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DESEMPENHO PRODUTIVO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE NOVILHAS
ANGUS x NELORE EM SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO
AGROPECUARIA

RESUMO- O objetivo deste trabalho foi avaliar a producéo, valor nutritivo e
capacidade de suporte do capim Marandu, desempenho produtivo e comportamento
ingestivo de novilhas meio sangue Angus x Nelore. O experimento foi conduzido na
APTA - Andradina, SP em Sistemas Silvipastoris, sendo: SSP-1 com 187
arvores/ha, SSP-2 com 446 arvores/ha, associado ao Eucalyptus urograndis, clone I-
224 (17 e 18,7m de altura respectivamente) e Sistema Convencional (SC), ambos
em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu. Para as avalia¢cdes da forragem,
foram realizadas: massa seca total, analise bromatolégica, desempenho animal e
taxa de lotacdo nas estacdes inverno e verdo. Para o comportamento ingestivo,
realizou-se quatro coletas: uma no inicio e outra no final das estagcfes inverno e
verdo. Foram observados 0s seguintes comportamentos: pastejo, ruminacéo (em pé
e deitado), 6cio (em pé e deitado), outras atividades, que incluem: interagdo com
outros animais, ida ao bebedouro e ao cocho, urinar e defecar e deslocamento.
Concomitantemente, foram avaliados as seguintes varidveis microcliméticas:
temperatura de globo negro, temperatura ambiente, umidade relativa do ar e
velocidade do vento. A partir destes dados, foram calculados os seguintes indices de
conforto térmico: indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR). O delineamento
experimental foi em blocos completos com 3 tratamentos e 4 repeticbes. Os dados
foram submetidos as analises estatisticas utilizando o programa SAS para a
execucdo das analises de variancia e teste de Tukey ao nivel de probabilidade de
5%. Os SSP-1 e 2 contribuiram para melhor composi¢cao bromatolégica da forragem.
O sombreamento reduziu a massa seca e a taxa de lotacdo, porém nédo alterou o
ganho de peso nao prejudicando o desempenho das novilhas. Houve preferéncia
dos animais em realizar suas atividades em ambientes sombreados em virtude do
melhor conforto térmico proporcionado pelas arvores.

Palavras chave: Cruzamento industrial, ganho de peso, pastejo, ruminagéo, sistema
silvipastoril



PRODUCTIVE PERFORMANCE AND INGESTIVE BEHAVIOR OF AN ANGUS x
NELLORE HEIFERS IN INTEGRATED LIVESTOCK-FORESTRY SYSTEMS

ABSTRACT- The objective of this work was to evaluate the production,
nutritional value and support capacity of Marandu grass, productive performance and
ingestive behavior of Angus x Nellore mid - blood heifers. The experiment was
conducted at the APTA - Andradina, SP in Silvopastoral Systems, with: SPS-1 with
187 trees/ha, SPS-2 with 446 trees/ha, associated with Eucalyptus urograndis, clone
[-224 (17 and 18.7m high respectively) and Conventional Pasture (CP), both in
pastures of Urochloa brizantha cv. Marandu. For the forage evaluations, total dry
mass, bromatological analysis, animal performance and stocking rate were
performed in winter and summer seasons. For the ingestive behavior, four collections
were made: one at the beginning and another at the end of the winter and summer
seasons. The following behaviors were observed: grazing, rumination (standing and
lying down), leisure (standing and lying down), other activities, including: interaction
with other animals, going to the drinking fountain and the trough, urinating and
defecating and displacement. Concurrently, the following microclimatic variables
were evaluated: black globe temperature, ambient temperature, relative humidity and
wind speed. From these data, the following thermal comfort indexes were calculated:
temperature and humidity index (THI), globe temperature and humidity index (GTHI),
and radiant heat load (RHL). The experimental design was in complete blocks with 3
treatments and 4 replicates. The data were submitted to statistical analysis using the
SAS program to perform the analyzes of variance and Tukey test at the probability of
5%. The SPS-1 and 2 contributed to better forage composition. The shading reduced
the dry mass and the stocking rate, but did not alter the weight gain without affecting
the performance of the heifers. The animals were preferred to perform their activities
in shaded environments due to the better thermal comfort provided by the trees.

Keywords: Industrial crossing, weight gain, grazing, rumination, silvopastoral system
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina no
mundo, com, aproximadamente, dois tercos do rebanho localizado em zona
intertropical e em sistemas de producdo quase que exclusivamente dependentes
das pastagens (FERRAZ; FELICIO, 2010). Em 2017, foram abatidas 30,83 milhGes
de cabecas de bovinos sob algum tipo de inspecéo sanitaria, representando
aumento de 3,8% (mais de 1,13 milhdo de cabecas) em relacdo a 2016 (IBGE,
2017). No entanto, o0 manejo inadequado dessas pastagens, devido a sua intensa
exploracdo sem manutencgédo da fertilidade e conservacao do solo, tem se constituido
na principal limitacdo para a pecuaria de corte, em virtude de apresentar rapido e
acentuado declinio em sua capacidade de suporte (MACEDO, 2005; FERREIRA, et
al., 2008) e consequentemente, na produtividade.

Esse fato traz implicacdes negativas para a sustentabilidade da pecuéria
desenvolvida em pasto, como atividade improdutiva e essencialmente danosa ao
meio ambiente (DIAS FILHO, 2014), além de baixa oferta de forragem, baixos
indices zootécnicos e baixa produtividade de carne por hectare, reduzido retorno
econdmico e ineficiéncia do sistema (BALBINO et al., 2011).

A implantacdo de sistemas integrados de producéo agropecuaria tem sido
proposta como alternativa viavel para a recuperacao de pastagens, diversificacdo da
producdo e renda na propriedade rural, além de promover beneficios ambientais
(CORDEIRO et al., 2015).

Quanto aos beneficios dos sistemas integrados de producdo agropecuaria
com a presenca de arvores, estas atuam no controle da erosdo, no melhoramento
da fertilidade pelo o acumulo da matéria organica no solo, por meio da participacédo
de folhas e galhos, beneficiando a ciclagem de nutrientes (GARCIA; COUTO, 1997)
entretanto, o sombreamento causado pelas arvores com baixa incidéncia de
luminosidade, reduz a fotossintese e a fixacdo de carbono pela planta, que diminui a
producdo de matéria seca (CASTRO et al.,, 1999). Por esse motivo, a escolha
adequada das plantas forrageiras que irdo compor o sub-bosque € um requisito
basico para o sucesso do sistema.

Em condicbes de estresse térmico caldrico, causados pelas altas
temperaturas, sdo necessarios ajustamentos no comportamento e/ou fisiologia do

animal. Dentre os distirbios mais comuns, observa-se a reducdo de consumo de
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alimentos e da taxa metabdlica, aumento da temperatura retal e da frequéncia
respiratoria, aumento do consumo de &gua, alteracbes das concentracbes
hormonais, aumento da sudorese e aumento da energia de mantenca (PIRES et al.,
2002) acarretando assim, em uma diminuicdo do ganho de peso, aumentando o
tempo de abate e o custo de producao.

Contudo, a busca na melhoria da produtividade, qualidade da carne e da
eficiéncia dos sistemas de producéo levam a um aumento na introducdo de racas
taurinas e no uso de cruzamento industrial na cadeia produtiva da pecuaria
brasileira. Porém, pouco se sabe sobre os padrbes adaptativos e respostas
produtivas desses grupos genéticos e dos produtos de seus cruzamentos as
condig@es climéaticas em que séo criados no Brasil (RIBEIRO et al., 2008).

Apesar de apresentarem bom desempenho produtivo e excelente qualidade
de carcaca, animais com grau de sangue taurino sofrem mais no ambiente tropical
qgquando comparados com animais zebuinos, devido principalmente a fatores
fisiolégicos e morfolégicos inerentes a origem genética, como coloracdo da pele e
namero de glandulas sudoriparas. (BAENA et al., 2014).

Partindo-se da hip6tese de que 0s animais com sangue taurino apresentam
maior sensibilidade a altas temperaturas e que a utlizacdo de arvores pode melhorar
o conforto térmico animal influenciando positivamente em seu desempenho, o
presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas da pastagem, o
desempenho produtivo e o comportamento ingestivo de novilhas cruzadas Angus X
Nelore em sistemas silvipastoris (SSP) com duas densidades de eucaliptos (187 e

446 arvores/ha) em comparacao a pastagem convencional (PC).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria
A integracdo de culturas é praticada ha anos, de forma plena ou eventual para

recuperar pastagens degradadas e a utilizacdo de residuos de culturas na
alimentacdo dos animais ou o pastejo das restevas de lavouras, por exemplo, sédo
praticas frequentes em uso em varias regiées do Brasil (MACEDO, 2009). Contudo,

as pastagens degradadas brasileiras (isto €, o baixo rendimento forrageiro por area)
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cobrem aproximadamente 80 milhdes de hectares (CRUSCIOL et al., 2014). Esse
fato traz consigo implicacdes negativas para a sustentabilidade da pecuaria, tais
como: baixa oferta de forragem, baixos indices zootécnicos e baixa produtividade de
carne por hectare, além de reduzido retorno econémico e ineficiéncia do sistema
(BALBINO et al., 2011).

Os Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) apresentam
destaque na recuperacdo de areas degradadas, que segundo Balbino et al. (2011)
podem ser divididos em: Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou sistema agropastoril;
Integracdo Pecuéria-Floresta (IPF) ou sistema silvipastoril; Integracdo Lavoura-
Floresta (ILF) ou sistema silviagricola; e Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF) ou sistema agrossilvipastoril. Entre os sistemas citados, o0 mais utilizado é a
ILP, verificando-se também aumento na adocdo dos sistemas que possuem
integracdo com a introducéo do componente arboreo.

O Sistema Agropastoril ou Integracdo Lavoura-Pecuéria (ILP) ocorre por meio
do consércio com culturas anuais, diminuindo a degradacdo quimica, fisica ou
biolégica do solo visando reduzir a area de pastagens degradadas. Nesse caso, é
feita a semeadura simultanea da cultura anual e da forrageira, tendo-se o pasto
formado logo ap6s a colheita da cultura (KICHEL et al., 1999). J4 o Sistema
Agrossilvipastoril ou Integracdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), € considerado
atualmente inovador no Brasil (BALBINO et al., 2012). Esse modelo integra os
componentes agricola, pecuério e florestal em rotacéo, consorcio ou sucesséo, na
mesma area (BALBINO et al., 2011), ou seja, possui ainda o componente arboreo
que o diferencia da ILP.

Tanto ILP como o ILPF tem como finalidade a producdo de gréos para
amortizar, em parte os custos da recuperacao das pastagens, pela venda dos gréos
e 0 aproveitamento dos nutrientes residuais das lavouras para producado de forragem
e melhora as caracteristicas fisicas e quimicas do solo (CARVALHO et al., 2002).

Quanto aos beneficios do sistema de ILPF, as arvores presentes nas
pastagens, atuam no controle da erosdo, no melhoramento da fertilidade pelo
acumulo da matéria organica no solo, por meio da participacéo de folhas e galhos,
beneficiando a ciclagem de nutrientes (GARCIA; COUTO, 1997). Paciullo et al.

(2011) demonstrou a eficiéncia da sombra moderada, quanto a producgéo de proteina
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bruta, densidade de perfilhos e matéria seca da forrageira, sendo este um fator
adicional para o uso de sistemas onde envolve-se o componente arboreo.

Em estudo realizado pela consultoria Kleffmann Group (2016), constatou-se
que o Brasil possui 11,5 milhdes de hectares com a sistemas integrados de
producdo agropecuaria (ILP, IPF, ILF, ILPF) e que sdo os pecuaristas que estdo
adotando a tecnologia com mais rapidez. O estudo aponta também que séao as
pequenas e médias propriedades que mais adotaram a tecnologia, mostrando
crescimento promissor para o setor.

Sob manejo adequado, os sistemas de produgdo em integragdo promovem
melhorias diretas e/ou indiretas de ordem zootécnica e ambiental, resultantes do
sombreamento e da maior disponibilidade de nutrientes no solo que, associadas ao
maior conforto térmico dos animais, sinalizam a possibilidade de aumento no
consumo de forragem e no ganho de peso individual (ALVES, 2012).

A importancia dos sistemas integrados de produc¢éo, segundo Nicodemo et al.
(2004), é clara, visto que promovem o desenvolvimento sustentavel, combinando
produgéo (alimentos, madeira, lenha, forragem, fibras), conservagdo dos recursos
naturais (solos, microbacias, areas florestais, biodiversidade, entre outros) e ativos
ambientais (sequestro de carbono).

Além desses beneficios citados, um fator muito importante, ndo relacionados
diretamente ao sistema, mas que tem grande impacto quando este € implantado, € a
questdo das condicdes de bem-estar dos animais, inclusive porque esses nao
existem com o proposito de servirem ao homem, seja na forma de trabalho ou
alimento. Tais condi¢cdes derivam da relacdo existente entre o direito dos animais e
os deveres e obrigacBes morais concernentes aos criadores, técnicos e cientistas.
(GLASER, 2003). Muito tem se discutido e levado em consideragcdo sobre essa
guestdo em outros paises, principalmente os que importam carne bovina no Brasil.

Outros beneficios da utilizacdo de arvores é o aumento de renda da
propriedade, pela exploracdo econémica de mais de um produto. As arvores em
crescimento contribuirdo para o sequestro de carbono e, consequentemente,
mitigacdo da emissdo dos gases do efeito estufa, além de fornecer sombra aos

animais que serdo criados no sistema e melhorar o conforto térmico. Em condi¢cfes
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tropicais, a temperatura sob a copa das arvores € cerca de 2 a 3°C menor que sob
céu aberto, havendo registro de reducdes de até 9°C (RIGOLIN, 2014).

A FAO (2010) reconhece o potencial dos sistemas integrados como via
sustentvel para se atingir objetivo de alimentar nove bilhdes de pessoas em 2050 e
além disso assegura que esses sistemas séo capazes de incrementar a resiliéncia
ambiental pelo aumento da diversidade bioldgica e pela efetiva e eficiente ciclagem
de nutrientes, que acarreta melhoria da qualidade do solo, além de prover servigcos
ecossistémicos e contribuir para a adaptacdo e mitigacdo as mudancas climéticas.
Sendo assim, podemos afirmar que os SIPA além de contribuir intensamente com a
recuperacdo de areas degradadas, modifica completamente o ambiente onde foi
implantado acarretando em melhorias de ambito social, econédmico e ambiental, que

sao caracteristicas de sistemas sustentaveis.

2.2 Producao e Qualidade da Pastagem em Sistemas Integrados de Producéo
Agropecuaria

O sombreamento causado pelas arvores, pela baixa incidéncia de
luminosidade, reduz a fotossintese e a fixacdo de carbono pela planta que diminui a
producdo de massa seca (CASTRO et al., 1999). Por esse motivo, um dos requisitos
principais para o sucesso de producdo do sistema silvipastoril, € a escolha
adequada das plantas forrageiras que irdo compor o sub-bosque.

As gramineas forrageiras sdo mais sensiveis ao sombreamento no seu
periodo de estabelecimento se comparado a fase produtiva e os valores de niveis de
sombreamento tolerados pelas plantas estdo entre 40 e 70% para as gramineas
Urochloa brizantha cvs. Marandu e Xaraés, U. decumbens cv. Basilisk, Megathirsus
maximum cvs. Aruana, Mombaca, Tanzania e Massai, com uma producao
satisfatoria nos sistemas de producéo integrado (VARELLA et al., 2009), portanto a
escolha da forrageira é decisiva para a viabilidade dos sistemas, bem como, estudos
sobre o desenvolvimento das mesmas.

Oliveira Neto et al. (2010) levantam a discussdo em que cita fontes que
descrevem respostas positivas da produgdo de forragem sob efeito de
sombreamento, outras que demonstram respostas neutras e negativas. As espécies

forrageiras que se encontram nestas condicdes necessitam de estratégias para
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continuar seu desenvolvimento, como 0 maximo aproveitamento do uso da radiacao,
producado de area foliar e interceptacéo de luz, por meio de alteracdes morfoldgicas,
fisiologicas e anatbmicas, que interferem diretamente na quantidade e qualidade da
forragem produzida (ALLARD et al., 1991; DEINUM et al., 1996; LIN et al., 2001,
BELESKY, 2005a e 2005b; PACIULLO et al., 2007a).

Santana (2013) comparou a tolerancia dos capins Piatd e Marandu a niveis
de sombreamento, concluindo que a cultivar Marandu apresentou melhor
desempenho sob sombreamento mais intenso (60%). Por outro lado a cultivar
apresentou uma relacdo folha: colmo inversamente proporcional a reducdo de
luminosidade.

Aranha (2016) avaliou a producdo de massa de forragem do capim-marandu
nos sistemas de integracdo lavoura-pecudria e nos sistemas lavoura pecuéria
floresta com densidades diferentes de arvores (196 e 448 arvores por hectare), e
obteve um resultado menor na producdo de massa de forragem conforme se
aumenta a densidade de arvores, resultando numa menor taxa de lotacdo por essa
limitac&o.

O sombreamento induz modificacbes morfoldgicas nas plantas, nas quais a
lamina foliar altera sua area, comprimento, espessura e orientacdo (GARCIA et al.,
2013). Em condicdes de baixa irradiancia, as plantas investem relativamente maior
proporcdo de fotoassimilados e outros recursos no aumento da éarea foliar,
apresentando maior area foliar especifica (cm?.g') e folhas com menor densidade
de massa (GOBBI et al., 2011).

Diversos autores observaram queda na producdo de matéria seca total (MST)
com a intensificacdo do sombreamento (PACIULLO et al.,, 2008; SOARES et al.,
2009) e, em gramineas, tem sido atribuido a reducdo da taxa de perfilhamento
quando submetidas ao sombreamento (PACIULLO et al., 2007), como estratégia de
tolerancia e escape a condicdes de restricdo de luz. Para manter o desenvolvimento
do perfilho, em condicbes de sombreamento, a planta prioriza o crescimento de
perfilhos existentes, em detrimento da produgéao de novos perfilhos (DAVIES et al.,
1983).
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Quando sombreadas, as gramineas forrageiras tendem a apresentar melhor
valor nutritivo, com maior de proteina bruta, menor conteddo de parede celular e

consequentemente, maior digestibilidade da matéria seca (PACIULLO et al., 2011).

2.3 Desempenho de Bovinos de Corte em Sistemas Integrados de Producao
Agropecuaria

As pastagens constituem a base da alimentacdo de rebanhos estabelecidos
nas regides tropicais, e o desempenho animal é obtido a partir da interacdo entre a
forragem disponivel, o consumo, a digestdo e as exigéncias nutricionais, que pode
ser satisfatério ou ndo no sistema de producédo. Diante de um desempenho nao
satisfatorio, € necesséaria a suplementacdo da dieta dos animais, que deve ser
conveniente do ponto de vista técnico-econdmico (ZERVOUDAKIS et al., 2002).

Na parte pecuaria do sistema, a criacdo de bovinos em pasto é caracterizada
por uma série de fatores e suas interacées podem afetar o comportamento ingestivo
dos animais, comprometendo seu desempenho (PARDO et al, 2003). O
desempenho animal e o comportamento ingestivo estdo, de certa forma, ligados,
uma vez que o primeiro esta relacionado a quantidade de forragem ingerida pelo
animal, o que € determinado pelo seu habito de consumo, e ambos s&o
influenciados pela estrutura do dossel forrageiro, altura, relagcdo folha/colmo,
densidade de forragem e massa de lamina foliar, pelas caracteristicas quimicas e
digestibilidade da forragem.

De acordo com Leme et al. (2005), a sombra das arvores pode interferir
positivamente no desempenho dos animais em regides tropicais que apresentam
altos niveis de radiacéo solar, uma vez que Silva et al. (2009) estabeleceram que o
comportamento de ingestao é influenciado pela presenca de arvores na pastagem.

Silva et al. (2009) avaliando o desempenho em ganho de peso de 64 novilhos
mesticos zebuinos confinados, com idade média de 24 meses em duas condi¢ges
de ambiéncia, com sombreamento e sem sombreamento, observaram que 0 maior
ganho em peso médio diario (GPMD), ocorreu nos animais submetidos ao ambiente
com sombreamento, apresentando superioridade em ganho médio de 0,114 kg em
relacdo ao ganho médio diario dos animais alocados em ambiente sem

sombreamento. Esses autores ainda concluiram que a utilizacdo de sombreamento
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aumenta eficiéncia de ganho em peso diério, proporcionando melhor bem-estar aos
animais.

Em estudo com animais recém desmamados da raca Nelore em sistema de
ILPF estabelecido com Urochloa brizantha cv. Piatda, Coelho (2011) obteve ganho
diario de 0,406 e 0,449 kg.animal?, respectivamente para densidade de arvores de
227 e 357 arvores.hal, sendo esses valores médias do verdo e outono.

Trabalhos comprovam o aumento do potencial e desempenho na producao
animal quando comparado os sistemas extensivos, sem uso de tecnologias, com o
sistema de integracao lavoura pecuéaria. Vilela et al. (2008) observaram aumento na
taxa de lotacdo de 485 para 1440 kg.ha-1, resultado esse obtido com os beneficios
da introducao do sistema de ILP. Magnabosco et al. (2003) no sistema de ILP, que
constataram taxa de lotagéo de 1206 kg.ha-*.

J4 estudos avaliando o ganho de peso por area, apresentou diferenca
significativa inferior no ILPF2 quando comparado com o ILP, e o ILPF1 néo diferiu do
ILPF2 e ILP. Martha Janior et al. (2006) concluiram que em sistemas ILP a
amplitude de ganho de peso em pastagem de primeiro ano tem variado entre 9 e 40
arrobas, enquanto que em sistemas extensivos produzem entre 3 e 5 arrobas de
carcaca haano.

Durante os ultimos anos, o mercado mundial de produtos agropecuarios tem
sido altamente competitivo, exigindo cada vez mais qualidade dos produtos por parte
dos compradores. O Brasil, tem a sua disposi¢cdo em grande parte desse mercado,
situando-se numa zona com recursos privilegiados. S6 de janeiro a abril de 2016,
foram exportadas 480.000 toneladas de produtos carneos, 12% a mais que 0
mesmo periodo de 2015 (ABIEC, 2016).

Na literatura, dados de animais mantidos em sistemas integrados com a
introducdo do componente arboéreo, IPF e ILPF com énfase no desenvolvimento
sazonal, carecem de elucidacdo, uma vez que esses sistemas ainda sao
considerados inovadores no pais, porém, sabendo que a maior parte dos bovinos
abatidos sdo criados em sistema extensivo no Brasil, essas informacgcfes sao
fundamentais para que a pecuaria se modernize, com produtos diferenciados,
produzidos com respeito ao animal e, consequentemente, se tornando uma atividade

cada vez mais competitiva frente as demais atividades agricolas.
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2.4 indices de Conforto Térmico em Sistemas Integrados de Producéo
Agropecuaria

Existem limites de temperatura nos quais 0s animais encontram-se, ou “zona
de conforto térmico” (ZCT), em que o mesmo mantém a homeotermia com o minimo
de esforco do sistema termorregulador, ndo havendo sensacédo de frio ou calor.
Quando a temperatura ambiente ultrapassa estes limites, os animais passam a
sofrer estresse térmico. Esta ZCT é variavel conforme a espécie, idade, nivel de
produgédo, entre outros, sendo que para bovinos indianos varia de 10°C a 26°C e,
para bovinos europeus, de 0,5°C a 15-20°C (NICODEMO et al., 2004). Neste
contexto, a utilizacdo de areas sombreadas atenua os efeitos de temperatura e
radiacdo solar elevadas, permitindo, frequentemente, melhores desempenhos
produtivos (McILVAN; SHOOP, 1970; NAVARINI et al., 2009), principalmente para
animais de racas taurinas.

Os indices de conforto térmico por serem de facil obtencado, tornam-se uma
ferramenta importante no manejo animal (MOURA; NAAS, 1993), auxiliando na
classificacdo do ambiente em relacdo ao estresse calérico e 0 seu impacto no
desempenho e comportamento animal. A utilizacdo dos indices de conforto térmico &
importante na avaliacdo do impacto do ambiente sobre os bovinos, principalmente
em condi¢cles tropicais, pois podem descrever mais precisamente os efeitos do
ambiente fisico sobre a habilidade dos animais em dissipar calor (SILVA et al.,
2009). Ademais, tentam apresentar em um Unico parametro, tanto as variaveis
meteoroldgicas (temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do vento e radiacéo
solar) como o desconforto que tal ambiente pode proporcionar naguele momento
(MARTERLLO et al., 2004).

O ITU (indice de temperatura e umidade) e o ITGU (indice de temperatura de
globo e umidade) séo indices de conforto térmico e o Ultimo € o0 mais preciso
indicador de estresse, por considerar a radiagdo solar (BAETA; SOUZA, 1997;
SILVA, 2000). De acordo com Silva (2000), a temperatura de globo negro € uma
maneira de indicar os efeitos combinados da radiacdo, conveccao, e sua influéncia
no organismo vivo. O National Weather Service (1976) delimitou valores de ITGU até
74 como situacdo de conforto; entre 75 e 78, situacdo de alerta; 79 a 84, perigo; e
acima de 84, situagdo critica. Segundo Hahn e Mader (1997), valores de ITU



23

menores ou iguais a 70 sao indicadores de um ambiente ndo estressante; entre 71 e
78 sao criticos; de 79 a 83 a situacao é de perigo; e acima de 83, de emergéncia.

J4 a carga térmica radiante (CTR), também pode ser definida como a
quantidade total de energia térmica trocada por um individuo através de radiacédo
com o meio ambiente (SILVA, 2000). Prové uma estimativa dos efeitos combinados
da energia térmica radiante procedente do meio ambiente em todas as direcbes
possiveis, da temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida
do conforto térmico, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por
evaporacao entre o ambiente e o animal considerado (CONCEICAO et al., 2008).

Em estudo realizado por Vaz (2016), comparando ILP e ILPF, sendo ILPF-1,
linhas simples, 196 ha e ILPF-2 com linhas triplas, 448 hat, ambos com eucalipto,
o valor de ITU foi maior no ILP, com 83,92. Os menores ITU foram encontrados nos
tratamentos ILPF-1 e ILPF-2, no qual ndo diferiram estatisticamente apresentando
valores de 81,33 e 81,7 respectivamente, ainda considerados criticos segundo Silva
(2000).

Trivelin et al. (2015), no mesmo estudo, observou-se que houve diferenca
para valores de velocidade do vento, em sistema ILP, no qual obtiveram valores
maiores em relacdo ao ILPF, em razdo da auséncia do componente arboreo.
Resultados similares foram encontrados por Carvalho (2010), onde obteve uma
variacdo na velocidade do vento no sistema agropastoril de 48% superior do que o
sistema agrossilvipastoril, mostrando assim a forte caracteristica do componente

arbéreo de barreira fisica contra o vento.

2.5 Comportamento Ingestivo e Conforto Térmico de Bovinos em Sistemas
Integrados de Producédo Agropecuaria

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal esta em equilibrio
térmico com ele, ou seja, quando o calor produzido pelo metabolismo é perdido para
0 meio ambiente sem prejuizo da sua homeostase (SILVA et al., 2010).

Determinadas caracteristicas das arvores podem interferir no conforto térmico
de pessoas ou de animais, motivando diversos estudos de campo numa tentativa de
se classificar as espécies segundo sua capacidade modificadora do microclima

(GURGEL et al., 2012). Isto porgue o territério brasileiro, em sua maioria, situa-se na
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faixa intertropical, considerada a mais quente do planeta, recebendo a maior
quantidade de radiacao solar (SILVA, 2006).

As sombras, por sua vez, alteram o microclima da floresta, primeiramente,
pela modificacdo da luz que penetra através da cobertura das arvores
(SCHUMACHER; POGGIANI, 1993). A quantidade dessa radiacédo solar que chega
a superficie terrestre depende muito da latitude, isto €, da posicdo geografica do
local (SILVA, 2006) afetando também, a temperatura do ar (BROOKS; KYKER-
SNOWMAN, 2007).

Os animais sao seres dindmicos e adaptaveis, e a resposta a um determinado
agente estressor pode envolver modificacbes comportamentais, em diferentes
niveis, para minimizar as consequéncias adversas (HAHN, 1999). Assim, a correta
identificacdo dos fatores que tem influéncia na vida produtiva do animal, como o
estresse imposto pelas flutuagbes estacionais do meio ambiente, permite ajustes
nas praticas de manejo dos sistemas de producdo, possibilitando oferecer
sustentabilidade e viabilidade econémica (NEIVA et al., 2004).

O comportamento ingestivo de bovinos em pastagens caracteriza-se por
periodos longos de alimentacéo, de 4 a 12 horas por dia, para dietas com baixo teor
de energia (BURGER et al., 2000). De acordo com Carvalho e Moraes (2005),
através do comportamento ingestivo, 0 animal € capaz de transmitir sinais sobre a
qualidade e disponibilidade de seu ambiente pastoril.

As variaveis e os tempos de pastejo, ruminacao, 6cio, dentre outros, sao
alguns dos parametros utilizados para avaliar e descrever o comportamento
ingestivo de ruminantes (LIMA et al, 2003). Conhecer os ciclos diarios
comportamentais dos animais, assim como o tempo desprendido em cada atividade
€ importante, principalmente, quando se deseja avaliar quédo confortavel é o
ambiente circunstante (FERREIRA et al., 2005), auxiliando no entendimento de
como 0s animais ajustam esse comportamento em funcdo das variacbes no
ambiente (BRANCIO et al., 2003).

Paes Leme et al. (2005) concluiram que os animais em desconforto térmico
procuraram locais sombreados, na época do verdo, onde o calor e a radiacdo sédo
menores, assim sendo ha uma grande necessidade de disponibilizar aos animais

algum tipo de sombreamento.
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Assim, sistemas produtivos capazes de mitigar o calor por meio de arvores
Sdo essenciais para a sustentabilidade da pecuaria nos tropicos. De fato, os
sistemas integrados de producdo agropecuaria, embora concebidos inicialmente
para a recuperacdo de solos e pastagens degradados, tém se destacado também
por melhorarem as condi¢cdes microcliméticas, com reducdo do estresse térmico
sobre os animais e melhoria do bem estar (THORNTON et al., 2009; BROOM et al.,
2013).

Na literatura, muitos trabalhos relatam os impactos do estresse caldrico na
diminuicdo do desempenho animal (COELHO, 2011), sendo que, poucos Sd0 0S
estudos que avaliam formas para solucionar tal problema de forma eficiente e
sustentavel. Tendo em vista os modelos de previsdo da temperatura terrestre, os
quais afirmam aumentos de 0,5°C na temperatura média global para os préximos
anos (IPCC, 2001), os sistemas de integracdo com a introducdo do componente
arboreo, se apresentam como uma alternativa eficaz e inovadora diante deste

contexto.

2.6 Cruzamento Industrial de Bovinos de Corte em Sistemas Integrados de
Producédo Agropecuéria

A busca na melhoria da produtividade, da qualidade da carne e da eficiéncia
dos sistemas de producao levam a um aumento na introducéo de racas taurinas e
no uso de cruzamento industrial na cadeia produtiva da pecuaria brasileira. Porém,
pouco se sabe sobre os padrdes adaptativos e respostas produtivas desses grupos
genéticos e dos produtos de seus cruzamentos as condi¢cdes climaticas em que sédo
criados no Brasil (RIBEIRO et al., 2008). Apesar de apresentarem bom desempenho
produtivo e excelente qualidade de carcaca, animais com grau de sangue taurino
sofrem mais no ambiente tropical quando comparados com animais zebuinos,
devido principalmente a fatores fisiol6gicos e morfolégicos inerentes a origem
genética, como coloracdo da pele e niumero de glandulas sudoriparas (BAENA et al.,
2014).

Cerca de 80% do rebanho € composto de racas zebuinas (Bos indicus),
dentre estas racas, podemos destacar o Nelore, com 90% desta parcela.

Considerados animais adaptados as condicdes brasileiras, tanto ao ambiente quanto
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ao sistema de producdo, a criagdo destes animais € predominantemente a pasto. Na
regido Sul do Brasil, caracterizada pelas baixas temperaturas e pastagens de maior
valor nutritivo, € possivel encontrar grandes criatorios de ragas taurinas (Bos taurus),
como Aberdeen Angus, Red Angus, Herefor e Simental. Estes animais sdo criados
em sistemas mais adaptados as suas necessidades, tanto nutricionais quanto de
controle de ecto e endo parasitas. No Brasil ainda encontramos os chamados
europeus adaptados, representados principalmente pelas racas Senepol e Caracu
(ABIEC, 20186).

A influéncia do grupo genético sobre a producao e qualidade da carne bovina
tem sido estudada amplamente por Junqueira et al. (1998); Cattelam et al. (2011);
Menezes et al. (2013), derivado da grande variabilidade genética existente no
rebanho nacional, além de perseguir o objetivo de melhorar a carne para
exportacdo. Alguns resultados mostram maior capacidade de alguns grupos
genéticos para adaptar-se as condi¢cdes do Brasil.

Em busca da pecuéaria moderna que exige bovinos com equilibrio entre as
virtudes: adaptacdo ao ambiente, resisténcia a parasitas, potencial de crescimento,
precocidade de acabamento de carcaca, eficiéncia reprodutiva e nutricional e maciez
de carne, uma ferramenta cada vez mais utilizada pelos criadores brasileiros é o
cruzamento entre racas, ou cruzamento industrial (MONTAGNER; MENEZES,
2008). O objetivo € usufruir do ganho de heterose (ganho genético decorrente de
combinacdo de caracteristicas entre as racas), além da complementaridade das
caracteristicas. Os cruzamentos vém ganhando adeptos com o passar dos anos,
permitindo a producdo de uma carne mais nobre em ambientes mais rasticos
(ABIEC, 2016).

O cruzamento industrial vem aumentando nos ultimos anos como demostra
os dados da Associacdo Brasileira de Inseminacao Artificial (ASBIA, 2013), durante
o0 ano 2013, as racas Nelore e Angus tiveram maior participacdo no mercado com
2,7 e 2,9 milhdes de doses respectivamente, representando o 35,24 e 38,02% do
total nacional, sendo grande parte do sémen Angus comercializado para o
cruzamento industrial.

Com relagdo as caracteristicas produtivas, 0os animais Angus apresentam

excelentes caracteristicas de fertilidade, precocidade sexual e de acabamento da
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carcaga com qualidade de carne reconhecida mundialmente, tendo em vista a
maciez das fibras musculares e a suculéncia, devida a gordura entremeada nos
musculos (marmoreio) (COSTA; SILVA et al., 2013). Em funcdo destas
caracteristicas e de serem geneticamente mochas, condi¢do interessante para
sistemas de producdo mais intensivos, estas ragas foram difundidas amplamente
pelo mundo, para serem criadas puras ou em cruzamentos comerciais e para a
criacao de novas racas (NIETO et al., 2013). Para Santiago (1975) citado por Glaser
(2003), a raca Angus adapta-se exclusivamente as regifes de clima temperado, e
afirma que em experimentos realizados no Estado de S&o Paulo, demonstrou-se a
inconveniéncia de sua exploracdo em zonas de clima subtropical e tropical.

Por meio dos cruzamentos, € possivel produzir animais mais precoces, com
capacidade de crescimento e desempenho para ganho de peso superior. Essas
caracteristicas conferem melhor qualidade de carne e carcagas melhores quando
comparadas a animais zebuinos. Porém, quando se pensa na criacdo em territorio
brasileiro caracterizado pelo clima tropical, com altas temperaturas e elevada
umidade do ar, a participacdo de animais zebuinos se torna muito importante, pois
confere rusticidade a cria (NIETO et al., 2013).

Diante desse cenario, a introdu¢cdo do componente arbOreo em sistemas
integrados de producéo agropecuaria se torna uma alternativa viavel, pois, permite a
reducado dos efeitos de temperatura e radiacao solar elevadas, proporcionado melhor
conforto térmico aos animais provenientes de cruzamentos ou nao, resultando em

melhores desempenhos e aumento nos indices produtivos.

3 MATERIAL E METODOS
O experimento foi realizado de acordo com o0s principios éticos nha
experimentacdo animal (Protocolo N° 03/2017.R1 - CEUA) determinados pela
Comiss&o de Etica em Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Tecnologicas- FCAT/ Unesp campus de Dracena.
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3.1 Local do Experimento e Condi¢cdes Climéticas

O presente estudo foi conduzido no Polo Regional de Desenvolvimento
Tecnolégico dos Agronegécios do Extremo Oeste, da Agéncia Paulista de
Tecnologia dos Agronegoécios — APTA, localizada no municipio de Andradina, SP
(APTA-Andradina) (20° 53' 46" de latitude sul, 51° 22' 46" de longitude oeste e 405
m de altitude), Oeste do Estado de S&o Paulo. O clima predominante na regido € o
Aw, segundo a classificacdo de Koppen. O solo da &rea € um Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico com camada superficial arenosa e a declividade média do terreno
€ de 6%. Segundo os dados climaticos da propria estacdo meteoroldgica (APTA), a

precipitagdo anual da regidao é em cerca de 1.257 mm, concentrando 78% das

chuvas de outubro-abril e 22% de maio-setembro, caracterizando a estacao seca.
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Figura 1. Médias mensais de temperatura maxima e minima e de precipitacdo
pluviométrica mensal acumulada, durante o periodo experimental (2016-2017).
Dados da estacdo meteorolégica APTA Andradina, SP (2018).

3.2 Histérico da Area Experimental

O experimento realizado é parte de um projeto de parceria entre a APTA-
Andradina e a UNESP- Campus de Dracena, que vem sendo desenvolvido pelas
duas unidades desde dezembro de 2011, quando a area foi selecionada e realizado

o levantamento topografico. No primeiro semestre de 2012 foi projetado o
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experimento, com a escolha dos tratamentos e divisdo dos piquetes. No segundo
semestre de 2012 foram realizadas: a amostragem e analise de solo, o preparo do
solo, calagem, adubacdo e marcacdo dos tratamentos para iniciar o plantio dos
eucaliptos.

Em julho de 2012, a éarea foi corrigida com base nas analises quimicas do
solo (0-20 cm), que apresentava 0s seguintes atributos: pH (CaCl2) 4,8; M.O. 16 g
dm=3; P (resina) 3 mg dm-3; K+, Ca?+, Mg?+ e H+Al 1,9; 7; 5 e 20 mmolc dm-3,
respectivamente, S-SO42- 1 mg dm-3 e V% (saturacdo por bases) de 42. O teor de
argila; silte e areia foi 107; 113 e 780 g kg%, respectivamente. Foi aplicado a lanco e
incorporado o calcario dolomitico (PRNT 80%) na quantidade média de 1200 kg ha™
para elevacdo da saturacdo por bases a 70% e gesso agricola em area total na
quantidade de 600 kg ha™ visando fornecimento de enxofre as culturas, conforme
recomendacdo do Boletim 100 (RAIJ et al., 1996) para o Estado de Sdo Paulo. No
preparo de solo foram realizados terraceamento, uma gradagem aradora, aracao e
gradagem niveladora.

O eucalipto (Eucalyptus urograndis), clone 1-224, foi plantado no fim de 2012,
inicio de 2013, com perfil para producdo de celulose, caracteristica comercial da
regido de implantacdo. Na adubacdo de plantio foram utilizados 350 kg ha? da
férmula 04-30-16, sendo a quantidade de 210 g por muda (8,4 g N, 63 g P20s, 33,6 g
de K20) na cova de plantio. Na adubacdo de cobertura realizada em fevereiro de
2013, foram utilizados 37 kg ha' de nitrogénio, 3 kg ha' de zinco e 2 kg ha' de
boro, aplicando-se 50 g de ureia (23 g N), 9 g de sulfato de zinco (1,8 g Zn) e 12 g
de borogran (1,2 g B) em coroamento para cada muda de eucalipto. Em janeiro de
2014, foi realizada mais uma adubacdo de cobertura com 123 kg ha' de N,
utilizando 160 g de ureia (73,6 g N) em forma de coroa para cada muda.

O plantio da soja foi feito no més de dezembro 2013, cultivar BMX Poténcia,
por meio de semeadora modelo SAM 200 com quatro linhas, na densidade de 20
sementes por metro de sulco e espacamento de 0,50m entrelinhas. A adubacéo
mineral de semeadura foi de 300 kg/ha do fertilizante formulado 04-30-16,
correspondendo a aplicacdo de 12 kg/ha de N, 90 kg/ha de P20s e 48 kg/ha de K:20.

A adubacéo de cobertura foi efetuada 40 dias apos o plantio, aplicando-se 200 kg/ha
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do formulado 00-20-20, para melhorar os niveis de nutrientes, jA que era uma area
degradada de pastagem. A colheita foi realizada em maio de 2013.

Na safra 2013/2014 foram cultivados no més de dezembro, o milho com
capim-marandu, sendo o hibrido de milho DKB 390, espagamento de 0,80 m
entrelinha e adubacdo com 350 kg/ha do formulado 8-28-16, o que corresponde a 28
kg/ha de N, 98 kg/ha de P20s e 56 kg/ha de K20, e cobertura de 112 kg/ha de
nitrogénio via ureia. A forrageira utilizada foi a Urochloa brizantha (Syn. Brachiaria
brizantha) cv. Marandu, e foi formada na densidade de 10,0 kg/ha de sementes
puras e viaveis com a utilizagdo de semeadora de plantio direto. O milho foi colhido
para silagem em marco de 2014 e o pasto ficou vedado até outubro do mesmo ano.
Em outubro de 2014, apos feita as cercas e a canalizacdo, foram colocados animais
para reducdo da altura do pasto e posteriormente feita a rocagem da area para a
uniformizacéo dos piquetes.

Em janeiro de 2015 iniciou-se o primeiro ciclo de bovinos de corte, no qual
foram utilizados bezerros desmamados da raca Nelore até a engorda e o
experimento terminou em julho de 2016. Posteriormente a area permaneceu em
pousio.

Ja4 em marco de 2017, realizou-se o preparo da area para 0 experimento, no
qual o pasto foi rebaixado com vacas de cria da APTA. Aplicou-se na pastagem
100kg de ureia por ha' e procedeu-se o diferimento da area antes dos animais
entratrem nos piquetes. Neste periodo, a altura do pasto era maior que 30 cm (45,1;
47,5 e 47,4 cm para SC, SSP-1 e SSP-2 respectivamente). As novilhas Angus X
Nelore com peso médio inicial de 276,7 kg + 20,1kg e idade média de 9 meses foram

introduzidas na area para o inicio do experimento em junho de 2017.

3.3 Tratamentos, Animais e Manejo de Pastagem
O periodo experimental foi de julho a setembro de 2017, caracterizando a

estacdo do inverno e de dezembro de 2017 a abril de 2018, caracterizando a
estacao do veréao.

A area total do experimento é de 25 ha de pastagem, divididos em:
Tratamento 1: Sistema convencional (SC), sem o componente arboreo; Tratamento

2. Sistema Silvipastoril (SSP-1), com arvores de eucalipto plantadas em linhas
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simples, sendo a distancia entre linhas de 17 a 21m e a distancia entre plantas de
2m, com densidade de 187 arvores/ha e 17m de altura; Tratamento 3: Sistema
Silvipastoril (SSP-2), com arvores de eucalipto plantadas em linhas triplas, sendo a
distancia entre linhas de eucaliptos de 3m, distancia entre plantas de 2m e a
distancia entre as faixas de eucalipto de 17 a 21m, com densidade de 446
arvores/ha e 18,7m de altura.

Foram utilizadas novilhas provenientes do cruzamento industrial composto da
paternidade da raca Aberdeen Angus (Bos taurus) e da maternidade, a raca Nelore
(Bos taurus indicus), contemporaneas, com idade média de 9 meses e com peso
inicial médio de 276 kg, sendo 24 animais por tratamento criados em pastejo
continuo.

O método de pastejo adotado foi o de lotacdo continua com taxa de lotacéo
variavel, utilizando a técnica de “put and take”. Em cada piquete foram utilizados 6
animais “testers” e um numero variavel de reguladores, conforme a necessidade de
ajuste da taxa de lotacdo para manutencdo da meta de manejo, apresentando 32,5;
35; 32,1 cm para SC, SSP-1 e SSP-2 respectivamente, a qual encontra-se dentro da
faixa (20 a 40 cm) para Otima condicdo de pasto (ANDRADE, 2004). O
monitoramento da meta de manejo da pastagem nas parcelas experimentais, foi
realizado por meio de medicdes utilizando-se régua graduada (cm) em 80 pontos em
média por piquete, sendo medida a distancia entre a curvatura da folha mais alta no
ponto de amostragem e o solo (HODGSON, 1990), em percurso em zig-zag em

intervalos médios 14 dias no inverno e verao.

3.4 Avaliagdo da Forragem

3.4.1 Avaliacdo da massa de forragem

A mensuracao da massa de forragem foi realizada a cada 28 dias, no inverno
e verdo, com o corte rente ao solo de todo material presente no interior de uma
moldura com medidas de 1 x 0,5m (0,5m?), em 9 pontos de cada piquete em locais
representativos das condicdes médias do pasto, utilizando- se uma ceifadera costal.

A forragem cortada foi homogeneizada e pesada. Posteriormente, foram retiradas 3
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subamostras de aproximadamente 200g, que foi pesada e levada a estufa com
circulacao de ar forcada, a 65°C, até atingir peso constante, para determinacao da

matéria parcialmente seca.

3.4.2 Simulacao de pastejo

Realizou-se a simulacdo manual de pastejo (SMP), a cada 28 dias nas
estacdes inverno e no verao, de acordo com a metodologia descrita por Sollenberger
e Cherney (1995), colhendo-se manualmente a forragem apds a observacéo prévia
do habito de pastejo dos animais. Foram coletados aproximadamente 500g de
forragem fresca por piquete que foram pesadas e levada a estufa com circulacdo de
ar forcada, a 65°C, até atingir peso constante.

As amostras secas de laminas foliares foram processadas em moinho tipo
Willey com malha de 1mm para avaliacdo da composicdo bromatologica. Com essas
amostras, foram realizadas as analises de: teores de matéria seca (MS) e de
proteina bruta (PB) segundo metodologia descria por AOAC (1995). A determinacgéo
dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
lignina (LIG), de acordo com metodologia descrita por Van Soest (1991) adaptado
por Mertens (2002). A matéria mineral (MM), por meio de queima das amostras em
mufla a 550°C. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada de
acordo com a técnica descrita por Tilley e Terry (1963) adaptada ao rumen artificial
(DAISYII), desenvolvida pela ANKOM®, conforme metodologia descrita por Holden
(1999).

3.5 Desempenho Animal
As pesagens foram realizadas a cada 28 dias, com jejum de sdlidos de 14

horas na estacdo inverno e verdo. O ganho de peso médio diario foi obtido pela
diferenca entre a pesagem final e inicial, dividindo-se pelo nimero de dias do
periodo. O ganho de peso por hectare foi calculado multiplicando a média do ganho
de peso médio diario pelo numero médio de animais/ha e namero de dias de
pastejo. Foi calculada a taxa de lotagdo com base nos animais “testers” e os dados

foram expressos nas referidas estagoes.
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3.6 Avaliacbes de Comportamento Animal

3.6.1 indices de conforto térmico
Foram obtidas as seguintes variaveis microclimaticas dos tratamentos:

velocidade do vento (VV) por meio de anem6metro portatil da marca Instrutemp,
modelo: ITAM 700 (preciséo: 2% leitura + 0,2m/s); temperatura de globo negro (TG),
temperatura do ar (TA) e umidade relativa (UR), que foram registrados a cada 10
minutos, por meio de dataloggers da marca HOBO® U12-012 (Onset,
Rondonopolis/MT), que tem como caracteristicas componentes de precisdo que
eliminam a necessidade de calibracdo pelo usuério, acoplados aos globos negros
adaptados, utilizando béias pintadas de preto fosco, segundo método proposto por
Souza et al. (2002).

No sistema SC os equipamentos foram alocados em pleno sol e nos SSP-1 e
2, 0s equipamentos foram alocados em pleno sol e na sombra a 1,4 m do solo,
simulando a altura do centro de massa de ruminantes de grande porte. Nesta
ocasido, considerou-se um tratamento cada localizacdo dos equipamentos,
perfazendo 5 tratamentos. As avaliacfes foram realizadas nos tratamentos por 12
horas consecutivas, das 6 as 18 horas, no inicio e final do inverno e inicio e final do

verdo. Com esses dados, foram calculados os seguintes indices de conforto térmico:

- indice de Temperatura e Umidade (ITU), sendo encontrado por meio da
equacao proposta por Thom (1958):
ITU =ta + 0,36 tpo + 41,5, onde:
ta = temperatura ambiente e
tpo =temperatura de ponto de orvalho;

- indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), equacdo proposta por
Buffington et al. (1981):
ITGU =tg + 0,36 tpo + 41,5, onde:
tg = temperatura de globo negro e
tpo =temperatura de ponto de orvalho;

- Carga Téermica Radiante (CTR), pela equacao proposta por Esmay (1969):

CTR = o (TRM)* em que:
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CTR = carga térmica radiante, W m-?
o = constante de Stefan-Boltzmann, (5,67 x 108 W m?2 K4)
TRM = temperatura radiante média, K
A temperatura radiante média (TRM) descrita por Bond e Kelly (1995), pode

ser expressa pela equacao:

T 4
TRM = 100¥/(2,51 VVv(Tgn — Ths) + (%) )

Vv = velocidade do ar, m/s
tgn = temperatura do globo negro (°C); e

tbs = temperatura de bulbo seco (do ar), em K.

3.6.2 Comportamento ingestivo

Realizou-se quatro coletas no periodo experimental: uma no inicio e no final
da estacdo da estacdo do inverno (2017) e outra no inicio e final da estacdo do
verdo (2018). Utilizou-se a metodologia preconizada por Martin e Bateson (1986),
por meio de colheita instantdnea e continua com amostragem focal e intervalo
amostral de 10 minutos, de forma direta, por periodos continuos de 12 horas,
anotando-se as atividades em planilhas especificas.

As variaveis comportamentais estudadas foram: pastejo, ruminacéo, 6cio e
outras atividades que compreendiam: ingestdo de agua e sal mineral; deslocamento;
interacdo com outros animais; urinar; defecar, em duas diferentes posic6es corporais
(em pé e deitado) e duas posicdes espaciais (ao sol e a sombra). Foram
considerados expostos ao sol, quando 50% ou mais de seu corpo encontravam-se
sob o sol, e, a sombra, quando 51% ou mais de seu corpo estivesse exposto a
sombra. As frequéncias das variaveis comportamentais foram transformadas em
minutos (min), totalizando 720 min relativos ao tempo do total do periodo de
avaliacdo para cada estacao.

O tempo de pastejo foi considerado como o tempo gasto com as atividades de
procura e colheita de forragem na pastagem, com o animal em atividade de
ingestdo. O tempo de ruminacgéo foi considerado como o periodo em que o animal

nao estava pastejando, mas mastigando o bolo alimentar retornado do ruamen,
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caracterizado por movimentos mandibulares ciclicos e repetitivos. O comportamento

de dcio foi adotado quando o animal ndo estava realizando as demais atividades.

3.7 Delineamento Experimental e Analise dos Dados
O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos, sendo 3

tratamentos e 4 repeticbes por tratamento. O critério de blocagem foi devido a
desuniformidade da area em relacdo ao declive e fertilidade do solo na implantacéo
dos sistemas e peso médio dos animais.

Os dados foram primeiramente analisados com o procedimento UNIVARIATE
NORMAL (SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, 2010) e a normalidade dos dados
confirmada pelo teste de Shapiro-Wilk (W=0,90). Na andlise dos dados, o piquete foi
considerado como unidade experimental para todas as caracteristicas estudadas.
Posteriormente, os dados foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2010) e a aproximacao Satterthwaite para
determinar os graus de liberdade para os testes de efeitos fixos.

Para as variaveis: desempenho individual e por area; peso vivo final; taxa de
lotacdo; massa seca de forragem; valor nutritivo da forragem e comportamento
foram considerados efeitos fixos o sistema, o bloco, as estacdes e a interacdo
(sistema x estacao).

Para as varidveis microclimaticas os dataloggers foram alocados a sombra e
ao sol. A posicao e, consequentemente, a luminosidade, determinou o tratamento e
foram divididos em: SC com os dataloggers alocados ao sol; SSP-1 com linhas
simples de eucalipto e 187 arvores ha, com os dataloggers alocados ao sol; SSP-1
com linhas simples de eucalipto e 187 arvores ha' com os dataloggers alocados a
sombra; SSP-2 com linhas triplas de eucalipto e 446 arvores ha?l, com os
dataloggers alocados ao sol e SSP-2 com linhas triplas de eucalipto e 446 arvores
hal,com os dataloggers alocados a sombra, totalizando 5 tratamentos. Portanto,
para as variaveis microclimaticas foram considerados efeitos fixos: a luminosidade, o
bloco, as estagdes e a interacdo (luminosidade x estacao).

As médias foram calculadas pelo procedimento Ismeans e os resultados
foram relatados como minimos quadrados e separados utilizando a opcgao

probabilidade diferencas (pdiff), ao nivel de probabilidade de 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados de desempenho produtivo animal estdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Peso vivo final (PVF), ganho médio diario (GMD), ganho de peso por
area (GPA), taxa de lotacdo (TL), e massa seca de forragem (MSF) em sistema
convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha? (SSP-1)
e sistema silvipastoril com densidade 446 arvores ha' (SSP-2) sob pastejo de
novilhas Angus x Nelore durante a estacéao do inverno e verao.

TRATAMENTO PVF GMD GPA GPA TL MSF
kg/ha kg/ha kg/ha @/ha  UA/ha kg/ha
SC 339,9 0,495 299,3 19,96 2,34 a 4250 a
SSP-1 346,6 0,534 287,6 19,17 2,03 b 2955 b
SSP-2 344,7 0,522 282,5 18,83 191b 2877 Db
Estacéo
Inverno 302,6 b 0,315b 71,12 b 474b 194D 3274
Verao 381,7 a 0,698a 218,68a 1458a 2,24a 3448
Significancia
Sistema 0,499 0,524 0,770 0,770 <0001 <0001
Estacédo <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0,208
Sist*Est 0,256 0,062 0,297 0,296 0,007 0,481
EPM 4,11 0,019 9,42 0,627 0,039 97,83

Médias seguidas de letras minusculas distintas na linha diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5%.
EPM= Erro padrdo médio.

N&o houve diferenca (p>0,05) entre tratamentos para as variaveis peso vivo
final (PVF), ganho médio diario (GMD), ganho de peso por area (GPA) em kg e
arroba por hectare, observando diferenca entre estacéo, no qual o verdo apresentou
valores superiores aos valores do inverno para as mesmas variaveis citadas.

Coelho (2011), por meio de estudo com animais recém desmamados da raca
Nelore, no verdo e outono, em sistema de ILPF estabelecido com Urochloa brizantha
cv. Piatd, ndo observou diferenca entre os tratamentos avaliados para o ganho de
peso médio diario, o qual foram de 0,406 e 0,449 kg animal, respectivamente, para
densidade de arvores de 227 e 357 arvores ha', mostrando que a presenca do
componente arboreo ndo influenciou no desempenho dos animais. Resultados
semelhantes foram observados no presente estudo, entretanto, os eucaliptos

estavam com 5 anos e altura de 17 e 18,7m para SSP-1 e SSP-2 respectivamente,
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mostrando que &rvores mais altas também ndo apresentaram impacto no ganho de
peso médio diario de novilhas Angus x Nelore.

Aranha (2017), conduzindo um trabalho na mesma area do presente estudo,
avaliou o desempenho de animais Nelore, no terceiro ano apdés o plantio dos
eucaliptos e ndo encontrou diferencas significativas entre os sistemas para GMD,
GPA e TL, porém no verdo os valores foram maiores que no outono. Observa-se
resultados similares na Tabela 1, ndo havendo diferenca significativa nos sistemas,
porém maiores valores no verdo, o que pode ser atribuido ao melhor valor nutritivo
da forragem disponivel aos animais devido ao favorecimento das condi¢des
climaticas favoraveis no verao (Figura 1).

Os valores de MSF, apresentaram diferenca (p<0001), de forma que o SC
obteve valor de 4.250 kg/ha, superior aos SSP-1 com 2.955 e SSP-2 com 2.877
kg/ha e consequentemente maior TL. Espera-se que no veréo, a producéo de massa
seja maior que no inverno como observado por Molan (2004), Carnevalli et al. (2006)
e Barbosa et al. (2007) para diversas gramineas tropicais, entretanto néo foi
observada diferenca dessa variavel entre as estacdes. Esse fato pode ser explicado,
em funcdo da adubagédo e diferimento realizado na pastagem antes da entrada dos
animais no experimento, o que proporcionou maior oferta de forragem em todos os
sistemas na estacao do inverno.

As menores MSF observadas nos sistemas SSP-1 e 2, podem ser explicadas
em virtude do sombreamento que segundo Bernardino e Garcia (2009) ha alteracao
na qualidade da luz incidente e competicao por agua. Esta dltima, porém, tem pouco
efeito quando a escassez de agua ndo € muito prolongada, devido a diferenca de
profundidade dos sistemas radiculares entre as espécies, sendo que, as espécies
arboreas absorvem agua em maiores profundidades do que as gramineas. Em
virtude da menor MSF nos sistemas com arvores, observou-se menor TL quando
comparados com o SC, apresentando efeito de interacao sistema x estacéo (Tabela
1), e o desdobramento esta apresentado na Tabela 2.

No inverno, o SC apresentou maior TL que o SSP-1 e SSP-2, porém néo foi
encontrada diferenca entre os tratamentos com &arvores. No verdo, o SC néo
mostrou diferenca na TL do SSP-1, entretanto o SSP-2 apresentou menores valores

em relacdo aos outros tratamentos. Apesar de né&o ter sido encontrada interagao
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entre producdo de massa seca de forragem e estag&o, a menor massa nos sistemas
com arvores (Tabela 1) pode ter sido responsavel pela menor TL no inverno para
SSP-1 e SSP-2 e no verao para SSP-2.

Tabela 2. Taxa de lotacdo em UA (unidade animal) por hectare em sistema
convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha? (SSP-1)
e sistema silvipastoril com densidade de 446 arvores ha' (SSP-2) sob pastejo de
novilhas Angus x Nelore nas estacdes do inverno e verao.

Tratamento
SC SSP-1 SSP-2
Inverno 2,29 Aa 1,76 Bb 1,76 Bb
Veréo 2,39 Aa 2,30 Aa 2,06 Ab

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas n&o diferem entre si
pelo Teste de Tukey a 5%.

Trabalhos na literatura também mostram reducdo na TL em sistemas com
arvores nas estacfes do inverno e verdo. Oliveira et al. (2013), em um estudo
comparando dois sistemas de integracao, um lavoura-pecuaria (ILP) e outro lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) com um estande de 227 arvores de eucalipto ha?' no
Cerrado, ambos sob lotacdo continua utilizando a cultivar Piatd, constataram TL no
verdo de 1,5 no ILP contra 1,2 UA ha do ILPF. No inverno, o ILPF foi superior,
sendo 0,9 e 1,1 UA ha nos sistemas ILP e ILPF, respectivamente.

Os resultados da composi¢do bromatoldgica da pastagem estdo expressos na
Tabela 3. Houve diferenca teor de MS, sendo observado maiores porcentagens no
inverno (34,16%), pouco maior em relacdo ao verao (29,75%). Resultados similares
foram encontrados por Miguel Estrada (2014), que por meio do pastejo simulado,
também em capim marandu, nos meses de fevereiro e marco, obteve 29,96 e
26,74% e em maio e junho, valores de 31,53 e 34,98%, respectivamente. Isso se
deve a reducdo de aparecimento de folhas, ocorrido pelas condi¢bes climaticas, e
escassez de chuvas caracteristico do inverno, que contribuiram para aumento da
MS.
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Tabela 3. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibora em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina (LIG), matéria mineral (MM) e
digestibilidade in vitro de matéria seca (DIVMS) de capim-marandu em sistema
convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha?! (SSP-1)
e sistema silvipastorii com densidade de 446 arvores ha?'l (SSP-2), durante a
estacdo do inverno e verao.

MS PB FDN FDA LIG MM DIVMS
Tratamento
SC 33,41 10,80 b 60,04 30,49 2,74 8,57 55,12
SSP-1 31,59 13,57 a 61,12 32,39 2,78 8,89 54,75
SSP-2 30,85 14,28 a 60,85 31,55 3,23 8,93 56,39
Estacéo
Inverno 34,16 a 11,67b 60,13 39,18 a 2,82 9,07 a 55,92
Verao 29,75 b 14,09 a 61,22 23,77Db 3,02 8,52 b 54,92
Significancia
Sistema 0,071 <0001 0,269 0,063 0,188 0,179 0,12
Estacéao <0001 <0001 0,062 <0001 0,396 0,003 0,13
Sist. * Est. 0,504 0,684 0,007 0,710 0,641 0,627 0,24
EPM 0,73 0,44 0,38 1,64 0,11 0,10 0,35

Médias seguidas de letras minlsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5%.
EPM= Erro médio padréo.

O teor de PB foi menor no sistema SC em relacdo aos SSP-1 e 2. O aumento
no teor de PB nas plantas sombreadas, € relatado pela literatura, em funcédo do
menor tamanho das células sob sombra (GOBBI et al., 2010). De acordo com
Kephart e Buxton (1993), a menor espessura de folha e o menor tamanho das
células, juntamente com a manutencdo do teor de N por célula podem ter efeito
concentrador. Por sua vez Niinemets (1999), verificou que, o aumento na
concentracéo de nitrogénio nas plantas pode estar correlacionado com a redugéao na
densidade e espessura das folhas e com o aumento da area foliar especifica sob
sombra.

Da mesma forma, Wilson (1996) observou que o maior teor de umidade do
solo e as menores temperaturas observadas em ambientes sombreados podem
contribuir para a maior taxa de mineralizagdo e ciclagem do nitrogénio (N),
resultando na maior disponibilidade de N e maior teor de PB das plantas.

As maiores porcentagens de PB observadas no verdo, provavelmente foi
resultado do acumulo de folhas novas provenientes da rebrota do capim nessa

estacao, contribuindo também para menor teor de MS.
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Houve efeito de interagdo sistema x estacdo para FDN (Tabela 3) e os

desdobramentos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Teores de FDN (Fibra em detergente neutro) de capim-marandu em
sistema convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha
(SSP-1) e sistema silvipastoril com densidade de 446 arvores ha* (SSP-2), durante
a estacao do inverno e verao.

Tratamento
SC SSP-1 SSP-2
Inverno 60,70 Aa 59,32 Ba 60,34 Aa
Veréo 59,37 Ab 62,92 Aa 61, 35 Aa

Médias seguidas de letras iguais mailsculas nas colunas e minUsculas nas linhas nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey a 5%.

O tratamento SSP-1, apresentou menor FDN no inverno sendo que o SC e
SSP-2 néao diferiram entre si, nessa estacdo. No SC observou-se menor FDN na
estacdo do verdo os demais tratamentos ndo apresentaram diferencas significativas
nas estacdes estudadas. Carvalho; Freitas; Xavier (2002), avaliando gramineas
tropicais sob sombra natural, ndo verificaram alteragdes no contetdo de FDN, mas a
DIVMS (digestibilidade in vitro de matéria seca) foi significativamente mais alta sob
sombra. Pouca ou nhenhuma variacéo, nos teores dos constituintes da parede celular
de forrageiras submetidas ao sombreamento, é encontrada na literatura (SOUSA et
al., 2010 b). As variacbes nos teores de FDN, FDA podem estar relacionadas a
interacdo da percentagem de sombra com o estddio de maturidade da planta
(CAVALLI et al., 2015) e pelo maior alongamento do caule em funcdo da procura por
luminosidade.

Os valores de FDA (Tabela 3), ndo diferiram entre si nos tratamentos,
apresentando somente diferenca entre estacdo, sendo que no inverno foi superior ao
verdo. Provavelmente isso ocorreu como decorréncia do diferimento do pasto ja
citado anteriormente e das condicbes climéticas tipicas do inverno (seca e
temperatura mais amenas) aumentando a proporcdo dos constituintes de parede
celular. Todavia, Paciullo et al. (2007) ndo constataram mudang¢as nos teores de

FDA e lignina de Brachiaria decumbens crescendo sob sombra natural.
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Para os valores de LIG e DIVMS, nao foram observadas diferengas entre os
tratamentos e estacdo. Alguns estudos relatam o aumento do teor de lignina em
plantas sombreadas € um fator que contribui para a reducdo da digestibilidade
(SENANAYAKE, 1995), fato esse que nao foi observado. Contrariando os resultados
citados anteriormente, alguns trabalhos evidenciam a reducdo do conteudo de
parede celular e aumento da digestibilidade de plantas sombreadas (KEPHART;
BUXTON, 1993; DEINUM et al., 1996; PACIULLO et al., 2007).

N&o foi observada diferenca para MM nos tratamentos, entretanto, no inverno
o teor de MM foi maior. Esse fato ocorreu, pelo aumento no teor de matéria seca no
inverno estando de acordo com os relatos de Hernandez et al. (1995), Balsalobre
(2002) e Bueno (2003), que apontaram valores mais elevados de matéria mineral,
em gramineas tropicais, nas épocas do ano de baixo crescimento (outono/inverno).

N&o foi observado diferenca para digestibilidade tanto para tratamento,
guanto para estacdo, o que de acordo com Castro et al. (2009), as respostas do
efeito do sombreamento sobre a DIVMS pode variar com diferentes fatores que
influenciam na composicao da forragem.

Os dados referentes as varidveis microclimaticas e ao conforto térmico estéo
representados na Tabela 5. A TA apresentou maiores valores nos tratamentos SC e
SSP-1 e 2 ao sol (Figura 2), inferiores ao encontrado em um estudo realizado na
area experimental da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande- MS, no ano de
2013 ao avaliarem sistemas com e sem sombra onde obtiveram picos de TA de 37,8
e 38,7°C ao sol, no més de setembro as 12:00h para os tratamentos de ILPF 1,2 e 3
(JUNIOR et al.,2016). Comportamento semelhante foi observado por Pezzopane et
al. (2015), avaliando o microclima e as condicdes de umidade do solo em um
sistema silvipastoril, onde obtiveram maxima diaria de temperatura do ar de 28,3°C
em pleno sol, com reducao de aproximadamente 1,0°C na sombra.

Em relacdo a estacado, o final do inverno ndo diferiu do final do verdo. Na
regido em que o experimento foi conduzido, € comum a incidéncia de altas
temperaturas e baixa umidade relativa no final do inverno, aproximando-se das
temperaturas observadas na estagcdo do verdo. Nesse periodo, os valores de
temperatura foram proximos aos 34°C. De acordo com estudos realizados por

Nicodemo et al. (2004), a faixa de temperatura ideal para que 0s animais se
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mantenham na zona de conforto térmico para bovinos europeus € de 0,5° a 15-20°
C. Neste experimento, tais condicdes se mantiveram bem acima da faixa
considerada pelos referidos autores, salientando que a presenca de sombra interfere

diretamente no conforto térmico dos animais (Figura 2).

Tabela 5. Variaveis microclimaticas e indices de conforto térmico em sistema
convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha! (SSP-1)
e sistema silvipastoril com densidade de 446 arvores ha* (SSP-2).

TA UR TG VvV ITU ITGU CTR
SC 2790a 52,76 ab 34,76 1,21 75,40 82,41a 582,12
SSP-1 sol 27,69a 53,85a 31,74 0,76 75,21 78,17a 531,54
SSP-1sombra 26,65b 55/11a 29,11 0,82 74,00 76,76 b 495,69
SSP-2 sol 27,83a 52,71ab 32,81 0,62 75,30 80,06 a 532,03
SSP-2sombra 26,41b 55,83 a 28,89 0,72 73,84 76,02b 493,77
Estacédo

Final inverno 32,78 a 26,33¢c 35,98 a 0,19b 7766a 80,86b 538,10
Inicio inverno 18,10 ¢ 55,87 b 21,20c 1,95 a 62,84b 6518c 475,28
Inicio verao 28,64b 58,39a 3355b 051ab 77,14ab 81,98b 540,20
Final verao 33,32a 57,13b 37,73 a 0,24 b 83,30a 87,93a 557,07

Significancia

Sistema <0001 0,010 0,119 0,372 0,471 <0001 0,370
Estacéao <0001 <0001 <0001 0,030 0,003 <0001 0,178
Sist*Est 0,071 0,083 0,212 0,366 0,411 0,202 0,299

EPM 1,03 1,63 1,27 9,49 2,51 1,47 20,52

Médias seguidas de letras minUsculas distintas na coluna diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5%.
TA= Temperatura Ambiente; UR= Umidade Relativa; TG= Temperatura do globo; ITU= indice de
temperatura e umidade; ITGU= indice de temperatura de globo negro; CTR= Carga térmica radiante;
VV= Velocidade do vento; EPM= Erro médio padréao.

Em temperaturas mais amenas (10 a 27°C), os animais dissipam calor para o
ambiente através da pele, por radiacéo, por conducédo e por conveccado. Se o animal
ndo conseguir dissipar o calor excedente através dos mecanismos citados, a
temperatura retal aumenta acima dos valores fisiolégicos normais (38 a 39°C) e
desenvolve-se o estresse caldrico, responsavel em parte pela baixa produtividade
animal nos tropicos (RANDALL, 2010), confirmando que a presenca das arvores
melhora no conforto térmico dos animais.

A umidade relativa (UR) foi semelhante no SC e o SSP-2 sol, diferindo dos
demais tratamentos tanto no sol quanto na sombra, observando-se maiores valores

no SSP-1 e SSP-2 sombra (Figura 2). Isso provavelmente ocorreu por conta do
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microclima formado pela presenca de arvores no tratamento. O inicio do verdo,
apresentou o maior valor de 58,39% e o final do inverno, o menor valor de 26,33%.
Resultados semelhantes para a estacdo do verao foram relatados por Souza (2010),
ao avaliar o efeito da presenca de arvores e de sua altura em sistemas integrados
sobre o comportamento de novilhas aneloradas, onde observou que a UR foi maior
na parte da manha tanto para o tratamento a pleno sol, quanto para arvores de 8 e
18 metros de altura, sendo de 55,3%, 58,5% e 69,8%, respectivamente.

Os valores de temperatura do globo (TG) foram iguais para todos o0s
tratamentos, apresentando diferenca somente entre esta¢cbes, no qual o inicio do
inverno foi inferior aos demais demostrando valor proximo de 22°. Ao contrario, 0s
resultados encontrados por Aranha (2017) na mesma area do presente estudo,
demonstrou valores de TG menores no sistema ILPF-3L sombra, devido a maior
quantidade de &rvores que proporcionaram maior sombreamento, sendo a maior
temperatura no periodo das 10:00 as 13:00 horas. A TG fornece uma estimativa dos
efeitos combinados da energia térmica radiante consequente do meio ambiente em
todas as direcfes possiveis, da temperatura ambiente (TA) e da velocidade do vento
(VV), dando assim uma medida de conforto térmico proporcionado pelo ambiente
nessas determinadas condicfes (SILVA, 2000), ou seja, esse parametro representa
a sensacao térmica do ambiente o qual o animal esté inserido. De acordo com essa
observacédo, os resultados obtidos para estacdes na TG tiveram influéncia da TA,
como consequéncia das altas temperaturas da regido da alta paulista.

O indice de temperatura e umidade (ITU), apesar de ndo ser o mais completo
indice para determinacdo do conforto térmico, € muito utilizado por envolver
informacdes meteoroldgicas normalmente disponiveis como a temperatura ambiente
e a umidade relativa (SOUZA et al.,, 2010). No entanto, ndo foram observadas
diferencas entre os tratamentos para esse indice de conforto. Para estacao, o final
do inverno néo diferiu do final do ver&o e foi semelhante ao inicio do verdo. Nota-se
gue os valores de ITU, nos tratamentos mantiveram na faixa entre 73 e 75 e foram
considerados de moderados a criticos (71 a 78) de acordo com a classificacdo de
Hahn e Mader (1997) para o ambiente térmico de bovinos. Normalmente esses

valores ndo causam problemas em animais saudaveis (NAVARINI et al., 2009).
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Mesmo nao apresentando diferenca no ITGU, o final do verdo apresentou
elevado indice (83,30), e foi possivel observar no momento da avaliacdo de
comportamento, que as novilhas que estavam no SC, exibiram sinais de estresse
térmico, como ofegacdo, aumento da frequéncia respiratoria e reducdo da atividade
de pastejo. Salienta-se que os parametros fisiolégicos ndo foram avaliados, no
entanto, observou-se essa alteracdo, principalmente no horéario entre as 11 as 15
horas, que o ITGU foi de 93 no SC e 88 nos sistemas com arvores na sombra.
Portanto, ressalta-se a importancia e a influéncia da presenga do componente
arbéreo no ambiente de pastejo, principalmente quando possuem algum grau

sanguineo de taurino.
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Figura 2. Médias de temperatura ambiente ao sol e a sombra nos periodos de 1=06-
09h; 2=10-13h; 3=14-18h e umidade relativa (UR), nas estac¢des inverno e verao em
sistema convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187 arvores ha™
(SSP-1) e sistema silvipastorii com densidade 446 arvores ha'l (SSP-2), em
Andradina-SP (2018).

Os valores de indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), foram
préximos de 76 nos tratamentos SSP-1 e 2 na sombra, sendo menor aos outros
tratamentos. Apenas o final do verdo apresentou valor de 87,93, superior as demais
estacBes. Segundo Baéta (1985), indices até 74 definem situacdo de conforto para
bovinos, de 74 a 78 situacéo alerta, de 79 a 84 situacdo perigosa e acima de 84
emergéncia.

Observou-se ITGU com variacdo de 76 a 82 nos tratamentos, que de acordo
com 0 parametro proposto pelo autor, considera-se que 0s animais estdo em
situacdo de alerta para perigosa, uma vez que se trata de animais com sangue
taurino e sdo mais sensiveis as condicdes de temperaturas mais elevadas. Da
mesma forma, pode-se afirmar que sédo notérios os efeitos causados pela presenca
das arvores na melhoria do ambiente, em termos de conforto térmico, pois o0s
menores valores foram observados nos tratamentos com sombra.

A CTR nédo apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, nem por
estacles, resultado semelhante foi observado por Aranha (2017), que também néo
encontrou diferengca na CTR entre os tratamentos com diferentes densidades de
arvores e ILP. Entretanto, Martins et al. (2002) avaliaram a qualidade térmica de

algumas espécies arbéreas usando dados climaticos e indices de conforto térmico
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animal e observaram que a CTR foi maior nos horarios das 12:00 as 14:00 horas,
considerado periodo mais critico do dia.

N&o houve diferenca nos tratamentos para a VV, apresentando diferenca nas
estacdes, sendo menores no final do inverno com 0,19 m/s e do verdo com 0,24 m/s.
O vento tem grande importancia para o conforto térmico dos animais, pois quando
esta na velocidade ideal para bovinos, que varia de 1,38 m/s a 2,22 m/s (BAETA;
SOUZA,1997), favorece a perda de calor por sudacdo, porém quando muito alta,
ocorre excesso de perda de calor e aumenta a sensacado de frio (ALVES et al.,
2015). As VV encontradas em todos os tratamentos foram abaixo da faixa
considerada adequada pelos autores.

Os dados de comportamento ingestivo animal em minutos, estao
apresentados na Tabela 6. Para as atividades de pastejo ao sol (Psol), o maior valor
foi encontrado no SC e para pastejo a sombra (Psombra) ndo tiveram diferenca
entre os SSP-1 e 2, 0 que pode ser justificado pelo fato do tratamento SC nao ter
arvores e a atividade de pastejo ser somente ao sol. Entre estacdes, observou-se
diferenca no SC, sendo o0 maior tempo gasto em pastejo no inverno em comparacao
ao verao (Figura 3). Isso se deve a qualidade da forragem ser inferior nessa estagao
(Tabela 3), influenciando na dindmica de pastejo por parte dos bovinos. Minson e
Wilson (1994), alegam que os animais aumentam o tempo de pastejo como forma de

compensar a menor qualidade da forragem.
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Tabela 6. Comportamento ingestivo em minutos (min) de novilhas Angus x Nelore mantidas em sistema convencional (SC), sistema
silvipastoril com densidade de 187 arvores ha' (SSP-1) e sistema silvipastoril com densidade de 446 arvores ha' (SSP-2).

Tratamento P P REP REP RD RD OEP OEP oD oD At At
sol sombra sol sombra sol sombra sol Sombra Sol sombra sol sombra
SC 383,7 a - 42,03 a - 57,29 a - 91,14 a - 76,50 a - 69,34 a -
SSP-1 102,2 b 265,9 952 b 54,02 11,76 b 56,57 20,79 b 79,52 8,34 b 37,04 26,73 b 47,60
SSP-2 110,8b 265,0 10,0 b 54,74 953 b 67,06 17,99 b 64,80 799 b 41,52 27,53 b 42,89
Estacéo

Inicio inverno 228,5a 1783b 23,82a 1542b 38,35a 16,70b 44,80b 42,46 25,89 14,15b 58,46a 33,07
Final inverno 2950a 206,5a 1250b 19,61b 17,56b 1281b 27,99b 26,27 18,84 15,14b 51,86a 15,84
Inicio verdo 1539b 121,1c 2495a 60,30a 29,94b 58,67a 4515Db 66,77 4536 4894a 2750b 37,33
Final verdo 1396 b 1953ab 21,12a 4586a 1957b 71,80a 56,08a 51,99 34,84 2408b  29,77b 30,89

Significancia

Sistema <0001 0,569 <0001 0,815 <0001 0,154 <0001 0,384 <0001 0,493 <0001 0,738
Estacéo <0001 0,0006 0,048 0,001 0,152 <0001 0,156 0,193 0,124 0,001 0,005 0,109
Sist*Est 0,862 0,047 0,0004 0,036 0,500 0,003 0,004 0,700 0,022 0,034 0,083 0,636

EPM 25,85 24,00 3,89 6,77 5,33 8,07 8,75 8,06 7,33 4,99 5,27 4,67

Médias seguidas de letras minasculas distintas na coluna diferem entre si, pelo Teste de Tukey a 5%. EPM= Erro médio padrdao P = Pastejo; REP =
Ruminando em pé; RD = Ruminando deitado; OEP = Ocio em pé; OD = Ocio deitado; At = Atividade. As atividades no sol eram: interagcdo com outros animais,
comportamento de beber 4gua, lamber sal, urinar e defecar, deslocamento. As atividades na sombra eram: interacdo com outros animais, interagdo com as
arvores, ingestao de agua e sal, urinar e defecar, deslocamento.
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Resultados semelhantes foram observados por Oliveira (2013), quando
estudou o comportamento ingestivo de novilhas Nelore, onde os animais passaram
maior tempo pastejando no iLP (373 min), seguido do iLPF-2 (306,9 min) e iLPF-1
(218,7 min) na estagdo seca e, na estacdo das aguas, 292,8, 388,2 e 399,1 min para
os sistemas iLPF-1, iLPF-2 e iLP, respectivamente.

Analisando o efeito de interacédo sistema x estacdo na atividade de Psombra
(Tabela 7), houve diferenca entre estacfes para o tratamento SSP-1, no qual o final
do inverno e do verdo apresentaram maiores valores e no tratamento SSP-2,
somente o inicio do verdo foi inferior as demais esta¢fes. Isso demonstra que com a
presenca de apenas uma linha de eucalipto, amenizou as altas temperaturas
encontradas nas referidas estacdes (Tabela 5). Por outro lado, condi¢cdes ambientais
podem alterar o tempo de pastejo e o consumo, e sao reconhecidas como fatores
importantes, ndo associados ao dossel, que afetam o comportamento de pastejo
(BETANCOURT et al., 2003). Neste sentido, a inclusdo das arvores em éareas de
pastagem favorece o conforto térmico dos animais em regifes quentes, devido a
sombra proporcionada pela copa das arvores (KICHEL et al., 2014).

O tempo de ruminacdo deitado ao sol (RDsol), ruminacdo em pé ao sol
(REPsol), foram iguais para os SSP-1 e 2 (Tabela 6), sendo encontrado maior tempo
para o0 SC. A ruminacdo em pé a sombra (REPsombra) e ruminacdo deitado a
sombra (RDsombra) foram iguais para SSP-1 e 2. O comportamento dos dados
dessas variaveis foi o mesmo do observado no comportamento de pastejo,
confirmando que a sombra proporcionou um melhor ambiente para as novilhas.

A atividade de ruminacdo em animais adultos ocupa em torno de 8 horas por
dia, podendo apresentar variagfes entre 4 e 9 horas, divididas em 15 a 20 periodos
(FRASER, 1980; VAN SOEST, 1994). Considerando-se o tempo de ruminacéo de 8
horas, cada periodo tera aproximadamente 28 minutos. O tempo total de ruminacéo,
somatoria de REPsol, REPsombra, RDsol e RDsombra (Tabela 6), foi de 97 minutos
para SC, 132 minutos para SSP-1 e de 141 minutos para SSP-2, perfazendo
aproximadamente 3,5; 4,7 e 5 periodos de ruminacdo respectivamente para SC,
SSP-1 e SSP-2.

Observa-se no presente estudo, poucos periodos de ruminagdo em funcdo da

avaliacao ter sido iniciada as 6:00 da manh&, no qual segundo Costa et al. (2015) os
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animais buscam otimizar o tempo para buscar o alimento, procurando ingerir o
maximo possivel e deixando para ruminar no periodo da noite. Carlotto et al. (2010)
também observaram tempo de ruminacdo de 94 a 124 minutos no periodo diurno
quando avaliaram vacas primiparas cruzadas mesticas Polled Hereford x Aberdeen-
Angus x Nelore.

Foram encontrados efeitos de interacdo sistema x estacdo ruminacdo em pé
ao sol (REPsol), ruminacdo em pé a sombra (REPsombra) e ruminacdo deitado a
sombra (RDsombra) (Tabela 7). Em relacéo a atividade de REPsol, houve diferenca
entre estacdes no tratamento SC, no qual o verdo foi superior ao inverno, tanto no
inicio como no final das esta¢cBes. No tratamento SSP-1, somente o inicio do inverno
foi superior as demais estacfes e no SSP-2, o inverno foi superior ao verdo. Ja entre
estacdo, houve diferenca entre tratamentos, sendo o SC superior aos sistemas
silvipastoris 1 e 2 no final do inverno e inicio e final do veréo.

No entanto, na REPsombra, observou-se diferenca no SSP-1, no qual o inicio
do verao foi superior as outras estacdes, diferente do observado no SSP-2, em que
o verdo foi maior que o inverno. Contudo, a RDsombra, houve diferenca entre
estacdes para ambos sistemas SSP-1 e 2, sendo o0 ver&do superior ao inverno, no
inicio e no final das estacfes e no tratamento SSP-1, somente o inicio do veréo se
diferenciou, apresentando menor valor em relacdo ao SSP-2 (Tabela 7).

Portanto, o comportamento de ruminacdo foi menor no inverno, com excecgao
do REP sol no SSP-1 no final do inverno e REP sol no SSP-2, no inicio e final do
inverno em que apresentaram maiores valores (Figura 3). O menor tempo de
ruminagao no inverno ocorreu pelo menor valor nutritivo da foragem nessa estacao
(Tabela 3), levando os animais a gastar maior tempo pastejando e menor tempo
ruminando.

As atividades 6cio em pé ao sol (OEPSol) e 6cio deitado ao sol (ODsol)
apresentaram maiores valores para 0 SC e 0s tratamentos com arvores nao
diferiram entre si, exibindo o0 mesmo padrdo que os comportamentos de pastejo e
ruminagao.

Quando é realizada a soma do comportamento 6cio deitado a sombra e 6cio
deitado ao sol dos sistemas com presenca de arvores, observa-se menor tempo da

atividade, sendo 45,38 e 49,51 minutos respectivamente para SSP-1 e SSP-2 e
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maior tempo no SC que foi de 76,5 minutos (Tabela 6). O menor tempo em 6&cio
deitado no SSP-1 e SSP-2, pode ser explicado pela limitacdo do campo visual dos
animais ocasionada pelas arvores, que permite menor controle sobre sua distancia
de fuga, fazendo com que se sintam menos protegidos e permanecam vigilantes
(SANTANA et al., 2019), permanecendo menos tempo nessa atividade.

Houve efeito de interacédo para OEPsol, ODsol e ODsombra, demonstrado na
Tabela 7. Os maiores valores de ODsol, foram encontrados no inicio e final do verao
no SC e OEPsol, o maior valor foi observado somente no final do verdo no mesmo
tratamento. Para os SSP-1 e SSP-2 em todas as esta¢cdes o comportamento de 6cio
foram iguais, com excecdo do ODsombra, em que o SSP-2 apresentou menores
valores no inicio e final do inverno. Quando avaliado os tratamentos nas diferentes
estacdes observa-se que, o OEPsol e ODsol foram iguais para todos os tratamentos
no inicio do inverno, o que esta relacionado com as temperaturas mais amenas
dessa estacdo e menor ITGU (Tabela 5) proporcionando um ambiente com melhor
conforto térmico aos animais, mesmo quando exposto ao sol.

No final do inverno, inicio e final do verdo, as temperaturas e indices de
conforto térmico foram mais elevados (Tabela 5) o que diminuiu o OEPsol e ODsol
nos sistemas sombreados com diferentes densidades de eucalipto. O
comportamento de ODsombra néo diferiu nos dois sistemas com arvores em todas

as estacoOes (Figura 3).
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Tabela 7. Atividades de comportamento em minutos de novilhas Angus x Nelore
mantidas em sistema convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187
arvores ha' (SSP-1) e sistema silvipastoril com densidade de 446 arvores ha

(SSP-2) no inicio e final das estacdes inverno e verao.

Psombra
SC SSP-1 SSP-2

Inicio inverno - 247,70 Ba 287,27 Aa
Final inverno - 344,36 Aa 321,26 Aa
Inicio verao - 192,83 Ba 170,63 Ba
Final veréo - 304,91 Aa 281,20 Aa

REPsol
Inicio inverno 23,80 Ba 24,89 Aa 22,77 Aa
Final inverno 23,40 Ba 0,00 Bb 9,94 Ab
Inicio verao 60,27 Aa 8,42 Bb 6,17 Bb
Final verdo 60,64 Aa 1,60 Bb 1,11 Bb

REPsombra
Inicio inverno - 25,74 Ba 20,53 Ba
Final inverno - 28,68 Ba 33,18 Ba
Inicio verao - 101,81 Aa 79,09 Aa
Final veréo - 51,40 Ba 86,17 Aa
RDsombra

Inicio inverno - 30,97 Ba 19,13 Ba
Final inverno - 16,55 Ba 23,12 Ba
Inicio verao - 68,95 Ab 107,06 Aa
Final verédo - 96,46 Aa 118,93 Aa

OEPsol
Infcio inverno 58,85 Ca 47,94 Aa 27,62 Aa
Final inverno 45,99 Ca 8,90 Aa 22,71 Aa
Inicio verao 103,21 Ba 13,70 Ab 18,54 Ab
Final verdo 156,50 Aa 8,65 Ab 3,09 Ab
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ODsol
SC SSP-1 SSP-2
Inicio inverno 39,49 Ba 13,77 Aa 24,42 Aa
Final inverno 48,02 Ba 0,00 Ab 2,20 Ab
Inicio veréo 118,34 Aa 13,06 Ab 4,69 Ab
Final verédo 100,13 Aa 3,76 Ab 0,64 Ab
ODsombra
Inicio inverno - 23,70 Aa 18,74 Ba
Final inverno - 32,44 Aa 18,74 Ba
Inicio verao - 60,62 Aa 86,21 Aa
Final verédo - 29,87 Aa 42,38 Aa

Médias seguidas de letras mailsculas nas colunas e mindsculas nas linhas diferem entre si pelo
Teste de Tukey a 5%.

Em relacdo as outras atividades no sol (At sol) e na sombra (At sombra),
(Tabela 6), houve diferenca no SC em At sol, sendo superior aos SSP-1 e 2, porém
na At sombra, esses tratamentos ndo apresentaram diferenca. Para estacdo, houve
diferenca no At sol, sendo os valores no inverno superiores aos encontrados no
verdo, diferente da At sombra, que apresentaram semelhanca entre as estacoes
(Figura 3).

No comportamento destas atividades, observou-se durante a avaliacdo, que
0S animais apresentaram interagdo com as arvores. Porfirio da Silva et al. (2012)
relatam que o0s animais utilizavam parte do tempo de outras atividades em

entretenimento com arvores, roendo e se cocando em seus troncos.
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Figura 3. Atividades de comportamento ingestivo em porcentagem e indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) ao sol e a sombra, nas estacdes inverno e
verdo em sistema convencional (SC), sistema silvipastoril com densidade de 187
arvores ha! (SSP-1) e sistema silvipastoril com densidade 446 arvores ha' (SSP-2),

em Andradina-SP (2018).

Na Figura 4, observa-se as atividades das novilhas Angus x Nelore nos

sistemas avaliados e fica claro que, quando a pastagem possui componente

arboreo, os animais preferem realizar as suas atividades a sombra e ndo ao sol, em
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func@o do melhor conforto térmico, que foi constatado pelos valores de temperatura

ambiente e ITGU (Tabela 5), proporcionado um melhor bem-estar para os animais.
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Figura 4. Atividades em minutos de novilhas Angus x Nelore no periodo de junho de

2017 a marco 2018 em sistema convencional (SC), sistema silvipastoril com
densidade de 187 arvores ha! (SSP-1) e sistema silvipastoril com densidade de 446
arvores hal (SSP-2).

5 CONCLUSAO

Os SSP-1 ou SSP-2 contribuem para a melhora da composicédo bromatologica
da forragem.

O desempenho das novilhas ndo foi afetado pela presenca de arvores no
sistema, sendo os melhores valores encontrados no verdo. O sombreamento diminui
a MSF e reduz a TL, mas nao altera o GPA, possivelmente pela melhor qualidade da
forragem e melhor conforto térmico dos animais.

Os tratamentos SSP-1 e 2 proporcionaram maior conforto térmico das
novilhas, amenizando as altas temperaturas, principalmente no verdo. Quando ha a
presenca de arvores nos sistemas, 0s animais tém preferéncia em realizar suas

atividades em locais sombreados.
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