quanto FR podem variar por fatores intrinsecos (raca, idade, estado fisio-
l6gico) e extrinsecos (hora do dia, temperatura ambiente, velocidade do vento, esta-
¢céo do ano) (DALTRO, 2014). Em funcéo dessas variacoes, TR e FR foram obtidas
no momento da coleta para serem comparadas ao nivel de cortisol, eliminando as-
sim a influéncia de outras variaveis, além da temperatura ambiente, sob o estresse.

Os dados desse experimento ainda serdo submetidos a andlise estatistica e
avaliados para determinacdo do estresse térmico e identificacdo do sistema mais
termicamente confortavel para a producdo animal a pasto. Contudo, sabe-se que a
sombra é capaz de proporcionar um microclima favoravel ao animal e, consequen-
temente, pode reduzir os distirbios de ordem fisioldgica provocados pelas altas
temperaturas, especialmente em regides tropicais.

Souza et al. (2010a), em estudo com novilhas leiteiras mesticas Holan-
dés/Jersey no estado de Sdo Paulo, observaram que ambientes sombreados sdo
considerados confortaveis e que lugares sem sombra, podem provocar estresse a
um nivel perigoso, com base nos valores de ITGU. Os mesmos autores concluiram
que a provisdo de sombra a pasto reduziu em mais de 50% a carga térmica radiante,
sendo assim um fator indispensavel para que as novilhas conseguissem manter a
homeotermia.

Apesar de nao haver resultados conclusivos sobre o presente trabalho, esti-
ma-se que o fato de se ter arvores associadas a pastagem provoque um ganho no
bem-estar e na produtividade dos animais, uma vez que esses sofrem menos com o
estresse calorico em funcdo do sombreamento, e também da maior tolerancia ao
calor da raca Nelore. De certa forma, isso pode resultar em mais horas em pastejo
do que em 0cio e/ou ingerindo agua, na intencdo de manter o equilibrio e reduzir o

estresse térmico.
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4.3.4 Relacéao interpessoal

Todas as atividades foram realizadas em equipe, com a ajuda de técnicos de
campo, campeiros, profissionais e estudantes da area. A contribuicdo de cada um é
fundamental para o desenvolvimento dos experimentos, ha muita dedicacéo, respei-
to e educacao entre os envolvidos e com 0s animais.

A Embrapa Gado de Corte recebe estagiarios e pesquisadores do Brasil e do
exterior, 0 que possibilita a interacdo com diversas culturas e a troca de experién-
cias, além de proporcionar contatos importantes para a vida profissional. As diferen-
tes situacdes vivenciadas durante o estagio ajudaram a exercitar e a melhorar minha
relacdo interpessoal, favorecendo o meu crescimento intelectual.

Em grande parte dos experimentos ha uma demanda por um grande contin-
gente de pessoas, ou seja, € de extrema importancia o bom relacionamento de to-
dos para que se obtenham 6timos resultados, sendo esses, posteriormente, levados
aos produtores e a sociedade. Trabalhar em uma instituicdo como a Embrapa foi
muito importante, pois agregar e absorver tantos conhecimentos, advindos de varios
colegas e técnicos contribuiu muito para o amadurecimento e preparo da futura car-

reira de zootecnista.
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5. DISCUSSAO

5.1 Cumprimento do Plano de Estagio

As atividades descritas no plano de estagio foram desenvolvidas em sua tota-
lidade, contudo, a participacdo nos estudos de comportamento ingestivo e avaliacao
do microclima prevaleceram quando comparada a determinacdo de biondicadores
de estresse térmico animal. Isso pode ser explicado pelo fato de que das quatro
mensurac¢des dos indicadores, trés jA haviam sido realizadas antes do periodo do
estagio, pois fazem parte de outro experimento de doutorado.

No entanto, a ultima coleta foi realizada em maio, ou seja, foi possivel partici-
par e compreender a importancia e finalidade de cada variavel ali mensurada. J& os
experimentos de mestrado, que abrangem o comportamento ingestivo e o microcli-
ma no sub-bosque ocorreram durante toda a estadia na Embrapa — CNPGC. Assim,
foi possivel participar da maioria das coletas de dados, desde a primeira mensura-
céo, o que facilitou a compreensao e a execuc¢ao do estudo.

Outras atividades, além do determinado no plano de estagio foram desenvol-
vidas ou apenas acompanhadas, porém sempre com a supervisao e autorizacdo dos
responsaveis pelo experimento. Participar de outras pesquisas, fora dos sistemas
em integracao foi muito importante, pois facilitou a aproximagéo com outros profissi-
onais e setores da Embrapa, bem como ampliou o conhecimento e a experiéncia em
diversas areas que compdem a Zootecnia, sendo muitas delas vistas na graduacao
de forma breve, como por exemplo, a ultrassonografia de carcaca e o exame andro-
l6gico.

A Embrapa Gado de Corte trabalha em inUmeras éareas, desde o melhora-
mento genético vegetal até a nutricdo e melhoramento animal, considerando todos
os fatores inerentes a esses campos de pesquisa. Fazer estagio em uma instituicdo
como essa faz perceber a grandiosidade e a relevancia do profissional zootecnista
frente a novas descobertas na cadeia agropecuaria, em especial na pecuaria de cor-
te, a qual vem se aprimorando e demandando cada vez mais pessoas preparadas e

interessadas em desenvolver bons indices econbmicos e zootécnhicos.
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5.2 Resultados estimados para o conforto térmico animal

Com base nos dados coletados a campo estimou-se alguns resultados sobre
os indices de conforto térmico animal nos sistemas ILPF e ILP. Os dados néao publi-
cados ainda passardo por analise estatistica, no entanto, € possivel inferir sobre os
provaveis microclimas formados nesses sistemas através dos registros armazena-
dos nos dataloggers instalados na parte interna dos piquetes.

Através da temperatura do ar, de globo negro e de ponto de orvalho obteve-
se as médias por hora do ITU (Figura 19) e do ITGU (Figura 20) dos trés meses (ja-
neiro, fevereiro e margo) de coleta, em ambos os sistemas da AREA-1.
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Figura 19. Médias, de trés meses (janeiro, fevereiro e margo), dos valores do indice de temperatura e
umidade (ITU) em sistemas em Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta com eucalipto em espagcamen-
to de 22 m (ILPF) e sistema Integracdo Lavoura-Pecuaria com arvores nativas dispersas (ILP), a

sombra e ao sol, em Campo Grande, MS. Fonte: Volpi (Dados néo publicados).
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Figura 20. Médias, de trés meses (janeiro, fevereiro e marco), dos valores do indice de temperatura
de globo e umidade (ITGU) em sistema em Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta com eucalipto em
espagamento de 22 m (ILPF) e sistema em Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP), & sombra e ao sol, em

Campo Grande, MS. Fonte: Volpi (Dados nédo publicados).

Para maior compreensao, o microclima de cada ambiente foi classificado em
funcdo dos valores de ITU (Tabela 5) e ITGU (Tabela 6), segundo Armstrong (1994)

e Baéta (1985), respectivamente.

Tabela 5. Médias e classificacdo do ITU, ao sol e a sombra, nos sistemas ILPF e ILP

SISTEMA ILPF SISTEMA ILP

SITUACAO ITU CLASSIFICACAO SITUACAO ITU CLASSIFICACAO
SOL 80 Moderado SOL 79 Moderado
SOMBRA 79 Moderado SOMBRA 79 Moderado

Fonte: Volpi (Dados nédo publicados).

Tabela 6. Médias e classificacdo do ITGU, ao sol e a sombra, nos sistemas ILPF e
ILP

SISTEMA ILPF SISTEMA ILP

SITUACAO ITGU CLASSIFICACAO SITUACAO ITGU CLASSIFICACAO
SOL 84 Perigo SOL 83 Perigo
SOMBRA 80 Perigo SOMBRA 81 Perigo

Fonte: Volpi (Dados néo publicados).
Numericamente, os valores apresentaram pouca diferenca entre os sistemas,
no entanto, é visivel que os menores indices foram obtidos principalmente a sombra,

de ambos os sistemas. Conforme os graficos apresentados nas Figuras 19 e 20 é
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possivel observar que durante os horarios mais quentes do dia, como por exemplo
as 12h00, ITU e ITGU se mantiveram menores nos locais onde havia sombra, pro-
movendo aparentemente uma area mais termicamente confortavel.

Segundo Buffington et al. (1981), o ITGU é mais preciso que o ITU na avalia-
cdo do conforto térmico animal, pois tal indice combina em Unico valor os efeitos da
umidade relativa, temperatura, velocidade do ar e energia radiante. De fato, através
do grafico de ITGU nota-se uma variacdo maior entre os valores das areas com e
sem sombra, proporcionando uma visualizacdo mais concisa da influéncia do som-
breamento sobre o ambiente térmico no qual o animal esté inserido.

Navarini et al. (2009), ao avaliar os indices de conforto térmico animal & som-
bra e a pleno sol com bovinos Nelore, entre os meses de janeiro e fevereiro, obser-
varam situacfes variando de moderada (76 a 80) para ITU e perigosa (79 a 84) para
ITGU. Assim como no presente relatorio, os autores encontraram os menores valo-
res de ITGU nas areas com sombreamento, especialmente nas condi¢cbes de pe-
guenos bosques formados por arvores nativas.

Cremon (2013) também obteve valores mais altos de ITU (80 a 84) e ITGU
(57 a 60) no periodo das 4guas em relacdo a seca, ao avaliar microclima e bem-
estar em um sistema silvipastoril com trés diferentes espacamentos de arvores no
municipio de Novo Horizonte do Sul-MS, caracterizando o ambiente como moderado
e confortavel, respectivamente.

Um fator importante que deve ser levado em conta na interpretacdo dos indi-
ces no ILPF é o fato de que locais sombreados, apesar de apresentarem menor
temperatura, possuem maior umidade relativa do ar (GONTIJO NETO et al., 2012).
Ao considerar que nas equagodes de ITU e ITGU a umidade relativa do ar (tempera-
tura do bulbo Umido e de ponto de orvalho) é contabilizada, pode se inferir que essa
€ capaz de influenciar o aumento dos indices de conforto térmico em locais sombre-
ados.

Andrade et al. (2007), ao estudarem os parametros fisioldgicos e desempenho
de ovinos Santa Inés em pastejo no semi-arido, com disponibilidade de sombra natu-
ral e artificial, encontraram altos valores de ITGU em ambos os sombreamentos, so-
bretudo no artificial e no turno da tarde. Entretanto, os autores concluiram que o pro-
vimento de sombras, independente da origem e do ITGU observado, ajudaram os
ovinos a manter o equilibrio térmico com menor gasto energético do aparelho ter-

morregulatorio, quando comparado aos ambientes sem sombra.
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Apesar dos indices terem variado de moderado a perigoso, fornecer sombra
aos animais ainda é a melhor alternativa, frente aos maiores indices encontrados a
pleno sol em todos os sistemas avaliados, notadamente nos horarios com as tempe-
raturas mais elevadas. Esses resultados vdo de encontro com observado a campo,
onde os animais preferiram permanecer sob a sombra das arvores no ILPF e ILP
entre os horéarios das 11h00 as 14h00, sendo esses 0s que tiveram as maiores tem-

peraturas registradas pelos termohigrémetros.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Estagiar em uma empresa como a Embrapa Gado de Corte e principalmente
na area de Sistemas de Producdo Sustentaveis foi um grande desafio, pois exigiu
um amplo conhecimento, sendo esse em grande parte, adquirido ao longo da gradu-
acdo, atraveés das disciplinas e da vivéncia dentro do ambiente académico.

Tal experiéncia aliada as mudancgas pessoais, como viver em outra cidade e
conviver com pessoas jamais vistas me proporcionou um grande amadurecimento
pessoal e profissional. Sair da universidade, explorar novos conceitos e conhecer
outros profissionais é essencial para a formacao de um bom zootecnista. Durante a
estadia na empresa pude participar de diversas palestras fornecidas pela prépria
Embrapa, inclusive na DINAPEC (Dinamica Agropecuaria), e em dias de campo or-
ganizados por fazenda parceiras a ela, além de ter a chance de conhecer uma pro-
priedade URT (Unidade de Referéncia Tecnoldgica) em Integracdo Lavoura-
Pecuéria-Floresta, fora da instituicao.

Ao longo do estagio me relacionei com diversos pesquisadores, técnicos de
campo, campeiros e estudantes em seus diferentes niveis académicos. Todos foram
fundamentais para o desenvolvimento dos experimentos, bem como a compreensao
de cada um deles. Contudo, principalmente a campo, foi possivel avaliar algumas
guestdes que ainda precisam ser melhoradas para o bom funcionamento das ativi-
dades. Mais investimentos em recursos humanos, como ampliar o conhecimento e
entendimento dos campeiros em relacdo a relevancia do manejo racional e das cole-
tas de dados é uma das principais sugestdes que faco a instituicao.

Outra consideracao se refere a avaliagdo do componente arbéreo na interpre-
tacdo dos dados, pois apesar dos eucaliptos ainda nao terem completado oito anos,
esses aparentam ter o porte de uma arvore com tal idade. Dentro do sistema € nota-
vel a formacao de grandes areas sombreadas, as quais em excesso podem influen-
ciar negativamente a pastagem e o microclima no sub-bosque, pela alta umidade ali
retida. Por sua vez, essa alta umidade pode dificultar a troca de calor entre o animal
e 0 ambiente e influenciar nos indices de conforto térmico, especialmente em dias
muito quentes, prejudicando assim a homeotermia dos herbivoros domésticos em
pastejo.

Como sugestao de experimento, indicaria um novo estudo sobre a classifica-

céo dos indices de conforto térmico animal para bovinos de corte produzidos a pasto
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em condi¢des tropicais, sobretudo bovinos cruzados e zebuinos. Considerando que
0s atuais indices usados na pecuéria foram desenvolvidos em clima temperado para
vacas leiteiras da raca Holandesa, nos Estados Unidos. Pesquisas relacionadas a
esse contexto precisam ser mais exploradas, pois avaliando o comportamento dos
animais a campo € possivel verificar que as classificagfes da literatura ndo repre-
sentam o que de fato o animal demonstra, especialmente o gado Nelore.

E um tanto questionavel comparar o estresse térmico de um animal tolerante
ao clima tropical, com aptidédo para carne com o de um animal leiteiro, extremamente
exigente, produzindo alguns litros de leite/dia em uma regidao temperada. Apesar de
estarem consolidados na literatura, acredito que tais indices sdo passiveis de mu-
dancas e adaptacdes para a realidade da pecuéria de corte brasileira.

De fato a integracdo entre o componente arbéreo e animal demonstram gran-
des vantagens sobre o bem-estar dos bovinos de corte criados de forma extensiva.
Oferecer ao animal a opcao de escolha, entre sombra ou sol é algo primordial para
se obter o bom desempenho dos mesmos, sobretudo nas condi¢des climéticas bra-
sileiras. Assim como o técnico, o produtor rural também precisa compreender o fun-
cionamento e 0 manejo de um sistema em integracdo antes de instald-lo em sua
propriedade, a fim de explorar todos os beneficios que esta estratégia pode gerar a
ele, a sociedade e ao ambiente.
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