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RESUMO 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho, índice de conforto térmico 
e parâmetros hematológicos de novilhas cruzadas Angus x Nelore em sistemas de 
integração pecuária floresta com 446 eucaliptos ha-1 e sistema convencional. O expe-
rimento foi conduzido Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios, Andra-
dina/SP. Foram utilizadas 32 novilhas ½ Angus x ½ Nelore em delineamento experi-
mental em blocos ao acaso com dois tratamentos, quatro repetições e quatro blocos. 
Os tratamentos foram: Tratamento 1 - sistema convencional, sem o componente ar-
bóreo; Tratamento 2 - Integração pecuária floresta, com eucalipto plantados em linhas 
triplas (446 árvores ha1), de dezembro 2019 a março de 2020. Foram realizadas as 
seguintes avaliações: mensuração de massa seca de forragem, desempenho animal, 
temperatura umidade relativa ITU (Índice Temperatura e Umidade), ITGU (Índice Tem-
peratura Globo e Umidade), frequência respiratória e hemograma. Os dados foram 
submetidos à análise de variância e teste t-Student a 5% de probabilidade, utilizando 
o programa R. A massa de forragem no tratamento SC foi superior ao IPF. A porcen-
tagem de folha, colmo e material senescente não diferiu entre os tratamentos, mas 
foram significativos para colmo e material senescente kg ha-1 (P<0,05).  Não houve 
diferença significativa para peso inicial, final e ganho médio diário, entretanto a taxa 
de lotação foi maior para o sistema convencional. As variáveis climáticas, índice de 
conforto térmico e frequência respiratória foram maiores no sistema convencional. 
Avaliando os parâmetros hematológicos, os leucócitos totais foram menores SC 
(P<0,05). Conclui-se que os sistemas com componente arbóreo reduzem a quanti-
dade de massa de forragem e melhoram os índices de conforto térmico em relação 
ao sistema SC, e não são capazes de comprometer o desempenho das novilhas e os 
parâmetros hematológicos, exceto os leucócitos totais. 
 
Palavras chave: Conforto térmico. bem-estar. sistema silvipastoril. cruzamento indus-
trial. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 

ABSTRACT 
 

The objective of the present work was to evaluate the performance, thermal comfort 
index and hematological and of Angus x Nellore heifers in forest livestock integration 
systems with 446 eucalyptus ha-1 and conventional system. The experiment was car-
ried out at the São Paulo Agribusiness Technology Agency, Andradina / SP.  Where 32 
½ Angus x ½ Nellore heifers were used in a randomized block design with two treat-
ments, four replications and four blocks. The treatments were: Treatment 1:  conven-
tional system, without the tree component; Treatment 2: Forest livestock integration, 
with eucalyptus planted in triple rows (446 trees ha1), from December 2019 to March 
2020. The following evaluations were carried out: measurement of dry forage mass, 
animal performance, temperature, relative humidity THI (Temperature and Humidity 
Index), GTHI (Globe Temperature and Humidity Index), respiratory rate and blood 
count. The data were submitted to analysis of variance and t-Student test at 5% prob-
ability, using the program R. The forage mass in the SC treatment was higher than the 
IPF. The percentage of leaf, stem and senescent material did not differ between treat-
ments, but were significant for thatch and senescent material kg ha-1 (P <0.05). There 
was no significant difference for initial, final weight and average daily gain, however 
the stocking rate was higher for the continuous stocking system. The climatic variables, 
thermal comfort index and respiratory rate were higher in the continuous stocking sys-
tem. Evaluating the hematological parameters, the total leukocytes were lower SC (P 
<0.05). It is concluded that the systems with arboreal component reduce the amount 
of forage mass and improves the thermal comfort index in relation to the SC system, 
and is not able to compromise the performance of heifers and hematological parame-
ters, except for total leukocytes. 
 
Key words: Industrial crossing. silvopastoral system. thermal comfort. welfare. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O rebanho bovino de corte no Brasil está estimado em 214,69 milhões de 

cabeças, o que contribui para que o país ocupe o primeiro lugar no ranking das 

exportações, produzindo 10,96 milhões de toneladas de carne, enviadas à 20 

países como China, Hong Kong, Egito, Chile, entre outros, no último ano (ABIEC, 

2020). 

Para que o Brasil continue atendendo essa demanda mundial de carne é 

necessário planejar estratégias e vencer desafios, buscando a oferta de produtos 

de qualidade para abastecer o mercado consumidor, de forma cada vez mais 

sustentável. Para isso, um dos requisitos é o aumento na produtividade, onde se 

faz necessário o uso de estratégias tecnológicas diferenciadas, que são funda-

mentais para o desenvolvimento sustentável (IPEA, 2017). 

O cruzamento industrial (europeus x zebuínos) vem sendo uma ferra-

menta bastante utilizada no sistema de produção, agregando melhoria na quali-

dade da genética, aumentando a produtividade, precocidade e um melhor aca-

bamento de carcaça, assim ofertando produtos de maior qualidade (ROSA et 

al.,2013).  

O cruzamento entre animais de genética europeia com os de genética 

zebuína tem apresentado diversos benefícios. Entretanto, raças europeias são 

menos adaptadas a climas tropicais, por isso são mais susceptíveis ao estresse 

pelo calor quando comparado com animais zebuínos. Portanto, ao introduzir ani-

mais da raça Aberdeen Angus em cruzamentos industriais com animais da raça 

Nelore, já bastante explorada e adaptada no país, tem-se como benefícios o au-

mento da precocidade, rusticidade, fertilidade, qualidade da carne, entre outros 

(MOREIRA et al., 2013; SOARES, 2012). 

Ainda assim, o produto do cruzamento de raças taurinas com raças ze-

buínas apresenta-se menos adaptados a altas temperaturas, que animais puros 

de raças zebuínas, apesar de que, segundo Ribeiro et al. (2018), pouco se sabe 

sobre os padrões adaptativos desses grupos genéticos às condições climáticas 

brasileiras. 

Desta forma, os sistemas integrados de produção agropecuária (SIPAs), 

apresentam-se como uma técnica promissora junto ao cruzamento industrial en-

tre raças. A grande vantagem da associação do cruzamento industrial destas 

raças e o uso de sistemas integrados é que a sombra produzida pelas árvores 
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reduz a radiação solar, proporcionando temperaturas mais amenas para que os 

animais consigam expressar seu potencial genético (NFTALIANCE, 2013), prin-

cipalmente aqueles animais que apresentam sangue europeu e são mais sus-

ceptíveis a altas temperaturas.  

Além disso, os sistemas integrados têm diversos benefícios, dentre eles, 

a ciclagem de nutrientes e diversificação de renda da propriedade. O sistema 

conta ainda com a intensificação e eficiência no uso da terra, sequestro de car-

bono, aumento da matéria orgânica no solo, melhoria da pastagem, bem como 

as melhorias nas condições climáticas beneficiando o conforto térmico e o bem-

estar animal (BUNGENSTAB et al., 2019).  

Porém, ainda há demanda por mais informações para compreender as 

respostas da introdução destes animais nestes sistemas. Assim, partindo-se da 

hipótese de que os bovinos oriundos de cruzamento entre zebuínos e taurinos, 

apresentam maior sensibilidade a altas temperaturas e que a utilização de árvo-

res podem melhorar o bem-estar animal influenciando o seu desenvolvimento, o 

trabalho tem como objetivo avaliar o desempenho, índice de conforto térmico e 

parâmetros hematológicos de novilhas cruzadas ½ Angus x ½ Nelore em siste-

mas de integração pecuária-floresta com 446 eucaliptos ha-1 e em sistema con-

vencional. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2.1 Sistemas Integrados de Produção Agropecuária 

 

Os sistemas integrados de produção agropecuária compõem a produção 

de culturas anuais e a pecuária, em um mesmo local, por meio de consórcio, 

sucessão ou rotação para buscar a potencialização e a sinergia em meio aos 

componentes pecuária e lavoura. O objetivo deste sistema é, dentre outros, re-

cuperar a capacidade produtiva do solo de modo a intensificar o uso da terra 

(EMBRAPA, 2017). 

Dentre os propósitos da integração, busca-se o sucesso da interação en-

tre os componentes visando uma solução tecnológica, a qual depende do equi-

líbrio nas combinações dos diversos fatores produtivos. Dentre os fatores de 

maior relevância, observam-se os aspectos fitotécnicos, zootécnicos e fitopato-

lógicos, em que o aspecto zootécnico, identificando a genética e o manejo nutri-

cional mais condizente à tecnologia adotada é a chave para o sucesso na pro-

dução animal (GLÉRIA et al., 2017). 

Balbino et al. (2011) classificou os sistemas da seguinte forma: o sistema 

agropastoris caracteriza-se em integração lavoura pecuária (ILP), sistema silvi-

agricola configura-se por integração lavoura floresta (ILF), sistema agrossilvipas-

toris configura em integração lavoura pecuária floresta (ILPF), e o sistema silvi-

pastoril define-se pela integração pecuária floresta (IPF). 

Os sistemas integrados com árvores, os quais abrangem componentes 

florestais e pecuários, proporcionam o aproveitamento de interações dinâmicas 

dentre os componentes desses ecossistemas. Desta forma, a integração das ár-

vores, pastagens e animais em uma mesma área no sistema, expõe abundantes 

vantagens na relação ao monocultivo (VARELLA et al., 2019). 

A inclusão dos componentes pecuários e florestais traz inúmeros benefí-

cios econômicos e ambientais quando comparado a sistemas convencionais 

(REZENDE, 2008). Deste modo, a principal vantagem é correlacionar o aprovei-

tamento das sinergias entre solo - planta - animal, verificando que o sistema IPF 

melhora uso da terra, água e fertilizantes (VARELLA et al., 2019). Entretanto nos 

sistemas integrados é fundamental considerar a importância relativa de cada 

componente e suas interações para uma estimativa da produção total do sistema 

(VARELLA et al., 2019). 

É uma alternativa viável que promove sustentabilidade à produção animal 
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em pastagem, contribuindo para aumento do valor nutritivo do pasto e o resgate 

maior de carbono atmosférico (VALENTINI e CASTRO, 2010), diferenciando - a 

com o aumento do lucro e da biodiversidade (PORFÍRIO DA SILVA, 2004). 

Dessa forma, os sistemas de IPF são uma alternativa para superar os de-

safios da pecuária de corte. O sistema visa aumento da produção para atender 

a demanda de produtos de origem animal, adotando práticas tecnológicas que 

proporcionam ganhos em produtividade por áreas estabelecidas (ALMEIDA et 

al., 2012). 

O conjunto interligado nos sistemas mostra inúmeras oportunidades ao 

produtor, proporcionando ganhos satisfatórios pela contribuição de um compo-

nente beneficiar ao outro. A escolha deste sistema para a produção de bovinos 

de corte deve estar em conjunção às necessidades do produtor e à demanda do 

planejamento as atividades, devido à complexidade de conduzi-lo. Portanto, den-

tro de uma mesma propriedade, cada atividade deve ser desenvolvida em com-

patibilidade com a outra (MACHADO; CECCON, 2010) para proporcionar os re-

sultados desejados no produto final. 

Entretanto, a compreensão e o manejo destes processos nesta escala em 

nível mundial mostram um grande desafio, de modo que estudos apontam a ne-

cessidade da utilização menos intensiva de recursos ambientais pertinentes ao 

componente arbóreo e ao manejo animal principalmente pela intensidade de 

pastejo, conciliando com uma maior produtividade total (VARELLA et al., 2019). 

Porém, mesmo tendo diversos benefícios, a falta de algumas informações 

e alguns gargalos no manejo e condução do sistema, assim como a baixa capa-

citação do produtor e agentes financeiros (MALAFAIA et al., 2019) levam esses 

benefícios muito aquém do potencial, podendo ser melhorado através de estu-

dos e geração de conhecimento sobre estes sistemas. 

 

2.2 Componente Forrageiro e Animal em Sistema de Integração Pecuária Flo-

resta 

 
A perspectiva da produção animal nas pastagens sobre áreas com a inte-

gração com lavouras mostra alta capacidade de produção e qualidade de forra-

gem, em relutância do desempenho animal superior às pastagens tradicionais 

(BUNGENSTAB et al., 2019). 
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As pastagens em sistemas de integração lavoura-pecuária, demonstram 

particularidades favoráveis em relação as pastagens convencionais e à nutrição 

dos bovinos.  A principal característica é a disponibilidade de matéria seca e 

maior valor nutritivo da forrageira consumida, sendo que a maior disponibilidade 

proporciona uma maior seleção pelos animais em partes mais nutritivas das plan-

tas, o que enriquece a qualidade de alimento consumido (ALMEIDA et al., 2012). 

Almeida et al. (2019) afirmam que as gramíneas em áreas sombreadas apresen-

tam maior valor nutritivo com alto teor de proteína bruta e digestibilidade de ma-

téria seca. 

Como o desempenho animal está ligado ao componente forrageiro, os 

sistemas de integração pecuária floresta pode estimular o ganho individual do 

animal e o ganho por hectare, com o enriquecimento no teor de proteína bruta 

da pastagem que estabelece maior proveito à produção animal (PACIULLO et 

al., 2014). 

As razões da produtividade individual dos componentes fazem com que a 

dinâmica dos processos químicos, físicos e biológicos do sistema seja conside-

rada com visão sistêmica. Para o conhecimento dos processos preeminentes 

dos sistemas agropecuários integrados autoriza a obtenção dos sistemas IPF 

sustentado ao longo do tempo, com a produtividade total, sendo relacionado di-

retamente com escolha de espécies para componente do sistema. Com isso, 

enfatiza-se a importância de utilizar genótipos forrageiros adaptados às condi-

ções climáticas dos locais e ao sombreamento (ALMEIDA et al., 2019). 

A escolha das gramíneas para os sistemas integrados deve ser feita pri-

meiramente pela sua tolerância ao sombreamento, para que se possa priorizar 

o crescimento da parte área em seu detrimento do sistema radicular (EMBRAPA, 

2012). De maneira geral as gramíneas forrageiras Urochloa brizantha (cvs. Ma-

randu, Xaraes e Piatã), U. decumbens (cv. Basilisk), Panicum maximum (cvs. 

Aruana, Mombaça e Tanzania) e Panicum spp. (cv. Massai) são tolerantes ao 

sombreamento e com produção satisfatória nos sistemas (ALMEIDA et al., 

2019). 

Nas extensões das áreas cultiváveis destinadas à pecuária, a maioria das 

pastagens brasileiras são formada pela espécie Urochloa brizantha, dentre os 

cultivares mais adotados é a Marandu, por apresentar maior destaque em virtude 

as suas características agronômicas de rusticidade e de resistência as pragas. 

Consiste ainda em uma forrageira altamente responsiva a adubação e calagem 
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(MACEDO, 2009), e tolerante ao sombreamento como citado anteriormente, o 

que aumenta seu potencial de uso em sistemas de IPF. 

Segundo Jank et al. (2005), a cultivar Marandu, possui um crescimento 

cespitoso, colmos iniciais prostrados, perfilhos predominante eretos, possui rizo-

mas curtos e curvados, tendo uma boa relação folha: colmo, com elevada pro-

dução de matéria seca e desempenha uma boa cobertura no solo (GOMIDE; 

GOMIDE, 2007).  

Segundo Wilson et al. (1990), as principais discussões sobre a relação do 

valor nutritivo da forragem em sistemas sombreados têm sido pela dinâmica do 

nitrogênio na planta sombreada na comparação com pleno sol. As inúmeras hi-

póteses levantadas, explicam os efeitos positivos do sombreamento, promo-

vendo de maneira geral um aumento no teor de nitrogênio. A mineralização da 

matéria orgânica é devido ao sombreamento e as condições térmicas e ao status 

hídrico do solo, favorece a ação dos microrganismos nitrificadores, reduzindo a 

produção da biomassa em encargo do estresse luminoso procedendo em maior 

quantidade de N na planta. 

As condições de sombreamento no sistema podem levar a situações de 

competição pela radiação dentre os componentes pasto e árvore, sendo indis-

pensável o suprimento da produção e quantidade da forragem para atender a 

alimentação dos animais, durante todo o período de tempo. Portanto, no manejo 

da pastagem, busca-se uma ligação dos fatores associados a fertilidade solo, 

adequando a entrada e saída dos animais, controle de altura do pasto, fatores 

essenciais para promover a longevidade da pastagem no sistema (PACIULLO et 

al., 2019). 

Na avaliação de desempenhos dos animais Bos taurus dentro dos siste-

mas integrados objetiva-se a produtividade, bem-estar e o conforto térmico para 

que os animais possam expressar seu potencial genético em ambas as esta-

ções. 

Oliveira et al. (2007) avaliaram o desempenho de novilhas nelore (Bos 

taurus indicus) em pastagem de Urochloa brizantha em sistemas integrados, em 

densidades de árvores diferentes 357 e 227 árvores (ILPF-1 e ILPF-2), e obser-

varam ganhos médios diários no verão de 0,60,0,51 e 0,48 kg ha-1, comparando 

a estação do outono de 0,57, 0,56 e 0,50 kg ha-1 no sistemas (ILPF-1 e ILPF-2). 

Os ganhos observados nas estações foram maiores de 229 kg ha-1 em sistema 

silvipastoril durante o verão. 



23 

 

 

Aranha et al. (2019),  não observaram diferenças para:  ganho de peso 

médio diário (GMD), ganho de peso por área (GPA) e taxa de lotação (TL), en-

tretanto na estação do  verão obteve 176,72 kg ha-1, alcançando resultados mai-

ores quando comparado a estação do outono (65,46,GPA), por consequência de 

uma disponibilidade de forragem maior em relação a porcentagem folha: colmo, 

sendo disponíveis aos animais em favorecimento as condições climáticas.  

Dentre os tratamentos avaliados por Trivelin et al. (2020) os tratamentos 

ILPF-2 apresentaram valores menores (572 kg ha-1), quando comparado a ILP 

(690,45 kg ha-1) e ILPF1 (618,87 kg ha-1), não apresentando diferenças signifi-

cativas, pelo fato do ILPF-2 apresentar maior densidade de árvores quando com-

parada ao ILP, ocupando assim maior parte de vida útil do pasto, ocasionando 

uma diminuição na taxa de lotação e de ganho de peso por área. Entretanto, 

estudos comprovam que o sombreamento causado pelas árvores reduz a fotos-

síntese e a fixação de carbono nas plantas o que diminui a produção matéria 

seca, e a uma competição por água e nutrientes que por sua vez reduz a produ-

ção da forragem, e influencia na taxa de lotação e consequentemente no ganho 

de peso por área (CASTRO et al., 1999). 

Bernardino et al. (2011), trabalharam com produção de forragem e desem-

penho de novilhos de corte em sistema silvipastoril, observaram ganhos satisfa-

tórios dos animais, variando em torno de 0,600 kg/animal/dia, demonstrando o 

potencial da utilização de sistemas silvipastoris na produção de bovinos de corte. 

 

2.3 Índice de Conforto Térmico e Bem-Estar Animal em Sistemas de Inte-

gração Pecuária Floresta 

 
Segundo Glaser et al. (2006) o atual interesse pela qualidade de vida dos 

animais de produção não se restringe apenas ao meio cientifico. Diante da cres-

cente imposição pública sobre o bem-estar animal, manejo e tratamento nos sis-

temas produtivos, novas estratégias ao sistema de produção são adotadas, ba-

seando-se nos princípios da sustentabilidade e conforto animal (PIRES; PA-

CIULLO, 2015). 

Países desenvolvidos como os da União Europeia mostram preocupação 

nas questões relacionadas ao bem-estar dos animais de produção, sendo um 

grande investimento regulamentar e preconizar a qualidade de vida dos mesmos 

(PIRES; PACIULLO, 2015). 
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Mediante estudos relacionados ao bem-estar dos animais de produção 

voltados aos sistemas intensivos, as questões ligadas à qualidade de vida deles 

são de grande importância para o cenário da produção, sobretudo na criação à 

pasto em que estes ficam expostos as condições do ambiente (COSTA; PAS-

COA, 2013). 

O conforto térmico é um dos critérios que compõe o bem-estar animal, 

sendo considerado o principal fator dentro dos sistemas de produção ao ar livre, 

sobretudo em países de clima tropical, minimizando danos causados pelas altas 

temperaturas de radiação solar (PIRES; PACIULLO, 2015). 

Diante das respostas do animal em relação às particularidades do ambi-

ente, sejam elas fisiológicas e comportamentais, utilizam-se os índices de con-

forto térmico para avaliar o nível de estresse. Dentre as características ambien-

tais, pode-se mencionar a temperatura do ar, umidade, velocidade do vento, e, 

quanto as características fisiológicas, pode-se citar a frequência respiratória (NI-

CODEMO et al., 2018). 

Os elementos climáticos como a temperatura ambiente, umidade do ar, 

radiação solar e velocidade do vento são decisivos no grau de conforto térmico, 

com efeito direto no consumo do alimento, crescimento e a reprodução dos ani-

mais (BAVERA; BÈGUET, 2003). 

Dentre os índices de conforto térmico e o impacto dos fatores climáticos 

nas respostas fisiológicas do animal, empregam-se alguns índices para quantifi-

car o ambiente térmico, como Índice de Temperatura e Umidade (ITU) e Índice 

de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) (NICODEMO et al., 2018). 

De acordo com Hahn (1985) o ITU igual ou inferior a 70 indicativo de condição 

normal, 71 a 78 situação crítica, 79 a 83 indica perigo e acima de 83 emergência. 

Para Baêta e Souza (2010), mensurando os indicativos da ambiência constata-

ram que os indicies de ITGU com valores até 74 indica conforto, 74 a 78 situação 

de alerta, 79 a 84 situação perigo e acima de 84 emergência. 

E desta forma a arborização nas pastagens se faz necessária para men-

surar os índices de ambiência juntamente com o microclima para a proteção dos 

animais nas estações de inverno e verão, proporcionando um melhor conforto 

térmico e promovendo efeitos satisfatórios sobre a produtividade do rebanho 

(BALISCEI et al., 2013; SOUZA et al., 2010a). 

Para Pérez et al. (2008), a relação de conforto térmico animal dentro dos 

sistemas de produção consorciada com árvores implica em uma boa alternativa 
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em função do microclima produzido pelo sub-bosque, bloqueando a radiação so-

lar direta e de ventos fortes, proporcionando áreas sombreadas e temperaturas 

mais amenas (GARCIA et al., 2013). 

Segundo Souza et al. (2010b), constataram que o ITU dentre os tratamen-

tos sem sombra, 8 e 18 metros de árvores, encontraram temperaturas médias 

no período da manhã (36,1, 32,4 e 30,8) e no período da tarde (42,5, 39,6 e 

39,7). Porém, neste trabalho, foram utilizadas novilhas Nelore e a temperatura 

média do ar observada nos  respectivos tratamentos no período da manhã (30,9, 

29,4 e 28,9) tarde (35,9, 34,9 e 33,6), acima da temperatura crítica superior fora 

da zona termo neutra para bovinos de origem europeia (25 a 27ºC) temperatura 

critica superior (TCS> 35ºC) (Silva, 2000). No sistema sem sombra, comprovou 

que restringe o bem-estar dos animais. 

Pezzopane et al. (2019) trabalharam com dois tratamentos: sem compo-

nente arbóreo e com presença de árvores, e constataram que maior índice de 

conforto térmico animal foi observado em sistemas silvipastoris devido as altera-

ções no microclima na qual diminuí transmissão de radiação solar. Porém, nas 

comparações dos dois tratamentos os autores analisaram que o estresse térmico 

animal medido pelo ITGU foi maior (79) nos animais alocado em pleno sol, já no 

sistema de IPF apresentou menor carga térmica radiante do que a de pleno sol 

com diferença de até 22%. Portanto, o sistema silvipastoril melhora as condições 

climáticas, que por sua vez diminui o estresse dos animais, quando comparamos 

a pastagens em pleno sol. 

Giro et al. (2019), utilizaram vacas adultas Canchim (⅝ charolês x ⅜ 

zebu), analisando em duas condições, animais em ILPF e sem componente flo-

restal. Os animais mantidos no ILPF apresentaram comportamento favorável, 

maior ruminação (42,9 ± 2,2 vs 36. 6 ± 2,2 min) e menor tempo de descanso 

(57,6 ± 2,7 vs 65,9 ± 2,8 min) durante a manhã. O tempo de pastejo e outras 

atividades não diferiram entre os tratamentos (P> 0,05) no período da tarde. Os 

animais no ILPF exibiram temperaturas superficiais mais baixas nas costas 

(Temperatura do posterior: 31,9 ± 0,2 vs 32,8 ± 0,2 °C) e no tronco (Temperatura 

Tronco: 32,0 ± 0,1 vs 32,5 ± 0,1 ° C) medido por termografia infravermelha. Os 

animais mantidos no ILPF mostraram um uso preferencial significativo da som-

bra e uma redução de 23% na frequência dos animais que procuravam os bebe-

douros.  
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Portanto, fica evidente que sistemas integrados pecuária e floresta forne-

cem um microclima mais favorável dentro das pastagens.  Os animais se bene-

ficiam do ambiente mais ameno, exibindo um maior conforto térmico sendo re-

fletidos posteriormente no desempenho dos animais.  

 

2.4 Parâmetros Hematológicos e Fisiológicos em Bovinos 
 

Avaliar a interação entre os animais e o ambiente é imprescindível para 

tomada de decisão dentro das estratégias de manejo, para que possam ser uti-

lizadas as ferramentas adequadas, permitindo ajustes para um melhor conforto 

térmico animal, considerando as variações diárias e sazonais do ponto de vista 

fisiológico, permitindo maximizar as respostas produtivas (FERREIRA et al., 

2009). 

As reações dos animais ao índice de conforto térmico e bem-estar impli-

cam em diversas alterações, que podem ser medidas por meio dos parâmetros 

hematológicos, e fisiológicos. De acordo com Pereira et al. (2008), o baixo de-

sempenho dos bovinos quando é associado ao estresse calórico, refletem em 

baixa ingestão de alimentos, seguida de diminuição da atividade enzimática oxi-

dativa e da taxa metabólica. 

As reações do estresse desencadeiam modificações dos mecanismos fi-

siológicos levando a respostas neuroendócrinas, fisiológicas e comportamentais, 

que tem como objetivo a manutenção da homeostase do animal (RICCI et al., 

2017). 

Condições de alta umidade relativa do ar e temperatura ambiente, ultra-

passando a zona de conforto térmico, aumentam o estresse calórico de bovinos. 

Essas condições acarretam dificuldade em dissipar calor, aumentando a tempe-

ratura corporal do animal, promovendo alterações na homeostase, que são men-

suradas pelos parâmetros hematológicos, fisiológicos como frequência respira-

tória (FERREIRA et al., 2006). 

Os parâmetros hematológicos também são alterados em animais subme-

tidos ao estresse pelo calor. A resposta hematológica varia de acordo com as 

condições dos animais, sendo que, a quantificação de números de leucócito va-

ria consideravelmente em bovinos e essa variação pode ser devido ao estresse 

causado ao animal (COLE et al.,1997). 

O estresse pelo calor promove uma desestabilização às respostas imunes 
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inatas e adquiridas (RANDALL, 2010). A maneira pela qual prejudica a resposta 

imune é devido à redução da efetividade a entrada de organismo estranho 

(BAUMGARD et al., 2015). 

O leucócito faz parte da série branca sanguínea dos bovinos, na qual re-

age a uma forma diferente a injuria tecidual quando comparada as demais espé-

cies (THRALL et al., 2007). Jain (1993) e Lassen e Swardson (1995) propuseram 

que, animais em estresse térmico apresentam a leucocitose fisiológica, sendo 

mediada principalmente, pela liberação da epinefrina e de corticosteroides. 

Dantas et al. (2019) trabalharam com perfil leucocitário em ovinos no se-

miárido do Brasil e analisaram que os animais estavam dentro dos valores de 

leucograma permitido, entretanto a raça Somalis apresentou um maior número 

de leucócitos, que por sua vez pode ser explicado devido a liberação dos hor-

mônios (adrenalina e corticosteróides)  a adrenalina em si causa leucocitose fi-

siológica moderada. 

Os valores de hemoglobina revelam-se maiores em períodos mais quen-

tes quando comparado com período da manhã (COSTA et al.,1995). Altos valo-

res evidenciam que os bovinos em estresse pelo calor demonstram hemocon-

centação causada pela perda de líquidos corporais, sendo resultante dos meca-

nismos da dissipação de calor (sudorese e ofegação), em uma tentativa de man-

ter a temperatura dentro dos limites fisiológicos (OLSSON et al., 1995; SRIKAN-

DAKUMAR; JOHSON, 2004). 

Mediante o que os autores citaram a cima, constataram no trabalho de 

Ferreira et al. (2009) na qual avaliaram parâmetros clínicos, hematológicos de 

bovinos submetidos ao estresse calórico, confirmando que a hemoglobina junta-

mente com hematócrito e eritrócito tem uma alta correlação a desidratação dos 

animais, ocorrendo uma perda de líquido extracelular. 

O volume globular é uma mensuração laboratorial comumente utilizada 

para avaliar o grau de desidratação (BLAZURIS, 2008), que pode ser atribuído 

a vários fatores, entre eles ao estresse pelo calor. Aranha et al. (2019) traba-

lhando com novilhos Nelore em sistema convencional (sem árvores) e sistema 

pecuária floresta com duas densidades de árvores (196 árvores ha-1 e 448 árvo-

res ha-1), observou menor volume globular nos animais que permaneceram em 

sistema convencional e atribuiu esse fato a maior hemodiluição causada pelo do 

alto consumo de água em função do estresse pelo calor. 
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2.5 Desempenho de Bovinos Cruzados em Sistemas Integrados 
 

A diligência por produtos de origem animal vem crescendo gradativa-

mente, para que possa atender a demanda da população e essencial adotar prá-

ticas tecnológicas para estabelecer ganhos nas áreas produtivas (ALMEIDA et 

al., 2012). 

A busca por práticas tecnológicas dentro dos recursos produtivos, ambi-

ente e os custos de produção tem transportado a pesquisa e os produtores a 

buscarem técnicas econômicas e sustentáveis (NASCIMENTO; CARVALHO, 

2011). 

Devido a esta procura de alavancar a produção da pecuária dentro do 

sistema integrado tem proporcionado resultados satisfatórios, tornando o desen-

volvimento e a rentabilidade dentre as culturas produzidas em mesmo local. 

Entretanto, o cruzamento entre raças tem se tornando um método que 

vem proporcionando resultados e desempenho nas características carne e car-

caça assim como na reprodução. A utilização de raças europeias proporciona 

melhorias na qualidade de carne, reduz idade ao abate e quando se cruza com 

animais de raças zebuínas colabora com sua rusticidade e adaptação ao clima 

tropical, devido sua tolerância ao calor e a resistência aos parasitas (EUCLIDES 

FILHO et al., 2003). 

A utilização de animais cruzados em sistemas integrados possibilita serem 

abatidos precocemente, devido uma forragem nutritiva que resulta em uma boa 

conversão alimentar e ganho de peso compensatório (CRUZ et al., 2009). 

O potencial genético dos animais e a compatibilidade com o ambiente se 

tornam fundamentais para alcançar a eficiência nos sistemas de produção (EU-

CLIDES FILHO et al., 2003). 

Barbosa et al. (2014) analisaram o desempenho das raças Tabapuã den-

tre os seguintes cruzamentos (½ Red Angus x ½ Tabapuã; ½ Santa Gertrudes x 

¼ Red Angus x ¼ Tabapuã e ½ Santa Gertrudes x ½ Tabapuã), recriados e ter-

minados a pasto. Desta forma os autores observaram que os animais cruzados 

demonstraram média de 27,31 kg em peso a mais a desmama, sendo abatidos 

mais cedo que os animais zebuínos puros. O cruzamento ½ Red Angus x ½ 

Tabapuã, apresentaram desempenho superior aos animais puros. 

O cruzamento industrial normalmente recomenda que paternidade seja de 

raças europeias que demonstram um bom ganho de peso e qualidades na 
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carcaça e na carne. E a linha materna de raças zebuínas, se mostrando mais 

indicadas por apresentarem melhores as adaptações ao ambiente tropical, rus-

ticidade e menores exigências de mantença (SOUZA et al., 2010). 

Desta forma, os sistemas integrados proporcionam um aumento na pro-

dutividade dentro da pecuária de forma cada vez mais sustentável, tornando as-

sim a sincronização dentre o sistema, apresentando resultados compensatórios 

para ambas as culturas. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi realizado de acordo com os princípios éticos na experi-

mentação animal (15/2019.R1 CEUA) estabelecidos pela Comissão de Ética em 

Uso de Animais (CEUA), da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho, do Campus de Dracena – UNESP. 

 

3.1 Local do Experimento e Condições Climáticas 
 

O presente estudo foi conduzido no Polo Regional de Desenvolvimento 

Tecnológico dos Agronegócios do Extremo Oeste, da Agência Paulista de Tec-

nologia dos Agronegócios – APTA, localizado no município de Andradina (APTA-

Andradina) (20° 53' 46'' de latitude sul, 51° 22' 46'' de longitude oeste e 405 m 

de altitude), Oeste do Estado de São Paulo. 

O clima predominante na região é o Aw, segundo a classificação de Köp-

pen. O solo da área é Argissolo Vermelho-Amarelo distrófico com camada super-

ficial arenosa e a declividade média do terreno é de 6%. 

Em novembro de 2019 foi realizada a adubação da área, aplicando 100 

kg ha-1 de ureia. Em dezembro de 2019 iniciou-se o período de 28 dias de adap-

tação dos animais, seguido do período experimental entre dia 20 de dezembro 

de 2019 a 20 de março de 2020, caracterizando a estação do verão.  

Os dados de precipitação pluviométrica, temperatura média mensal, umi-

dade relativa média e Índice de temperatura e umidade (ITU), do período da ex-

perimental, estão apresentados na figura 1. 
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Figura 1 - Umidade relativa média (%), Temperatura média mensal (°C), Precipitação pluvial 
(mm), Índice de Temperatura e Umidade (ITU) do período experimental (dezembro 2019 a 

março 2020) no sistema convencional e sistema de integração pecuária-floresta. Fonte: Esta-
ção meteorológica da Agência Paulista de Tecnologia de Agronegócios de Andradina/SP. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaborado pela autora 

 
3.2 Animais, Tratamento e Manejo 
 

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com dois tratamen-

tos, quatro repetições e quatro blocos. Os tratamentos foram: Sistema conven-

cional, sem componente arbóreo (SC) e Integração pecuária floresta (IPF), com 

eucaliptos plantados em linha tripla, sendo a distância entre linhas de eucaliptos 

3 m, a distância entre plantas 2 m e a distância entre faixas de eucalipto de 17 a 

21 m, com densidade de 446 árvores ha-1 (IPF). 

Foram utilizadas 16 novilhas ½ Angus x ½ Nelore por tratamento, distribu-

ídas em quatro repetições (piquetes), ou seja, quatro animais por piquete, totali-

zando 32 animais. Utilizou-se novilhas proveniente do cruzamento industrial 

composta pela paternidade da raça Aberdeen Angus (Bos taurus) e a materni-

dade da raça Nelore (Bos indicus), com idade média de 11 meses e peso inicial 

médio 269,4 ± 21,8 kg no sistema convencional e 268,1 ± 24,4 kg no sistema de 

integração pecuária floresta.  

No início do experimento foi feito o controle de endo e ectoparasitas com 

ivermectina 1% na dosagem de 1 ml para 50kg de peso vivo. No dia 23 janeiro 

de 2020 foi realizado o controle de ectoparasitas à base de cipermetrina, pour 

on, na dosagem de 10 ml para cada 100 kg de peso vivo. 

Os piquetes eram providos de bebedouros e na suplementação mineral 

foi utilizada a mistura de baixa umidade (MUB), o Mub beef accelerator ®, da 
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empresa MUB Nutrição Animal, sendo o consumo médio diário de 100g/animal. 

A composição do produto está descrita na tabela 1. 

  

Tabela 1 Níveis de garantia do suplemento Mub beef accelerator. 

Nutrientes Quantidades 

PB (mín) 460 g/kg 
NNP (máx) 389 g/kg 
Ca (mín) 25 g/kg 
Ca (máx) 60 g/kg 
P (mín) 20 g/kg 
Mg (mín) 4.000 mg/kg 
S (mín) 7.500 mg/kg 
K (mín) 15 g/kg 
Na (mín) 21 g/kg 
Co (mín) 40 mg/kg 
Cu (mín) 800 mg/kg 
Flúor (máx) 200 mg/kg 
Iodo (mín) 40 mg/kg 
Mn (mín) 1.600 mg/kg 
Se (mín) 12 mg/kg 
Zn (mín) 2.400 mg/kg 
Monensina Sódica(mín) 1.200 mg/kg 
Vitamina A (mín) 160.000 Ul/kg 
Vitamina D3 (mín) 16.000 Ul/kg 
Vitamina E (mín) 800 Ul/kg 

Fonte: Elaborado pela autora 

 

O método de pastejo adotado foi de lotação contínua e taxa de lotação 

variável, utilizando a técnica de put and take (MOTT; LUCAS, 1952). Em cada 

piquete foram utilizados quatro animais tester seu número variável de regulado-

res, conforme a necessidade de ajuste de taxa de lotação para manutenção da 

metade pastejo. A forrageira utilizada foi a Urochloa brizantha cv. Marandu. Foi 

realizado manejo no pasto para a manutenção de uma altura média dentro da 

faixa 20 a 40 cm, conforme preconizado por Andrade (2004).  A altura média no 

período experimental foi de 37,9 ± 4,7 cm para o sistema convencional e 38,2 ± 

3,9 cm para o sistema de integração pecuária floresta. 

O monitoramento da altura da pastagem nas parcelas experimentais foi 

realizado por meio de medições a intervalos médios de 14 dias, em 90 pontos 

representativos do piquete, por meio de régua graduada em centímetros. Foram 

adicionados animais quando a altura do relvado se apresentou acima do deter-

minado, e retirados quando abaixo da meta de pastejo. 
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3.3 Avaliações da Forragem 

 
3.3.1 Massa de forragem e composição morfológica 

 
A coleta da forragem foi realizada a cada 28 dias e as avaliações foram 

feitas no Laboratório de Morfofisiologia Vegetal e Plantas Forrageiras da Facul-

dade de Ciências Agrárias e Tecnológicas (FCAT/UNESP), campus de Dracena. 

A avaliação da massa de forragem foi feita com o corte de todo material 

presente no interior de uma moldura metálica com medidas de 1 x 0,5 m (0,5 m²) 

em 9 pontos representativos de cada parcela experimental, rente ao solo, com o 

auxílio de uma roçadora elétrica da marca STIHL®, com barra de poda modelo 

HL-KM 145°.  

A forragem cortada foi acondicionada em sacos plásticos e pesada. A 

amostra foi homogeneizada e retirou–se uma subamostra que também foi pe-

sada, acondicionada em saco de papel e levada à estufa com circulação de ar 

forçada a 65°C até atingir peso constante, por aproximadamente 72 horas. Após 

a secagem, as subamostras foram novamente pesadas para determinação da 

matéria parcialmente seca. Com base na área de amostragem de 0,5 m2, o peso 

da primeira amostra coletada em campo e seu teor de matéria seca, os dados 

foram transformados e expressos em kg de massa seca por hectare (kg MSha-

1).  

Na avaliação da composição morfológica da forragem, da mesma amostra 

coletada em campo para determinação da massa de forragem, foi coletada uma 

segunda subamostra e com o auxílio de tesouras, foi separada manualmente os 

componentes: lâmina foliar, pseudocolmo (bainha + colmo) e material senes-

cente. Posteriormente, o montante de cada componente separado foi acondicio-

nado em saco de papel, pesado e levado à estufa de ventilação forçada de ar a 

65 ºC até atingir peso constante por aproximadamente 72 horas e após, foi pe-

sado novamente para a determinação da massa seca. Os componentes morfo-

lógicos foram expressos em porcentagem da massa de forragem e depois, con-

vertidos para massa seca de cada componente em kg ha-1. 

As análises química-bromatológicas da forragem Marandu, foi realizada a 

simulação de pastejo, que se consiste na identificação de cada parcela experi-

mental, os locais e as partes da planta que foram selecionadas pelos animais, 

desta forma foi simulada manual, o processo de apreensão e colheita da 
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forragem, de acordo com a metodologia por Johnson (1978). O material coletado 

foi seco em uma estufa de circulação forçada de ar a 65°C até atingir o peso 

constante, por aproximadamente 72 horas, sendo armazenado para posterior 

análises químicas. O teor de matéria seca foi analisado a 105°C (MS) e a prote-

ína bruta (PB) segundo a metodologia descrita pela AOAC (1995). Para a deter-

minar os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido 

(FDA) foi de acordo com a metodologia descrita por Van Soest (1991) adaptado 

por Mertens (2002).  A matéria mineral (MM) foi obtida por meio da queima das 

amostras em mufla a 600°C.  As análises foram realizadas no Laboratório de 

Bromatologia da Faculdade de Ciências Agrárias e Tecnológicas 

(FCAT/UNESP), Campus de Dracena. 

 

3.3.2 Desempenho animal 
 

Foi realizada pesagem dos animais a cada 28 dias, com jejum de 16 ho-

ras. A pesagem foi realizada após a avaliação da altura e massa de forragem e 

no momento da pesagem foi feito o ajuste da taxa de lotação. O ganho de peso 

médio diário foi obtido pela diferença entre a pesagem final e inicial, dividido pelo 

número de dias do período. O ganho de peso por hectare foi calculado multipli-

cando a média do ganho de peso médio diário pelo número médio de animais 

ha-1 e número de dias de pastejo. Foi calculada a taxa de lotação com base no 

peso dos animais “testers” e reguladores durante os períodos avaliados. 

 

3.3.3 Variáveis microclimáticas, índices de conforto térmico e frequência 

respiratória 

 
As variáveis microclimáticas avaliadas foram temperatura do ar, umidade 

relativa e temperatura do globo negro por meio de dataloggers da marca HOBO® 

U12-012/Onset. No sistema convencional, equipamentos foram alocados em 

pleno sol e no sistema de integração pecuária floresta os equipamentos foram 

alocados na sombra. As avaliações foram realizadas na onda de calor e foi de-

terminada como o período de mais de três dias consecutivos de temperatura 

máxima igual ou superior a 32°C (ENVIRONMENT CANADÁ, 1996). 

Após a avaliação foram determinados os seguintes índices de conforto 

térmico, de acordo com as equações abaixo: 
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- Índice de Temperatura e Umidade (ITU), sendo encontrado através da 

equação proposta por Thom (1958): ITU = ta + 0,36 tpo + 41,5, onde: ta = tem-

peratura ambiente e tpo = temperatura de ponto de orvalho; 

- Índice de Temperatura de Globo e Umidade, equação proposta por Buf-

fington et al., (1981): ITGU = tg + 0,36 tpo + 41,5, onde tg = temperatura de globo 

negro e tpo = temperatura de ponto de orvalho. 

A frequência respiratória foi avaliada na onda de calor nos horários 7h, 

10h, 13h, 16h, pela contagem dos movimentos do flanco durante 15 segundos e 

multiplicado por 4 para obter a frequência respiratória por minuto. A pesagem 

também foi realizada no início e final da onda de calor para verificar impacto no 

ganho de peso dos animais. Durante a onda de calor foi feita a colheita de san-

gue para a realização da seguinte análise laboratorial: 

 

3.3.4 Hemograma 
 

 Para a obtenção das amostras de sangue foram utilizados tubos à vácuo, 

sendo obtidos mediante punção da jugular, 5 mL de sangue em tubo com anti-

coagulante ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) para a realização do hemo-

grama. 

Imediatamente após a colheita, os tubos com amostra de sangue foram 

armazenados em caixas térmicas com gelo e levados para o Laboratório do Hos-

pital Veterinário de Andradina, SP, pelo analisador hematológico veterinário 

automático Poch – 100 iv Diff (Sysmex®). 

 

3.5 Análise de dados 
 

Os dados foram submetidos às análises estatísticas utilizando o programa 

R, para execução do teste de normalidade e homogeneidade, para determinar a 

análise de variância.  

Todas as variáveis foram testadas quanto as pressuposições da ANOVA 

(normalidade dos erros e homogeneidade). As análises estatísticas foram reali-

zadas no programa R, utilizando efeito fixo de tratamento e bloco. 

Quanto aos dados significativos, as médias foram comparadas pelo teste 

T e consideradas significativas quando p<0,05. 

O modelo matemático utilizado para delineamento de blocos ao acaso foi: 

 Yis=m +ti + bj+ eis, onde: yij 
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 Valor observado nas parcelas que receberam o tratamento (i) e que se 

encontram no bloco (y); 

m - média geral do experimento; 

ti - efeito do tratamento (i) na parcela; 

bj - efeito do bloco (j) na parcela; 

eij - efeitos dos fatores não controlados nas parcelas que receberam o trata-

mento (i) e o bloco (j). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os dados da massa de forragem e composição morfológica da Urochloa 

brizantha cv. Marandu sob sistema convencional e sistema de integração pecu-

ária-floresta são apresentados na Tabela 2. O SC apresentou maior massa de 

forragem quando comparado ao sistema pecuária floresta (P=0,003). Segundo 

Bernardino e Garcia (2010), o componente forrageiro nos sistemas integrados 

condicionado à competição por luz, água e nutriente, reflete em menores massa 

de forragem em tratamentos com a presença de árvores.  

Aranha et al. (2019) constataram que a massa de forragem na estação do 

verão foi menor no sistema com árvores (4027 kg ha-1) em relação ao sistema 

sem componente arbóreo, que foi de (5186 kg ha-1). Desta forma, os resultados 

semelhantes destes trabalhos confirmam a interferência das árvores na massa 

de forragem, decorrente da interceptação na incidência de luz.  

Santos et al. (2018) trabalhando com implementação de sistemas silvipas-

toris com Eucalyptus urograndis e Eucalyptus urophylla com espaçamentos de 

22 e 12 metros entre linhas, nas estações chuvosa e seca e observando a pro-

dutividade da forrageira Urochloa brizantha cv. Piatã, também averiguaram  a 

massa seca de forragem no tratamento sem sombra foi maior em ambas as es-

tações. O sistema com o espaçamento de 22 metros entre linhas na estação 

chuvosa foi maior quando comparado ao sistema 12 metros. Pode-se verificar 

que a maior entrada de luz, em espaçamento maior entre linhas, na estação 

chuvosa, onde as condições climáticas colaboram com a produção da forrageira, 

proporcionaram maior massa de forragem. 

 No trabalho realizado por Aranha et al. (2019) avaliando a produção de 

bovinos da raça Nelore em sistema ILP e ILPF com duas densidades de árvores 

(197 e 448 árvores ha-1), não verificaram diferenças para porcentagem de fo-

lha:colmo entre os sistemas avaliados para essas variáveis, bem como para o 

material senescente %, resultados  são semelhantes ao do presente estudo. Os 

níveis de sombreamento afetam desempenho da gramínea dentro do sistema, 

reduz a produção de MS e diminui o perfilhamento do índice de área foliar (PA-

CIULLO et al. 2007), o sombreamento promove maior alongamento de folha e 

colmo em comparação ao sistema a pleno sol (CAMPOS et al., 2007). O desen-

volvimento da gramínea em sistema sombreado ocorre de uma forma lenta, na 

qual modifica o material senescente, que é afetado por vários fatores: 
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luminosidade, umidade relativa do ar, alto teor de umidade do solo, esta modifi-

cação é devido as mudanças do microclima do ambiente (CASTRO et al., 1999). 

Segundo Campos et al. (2007), sistema integra pastagem – floresta causa a gra-

mínea um maior alongamento de folhas e colmo com propósito de se ajustar a 

captação de luz do ambiente e ocorre uma diminuição do sistema radicular da 

forrageira. 

 

Tabela 2- Massa seca de forragem e composição morfológica de Urochloa bri-
zantha (Syn. Brachiaria brizantha) cv. Marandu, em sistema convencional (SC) 
e sistema de integração pecuária floresta com 446 árvores ha-1 (IPF), na esta-

ção do verão de 2020. 

Variáveis SC IPF P - value CV 

MSF (kg ha-1) 5912,5a 4256,0b 0,003 29,06 

Folhas (kg ha-1) 1036,5 956,2 0,720 62,87 

Colmo (kg ha-1) 2119,9a 1539,4b 0,036 40,56 

Material Senescente (kg ha-1) 2755,8a 1744,4b <0,001 28,16 

Folha (%) 16,7 20,8 0,130 39,56 

Colmo (%) 35,9 34,8 0,715 23,91 

Material Senescente (%) 47,4 44,1 0,447 25,99 

F:C 0,5 0,6 0,205 45,24 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de t-Student a 5% de probabili-
dade. MSF= massa seca de forragem; F:C = relação folha:colmo; CV = coeficiente de variação. 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A composição química Urochloa brizantha cv. Marandu, sob sistema con-

vencional e IPF, está apresentada na Tabela 3.  Dentre as variáveis analisadas 

houve diferença estatística entre os tratamentos para matéria seca, mas não fo-

ram observadas diferenças entre os tratamentos para MM, PB, FDN e FDA. 

 

Tabela 3 - Composição química Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) 
cv. Marandu em sistema convencional (SC) e sistema integração pecuária flo-

resta com 446 árvores ha-1 (IPF), na estação do verão 2020. 

Variáveis  SC IPF P-value CV    
MS  23,97a 21,18b 0,015 8,7    
MM  7,91 8,65 0,106 6,3    
PB  10,02 12,92 0,113 17,9    
FDN  69,34 67,57 0,443 1,83    
FDA   34,39  33,89 0,766 1,04      

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de t-Student a 5% de probabilidade. 
MS = matéria seca, MM = matéria mineral, PB = proteína bruta, FDN = fibra em detergente neutro, 
FDA = fibra em detergente ácido. CV=coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pela autora.  
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Trabalhos mostram que o teor de proteína da forragem é maior em ambi-

entes sombreados (SOUZA et al., 2010; PACIULLO et al., 2011), que está 

relacionado a maior mineralização, que aumenta o aporte de nitrogênio via cicla-

gem de nutrientes (PACIULLO et al., 2007), entretanto não foi observada dife-

renças entre os tratamentos para essa variável (Tabela 3).  

Os valores de FDN e FDA, não foram significativos entre os tratamentos. 

Segundo Cavalli et al. (2015), as alterações nos teores de FDN e FDA, podem 

estarem ligados a interação percentagem do sombreamento, com o estágio de 

maturidade da planta, alongamento do caule, devido a procura por luminosidade, 

para Van Soest (1994), afirma que valores acima de 40% FDA afetam negativa-

mente na sua digestibilidade, ambos tratamentos mesmo sem ter resultados sig-

nificativos, estão abaixo do preconizado por esse autor, apresentando uma for-

ragem de qualidade. 

Em relação a matéria seca (MS), foi observado diferença entre os trata-

mentos, demonstrando teor de MS maior SC quando comparado ao IPF, este 

resultado pode ser explicado devido a menor luminosidade no IPF contribuindo 

para o menor teor da MS. Segundo Paciullo et al. (2009), o sombreamento mo-

derado no IPF pode reduzir a percentagem de MS, entretanto não reduz a capa-

cidade suporte de pasto e o desempenho animal. Para Leonel et al. (2009), os 

fatores como espécie, fertilidade de solo, maturidade (planta), manejo dos ani-

mais e condições climáticas (água, temperatura e fotoperíodo), podem afetar a 

produção da matéria seca e a composição química e consequentemente o teor 

de nutrientes da forragem  em função de alguns componentes parede celular 

(celulose, hemicelulose e lignina). Portanto, o sombreamento da copa das árvo-

res diminui a evapotranspiração das plantas, por ser um ambiente mais fresco, 

havendo uma maior retenção de água, clima mais ameno e menor velocidade de 

ventos (ANDERSON et al., 1988). 

 A matéria mineral não diferiu entre os tratamentos, resultados semelhan-

tes foram obtidos por Sousa et al. (2007), que também não encontraram resulta-

dos significativos para matéria mineral, em sistemas com e sem sombreamento. 

Os resultados de peso inicial, peso vivo final, ganho de peso diário e taxa 

de lotação encontram-se na Tabela 4. Não foi observada diferença nas variáveis 

analisadas quando comparado os tratamentos SC e IPF, mas foi observada di-

ferença para a taxa de lotação.  
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Os resultados obtidos da taxa de lotação mostram que foi maior no sis-

tema convencional (Tabela 4). Isso se deve a maior massa seca de forragem 

(Tabela 2), aumentando a disponibilidade de forragem para pastejo, associado à 

diminuição da área útil no tratamento IPF em função da ocupação de espaço 

pelas árvores, refletindo em menor taxa de lotação no sistema com componente 

arbóreo. 

Tais resultados corroboram com Oliveira et al. (2013) que, analisando sis-

temas com linha simples, dupla e controle (5 árvores nativas espaçadas), foi 

possível observar que a maior taxa de lotação foi encontrada no controle, que 

também observaram disponibilidade de massa seca foi maior no tratamento con-

trole comparada aos demais (7.274, 4.781 e 3.441 kg ha-1).  

 

Tabela 4 - Ganho de peso médio diário, taxa de lotação e ganho de peso por 
área de novilhas ½ Angus ½ Nelore em sistema convencional (SC) e de inte-
gração pecuária floresta com 446 árvores ha-1 (IPF), na estação do verão de 

2020. 

Variáveis SC IPF P - value CV  

Peso inicial (kg) 269,3 268,1 0,680 1,16 

Peso final (kg) 332,6 330,3 0,623 1,90 

Ganho de peso diário (kg dia-1) 0,699 0,690 0,833 8,13 

Taxa de lotação (kg ha-1) 1972,7a 980,4b 0,027 23,57 

Taxa de lotação (UA ha-1) 4,38a 2,18b 0,027 23,57 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de t-Student a 5%de probabili-
dade. CV= coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Os dados referentes as variáveis climáticas, índice de conforto térmico e 

frequência respiratória, estão apresentados na Tabela 5. Denota-se que dentre 

os dados analisados não foram observadas diferenças para ganho de peso, tem-

peratura máxima e mínima, umidade relativa máxima e mínima. Porém, as dife-

renças estatísticas foram observadas para temperatura média (P=0,018), umi-

dade relativa média (P=0,047), ITU (P=0,012), ITGU (P<0,001) e a frequência 

respiratória (P<0,001).Resultados semelhantes foram reportados na literatura 

por vários autores (SOUZA et al., 2010; KARVATTE JUNIOR et al., 2016; GIRO 

et al., 2019). As variações de temperaturas analisadas demonstraram tempera-

tura maior no SC comparado ao IPF, assim o tratamento com sombra atenuou a 

temperatura, evidenciando que o fornecimento da sombra melhora o conforto 

térmico animal. 
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Tabela 5 - Ganho de peso, variáveis climáticas, índices de conforto térmico e 
frequência respiratória (FR) de novilhas ½ Angus ½ Nelore, em sistema con-

vencional (SC) e sistema de integração pecuária floresta com 446 árvores ha-1 
(IPF), no período de onda de calor do verão de 2020. 

Variáveis SC IPF P - value CV 

Ganho de peso diário (kg dia-1) 0,387 0,507 0,283 47,89 

Temperatura média (ºC) 29,3a 28,3b 0,018 2,09 

Temperatura máxima (ºC) 40,0 37,4 0,164 7,77 

Temperatura mínima (ºC) 22,0 21,8 0,621 3,21 

Umidade relativa média (%) 62,0b 68,2a 0,047 7,34 

Umidade relativa máxima (%) 86,6 88,2 0,459 4,21 

Umidade relativa mínima (%) 37,9 37,3 0,816 12,68 

ITU 79,6a 78,7b 0,012 0,64 

ITGU 81,6a 79,4b <0,001 1,13 

Frequência respiratória (%) 55,2a 46,2b <0,001 1,97 

ITU: Índice de temperatura e umidade, ITGU: Índice de temperatura e umidade 
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de t-Student a 5%de probabili-
dade. CV = Coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A zona de conforto para animais (Bos taurus) entre 0 a 16°C com limite 

temperatura crítica 27°C, porém em ambos os tratamentos foram maiores que a 

zona termo neutralidade dos respectivos animais o que acabou refletindo em 

maiores índices de ITU e ITGU, interferindo na frequência respiratória. 

Titto et al. (2011) avaliaram tolerância de calor e os efeitos da sombra em 

bovinos europeus a pasto verificaram mediante a temperatura média (28, 28,9 e 

28,8 °C), afetou a frequência respiratória que foi de 36 mov/min, sem indicativo 

de estresse térmico e aumento significativamente após 13 horas no sol a (116 

mov/min) e após uma hora depois reduziu para (52 mov/min), ou seja,  as altas 

temperaturas acabou afetando e aumentaram a FR causando estresse térmico. 

Os dados obtidos no trabalho citado a cima foram semelhantes a temperatura ao 

presente trabalho, assim como na média inicial FR que pode ser observada na 

figura 2, nos demais valores foram superiores, ficando evidente que mesmo em  

ambos tratamentos a temperatura estivesse elevada, o tratamento com sombre-

amento amenizou as temperaturas dando melhores condições de bem-estar aos 

animais. 

A umidade relativa foi maior no IPF devido ao ambiente sombreado, se 

tornando um fator importante para os animais no seu desenvolvimento e 
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respiração para a troca de calor com o meio. Navarini et al. (2009) afirmaram 

que a diminuição da TA (temperatura ambiente) e da TG (temperatura do globo 

negro) e o aumento da UR (umidade relativa) nos tratamentos com sombra estão 

relacionados com a redução da incidência de radiação solar proporcionada pelas 

árvores. 

Silva et al. (2017) avaliando a adaptação de animais Bos taurus em con-

dições climáticas durante a estação do verão, constataram temperatura (32,2 e 

35,2) nas quais foram superiores ao presente trabalhado, e no que diz respeito 

a  umidade relativa resultados foram semelhantes ao mesmo (67,4 e 68,1) e 

ITGU sombra (78,7) e no sol (99,3) sendo resultados que corroboram com o 

mesmo. Entretanto pode-se observar que mesmo em ambientes sombreados as 

temperaturas atenuaram, sendo possível melhorar a qualidade de vida dos ani-

mais e o bem-estar, ficando evidente em ambos os trabalhos. 

O ITU  e ITGU, são índices de conforto térmico, no SC essa variáveis 

foram maiores quando comparados ao IPF. A presença do componente árboreo 

minimizou os valores ITU e ITGU, tornando o ambiente mais confortavél, perante 

a temperatura. Souza et al. (2019) trabalhando com novilhas mestiças em siste-

mas de integração lavoura pecuária floresta e integração lavoura pecuária, re-

gistraram que as temperaturas e o ITU foram maiores e a umidade relativa foi 

inferior ao presente trabalho, assim como o ITGU, porém os tratamentos que 

foram avaliados não apresentaram diferenças estatísticas. 

Entretanto a correlação feita entre o presente trabalho com estudo de 

Souza et al. (2019) evidencia que tanto o ITU e ITGU são índices indispensáveis 

para mensurar o conforto térmico e desta forma o sombreamento se torna cada 

vez mais necessário ao bem-estar animal. 

A temperatura, ITU e ITGU, interferem diretamente na frequência 

respiratória dos animais, com os valores demonstrados na Tabela 5, como pode 

ser observado no sistema convencional que apresentou maior frequência 

respiratória, que o IPF que apresentou menor temperatura e melhores indices de 

conforto térmico. 

Para Hahn e Mader (1997) o ITU entre 71 a 78 está na faixa crítica e de 

79 a 83 situação de perigo. Os valores de ITU podem ser considerados no SC 

como situação de perigo e no IPF como situação crítica (Tabela 5), demons-

trando que condições o tratamento com as árvores reduziu a radiação solar, me-

lhorando o conforto térmico dos animais. A temperatura ambiente influência 
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juntamente ao índice de temperatura e umidade, na qual o animal busca diminuir 

a produção de calor, para que possa obter um melhor conforto fisiológico. E 

quando o ambiente registra ITU em condições de perigo, acabada acarretando 

prejuízos na dissipação de calor o que consequentemente está ligado a produ-

ção, desta forma os animais traçam rotas estratégicas para haver uma essa tro-

car de calor com meio.  No registro de ITU em condições críticas, acaba que por 

sua vez elevando a frequência respiratória, sem afetar a homeostase dos mes-

mos, demonstram condições melhores de conforto térmico. 

Pezzopane et al. (2019), caracterizam o ITGU maior que 79 para início do 

estresse térmico em bovinos e certificaram, que o ITGU no sistema IPF está mais 

próximo a esse valor e que no SC os valores são superiores a esse limite, o que 

afetou a frequência respiratória sendo maior no sistema convencional durante a 

onda de calor. Observa-se na Figura 2, que as 10, 13 e 16 horas o ITGU nos 

dois tratamentos estavam acima de 79, com valores superiores no SC. 

Segundo Navarini et al. (2009) os períodos críticos são entre os horários 

das 10 as 13 horas, o que pode se observar um ITU de 86,6 limite severo. Os 

trabalhos dos autores citados acima corroboram com resultados obtidos neste 

trabalho (Figura 2). 

Furtado et al. (2012) relatam que a zona de conforto térmico para animais 

zebuinos é de 10 a 27°C, limite critico de 35°C, enquanto aos bovinos europeus 

a zona de conforto varia de 0 a 16°C, tornando critica a partir de 27°C. As 

temperaturas registradas neste trabalho mostram que a temperatura estava 

elevada para ambos tratamentos. Observa-se na Figura 2 que às 7 horas e as 

13 horas a temperatura no IPF foi 2ºC menor que o SC e às 10 horas a tempe-

ratura no IPF foi 6ºC menor que no SC e que em todos os horários, as menores 

temperatura contribuíram para menor frequência respiratória. 

Ferreira et al. (2014), também observaram menor frequência respiratória 

de vacas mestiças, em sistemas com a presença de árvores (37,5) que em 

sistemas a pleno sol (68,1). Observa-se na Figura 2 e na Tabela 5, 

comportamento semelhante aos dados Ferreira et al. (2014) dessa forma, a 

sombra apresenta relevância na melhoria do bem-estar animal. 
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Figura 2 - Temperatura (°C), ITU, ITGU e Frequência respiratória (mov/min) em 

sistema convencional (SC) e sistema pecuária floresta (IPF) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fonte: Elaborado pela autora. 

 
As variáveis hematológicas (Tabela 6) analisadas não apresentaram va-

lores significativos para: eritrócitos (P=0,685), hemoglobina (P=0,642), hemató-

crito (P=0,577,) volume corpuslar (P=0,541), plaquetas (P=0,967), linfócitos(%) 

(P=0,823) e linfócitos(µ/L) (P=0,069).  

Dentre os tratamentos, a variável que mostrou significância foram os leu-

cócitos totais, os quais foram maiores em IPF (P=0,037). O leucócito faz parte 
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da série branca sanguínea dos bovinos, a quantificação de números de leucócito 

varia consideravelmente em bovinos e essa variação pode ser devido ao es-

tresse causado ao animal (COLE et al.,1997). Souza et al. (2012), relatam que 

caprinos em estresse térmico a contagem de leucócitos é diminuída, em com-

plemento a essa afirmação, Bagath et al. (2019) elucidaram que, a quantidade 

de leucócitos é afetada pelo estresse térmico, sendo observada redução do nú-

mero de leucócito em bovinos, em resposta a um estresse crônico e aumento no 

número de leucócitos, quando animais são expostos a um estresse térmico 

agudo.  

Os maiores índices de conforto térmico e temperatura (Tabela 5 e Figura 

2) no SC durante um período prolongado, caracterizando-se como estresse crô-

nico, propiciaram redução do número de leucócitos, dos animais que permane-

ceram nesse sistema. Pantoja et al. (2017) compararam as alterações ocorridas 

nos parâmetros hematológicos de ovinos nas diferentes estações do ano e ob-

servaram redução no número de leucócitos em ovinos da raça Dorper, no verão 

e na primavera, sendo que, nessa estação foram encontradas também maiores 

temperaturas ITU e ITGU. 

 

Tabela 6 - Parâmetros hematológicos de novilhas ½ Angus ½ Nelore, em sis-
tema convencional (SC) e sistema de integração pecuária floresta com 446 ár-

vores/ha-1(IPF), no período de onda de calor do verão de 2020. 

Variáveis SC IPF P - value CV 

Leucócitos totais (x103/µL) 13,7b 16,1a 0,037 6,35 

Eritrócitos (x106/µL) 9,4 9,5 0,685 4,52 

Hemoglobina (g/dL) 12,4 12,6 0,642 4,84 

Hematócrito (%) 37,5 38,3 0,577 4,96 

Volume corpuscular (fL) 40,2 40,6 0,541 2,06 

Plaquetas (x103/µl) 375,8 373,6 0,967 20,51 

Linfócitos (%) 71,9 71,0 0,823  7,00 

Linfócitos (µ/L) 9,3 11,3 0,069 10,09 

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de t-Student a 5%de probabili-
dade.CV = Coeficiente de variação. Fonte: Elaborado pela autora. 
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5 CONCLUSÃO 
 

O sistema integração pecuária floresta reduz a massa de forragem, em 

função do sombreamento, mas promove alterações relevantes na composição 

morfológica e bromatológica da Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria brizantha) 

cv. Marandu e não altera o desempenho das novilhas ½ Angus ½ Nelore, quando 

comparado com sistema de pastejo sem a presença do componente arbóreo. 

 O componente arbóreo melhora os índices de conforto térmico e ameniza 

as temperaturas, refletindo na redução da frequência respiratória e no maior nú-

mero de leucócitos, mostrando que o sistema de integração pecuária floresta é 

importante para melhorar o bem-estar de novilhas ½ Angus ½Nelore. 
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