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DESEMPENHO E BEM-ESTAR DE BOVINOS NELORE NAFASE DE RECRIA 

MANTIDOS EM SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA 

 

 

RESUMO – O Brasil se destaca no cenário mundial de produção de bovinos em 

pastagens. No entanto, grande parte destes pastos apresenta algum grau de 

degradação, necessitando serem recuperados, nesse sentido os sistemas 

integrados podem ser uma ferramenta para a recuperação de áreas degradadas e 

contribui para amortizar, em parte os custos da recuperação das pastagens, pela 

venda dos grãos e o aproveitamento dos nutrientes residuais das lavouras para 

produção de forragem. Além, da lavoura e da pastagem, utiliza-se o componente 

arbóreo, que possibilita o aumento de renda da propriedade. Sendo assim o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o desempenho de novilhos da raça Nelore e a massa de 

forragem e composição morfológica do capim-marandu em áreas recuperadas com 

sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) nas densidades de 196 e 

448 Eucalyptus spp. por hectare e em sistema de integração lavoura-pecuária (ILP), 

nas estações verão e inverno. O delineamento experimental foi em blocos com 4 

repetições. O experimento foi conduzido na APTA – Andradina, SP. Foi avaliado na 

forragem: massa seca de capim-marandu, porcentagem de folhas, colmo e material 

senescente, relação folha:colmo; nos animais foi avaliado: ganho de peso, ganho de 

peso diário, ganho de peso por área, taxa de lotação. A massa seca de forragem foi 

superior no sistema ILP à ILPF com 448 árvores.ha-1. No inverno a massa seca de 

forragem foi superior ao verão. Houve interação entre tratamento e estação para 

porcentagem de folhas e material senescente, enquanto para colmos houve apenas 

efeito de estação, sendo a porcentagem de colmos no inverno 5% superior ao verão. 

Não foram observadas diferenças entre os tratamentos para ganho de peso diário, 

ganho de peso e ganho de peso por área, no entanto houve diferença para estação 

em todos os parâmetros avaliados, exceto para a taxa de lotação. O peso final dos 

animais foi maior no tratamento ILP. A massa seca de forragem e taxa de lotação é 

reduzida em maior adensamento de árvores e a composição morfológica é alterada 

pelos sistemas ILPFs e ILP.  
Palavras-chave: ganho de peso, integração lavoura-pecuária, integração lavoura-
pecuária-floresta, Bricharia bryzantha cv. Marandu, Eucaliptus spp. 
  



 
 

Performance and welfare of Nellore in rearing held in integrated agricultural 
production systems 

 
 

ABSTRACT - Brazil stands out on the world stage cattle production in pastures. 
However, most of these pastures have some degree of degradation and needs to be 
recovered, accordingly, the integrated system can be a tool for the recovery of 
degraded areas and contributes to repay in part the costs of recovery of pastures, the 
sale of grain and the use of residual nutrients of crops for forage production. 
Therefore the aim of this study was to evaluate the performance of Nellore steers 
and forage mass and morphological composition of marandu grass in areas retrieved 
systems crop-livestock-forest integration system (ICLF) in densities 196 and 448  
Eucalyptus spp. per hectare and system integration crop-livestock (ICL), during the 
rainy and dry. The experimental design was in blocks with four repetitions. The 
experiment was conducted at APTA - Andradina, SP. It was evaluated in forage: dry 
matter Marandu grass, percentage of leaves, stem and senescent material, leaf: 
stem ratio; the animals were evaluated: weight gain, daily weight gain, weight gain 
per area, stocking rate. The dry forage mass was greater in the ICL than ICLF 
system with 448 trees.ha-1. In the dry season the dry forage mass was higher than 
the rainy season. There was an interaction between treatment and season to 
percentage of senescent leaves and material, while there were only station to stalk 
effect, the percentage of stems and 5% in the dry season than the wet season. No 
differences were observed between treatments for daily weight gain, weight gain and 
weight gain per area, however there were differences for season in all evaluated 
parameters, except for the stocking rate. The final weight of the animals was greatest 
in the ILP treatment. The dry forage mass and stocking rate is reduced by greater 
density of trees and morphological composition is changed by ILPFs and ILP 
systems. 
Keywords: weight gain, crop-livestock integration, crop-livestock-forest integration, 
Bricharia bryzantha cv. Marandu, Eucaliptus spp. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

1.1 INTRODUÇÃO 

No ano de 2014 foram abatidas cerca de 43,0 milhões de cabeças de 

bovinos, das quais aproximadamente 34,9 milhões (81%) foram mantidas durante 

todo ciclo produtivo exclusivamente em pastagens, principalmente pastagens 

tropicais (ANUALPEC, 2015). No entanto, grande parte destes pastos apresenta 

algum grau de degradação, necessitando ser recuperados (MACEDO et al., 2013)  

Dentre as tecnologias que têm sido desenvolvidas e propostas para a 

recuperação destas áreas, merece destaque a Integração Lavoura-Pecuária-

Floresta (ILPF). Este sistema integra os componentes agrícola, pecuário e florestal 

em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área (BALBINO et al., 2011) e são 

capazes de diminuir a degradação química, física ou biológica do solo, além de 

proporcionar ao animal conforto térmico durante sua criação em função das árvores 

presentes no sistema, aumentando a sustentabilidade da produção agropecuária 

(KICHEL et al., 2014) 

Na literatura, muitos trabalhos relatam os impactos do estresse calórico no 

comportamento (GLASER, 2003) e desempenho (COELHO et al., 2011) desses 

animais. No entanto, poucos são os estudos que avaliam formas de solucionar tal 

problema de forma eficiente e sustentável, e tendo em vista os modelos de previsão 

da temperatura terrestre, os quais afirmam aumentos consideráveis no aquecimento 

global para os próximos anos (IPCC, 2014), os sistemas de ILPF se apresentam 

como uma alternativa eficaz e inovadora diante deste contexto. 

Neste sentido, essa pesquisa traz uma contribuição significativa para nosso 

país, o qual se caracteriza por criações de animais em pasto sob temperaturas que 

ficam acima da zona de conforto térmico para zebuínos (16o C a 27o C), sendo 

possível ainda tornar disponível tanto ao produtor como à comunidade 

acadêmica/científica informações relevantes para a implantação e o 

desenvolvimento desse sistema na região em que o trabalho foi desenvolvido. 
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1. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Situação atual da bovinocultura de corte e o uso de sistemas integrados de 

produção agropecuária no Brasil 

O Brasil é um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina no 

mundo, com aproximadamente dois terços do rebanho localizado em zona 

intertropical e sistemas de produção quase que exclusivamente dependentes das 

pastagens (FERRAZ e FELICIO, 2010). No entanto, o manejo inadequado dessas 

pastagens tem se constituído na principal limitação para que a pecuária de corte 

seja uma atividade competitiva frente às demais atividades agropecuárias e/ou 

agroflorestais.  

Segundo dados do Departamento de Florestas do Ministério do Meio Ambiente 

(BRASIL, 2012), dos atuais 173 milhões de hectares de pastagens no Brasil, estima-

se que 140 milhões de hectares, aproximadamente 81% de toda área de pastagens, 

encontram-se nessa situação no país, área superior a duas vezes o tamanho da 

França. Esse fato traz consigo implicações negativas para a sustentabilidade da 

pecuária, tais como: baixa oferta de forragem, baixos índices zootécnicos e baixa 

produtividade de carne por hectare, além de reduzido retorno econômico e 

ineficiência do sistema (BALBINO et al., 2011). 

Nesse contexto, os sistemas integrados de produção oferecem alternativas 

reais para a superação das imposições citadas, assim como a redução dos riscos 

climáticos e meteorológicos, aumentando a sustentabilidade da produção 

agropecuária (KICHEL et al., 2014). Dentre esses sistemas, destacam-se o sistema 

integração lavoura-pecuária (ILP) e Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF). 

 O Sistema Integração lavoura-pecuária ocorre por meio do consórcio com 

culturas anuais, como arroz, milho ou sorgo, soja diminuindo a degradação química, 

física ou biológica do solo e tornando-se uma ferramenta importante para reduzir a 

área de pastagens degradadas. Nesse caso, é feita a semeadura simultânea da 

cultura anual e da forrageira, ou aproveita-se o potencial das sementes da forrageira 

existentes no solo, tendo-se o pasto formado logo após a colheita da cultura 

(KICHEL et al., 1999).  

Entretanto, sabe-se que, boa parte das áreas dessas pastagens, 

especialmente no Brasil Central, encontra-se sob condições climáticas que 

determinam estresse calórico em graus mediano e severo no animal (PORFÍRIO da 
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SILVA, 2003), desse modo, outro sistema de integração se faz necessário para que 

favoreça não somente as pastagens, mas, sobretudo, o animal. Tal sistema, 

conhecido como Integração lavoura-pecuária-floresta, ainda é considerado inovador 

no Brasil (BALBINO et al., 2012). Esse modelo integra os componentes agrícola, 

pecuário e florestal em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área (BALBINO 

et al., 2011). 

 

2.2 Influência dos sistemas integrados de produção agropecuária no 

componente forrageiro 

De maneira geral, podem-se dividir os métodos de recuperação e renovação de 

pastagens de forma direta e indireta. Define-se como forma direta quando no 

processo utilizam-se apenas práticas mecânicas, químicas e agronômicas, sem 

cultivos com pastagens anuais ou culturas anuais de grãos. 

O uso intermediário de lavouras ou de pastagens anuais caracteriza a forma 

indireta de recuperação ou renovação de pastagens (MACEDO et al., 2000, 

MACEDO, 2001). Nesse último caso, não precisa ser necessariamente estabelecido 

um sistema ILP, se o produtor não o deseja, embora todas as condições já foram 

iniciadas para tal. 

Por outro lado, se o produtor optar pelo sistema obterá melhoria da qualidade 

do solo: propriedades químicas, físicas e biológicas; benefícios na quebra do ciclo 

de pragas e doenças, no controle de invasoras e no aproveitamento de coprodutos, 

além de melhorar e manter a produção animal e de grãos, com fluxo de caixa mais 

frequente, criando novos empregos, e dando maior sustentabilidade a produção 

agropecuária (MACEDO et al, 2013). 

Nesse sistema, o plantio de lavouras de grãos, contribui para aumentar a 

qualidade e a quantidade de forragem para os animais, uma vez que repõem e 

mantém a matéria orgânica do solo, além de proporcionar solos bem estruturados, o 

que favorece: maior taxa de infiltração de água das chuvas e, subsequentemente, 

maior disponibilidade para os cultivos; redução do escorrimento superficial, a fim de 

evitar erosões e poluição dos corpos d'água; penetração das raízes no perfil do solo, 

o que aumenta o volume de solo explorado pelo sistema radicular dos cultivos e, 

consequentemente, a eficiência de uso de água e nutrientes (FRANZLUEBBERS, 

2007). 
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A redução do uso de agroquímicos, em razão da quebra dos ciclos de pragas, 

doenças e plantas daninhas, é outra vantagem da ILP ao meio ambiente (VILELA et 

al., 2008). Além disso, a adoção desse sistema gera benefícios recíprocos 

(KLUTHCOUSKI e STONE, 2003), ou seja, a pastagem também proporciona à 

lavoura um solo melhor estruturado, em função do sistema radicular abundante e do 

resíduo de material orgânico deixado na superfície e em subsuperfície do solo 

(LOSS et al., 2011; SILVA et al., 2011).  

Segundo Spera et al. (2009), em estudo de rotação na produção de grãos com 

pastagens perenes subtropicais e temperadas, os resíduos vegetais se 

transformaram em matéria orgânica, em virtude de sua mineralização. Também 

houve diminuição da compactação do solo, devido à reestruturação advinda do uso 

contínuo do sistema de produção direto. Santos et al. (2004) constataram aumento 

no nível de matéria orgânica do solo, em sistemas ILP, além de aumento na 

produtividade de grãos de soja, quando cultivada após quatro anos de pastagem 

perene (pensacola, cornichão, trevo‑branco e trevo‑vermelho) ou alfafa. Esses 

autores ainda afirmam que esse tipo de sistema pode ser uma importante estratégia 

para se atingir a agricultura sustentável. 

Quanto aos benefícios do sistema ILPF no componente forrageiro, além de 

promover os mesmos da ILP. Devido à presença de árvores nas pastagens, o 

sistema ILPF contribui no controle da erosão, na melhoria da fertilidade do solo, 

aumenta a produção e melhora o valor nutritivo das forragens, melhorando 

indiretamente a dieta dos animais (CARVALHO et al., 2002). 

E contribui ainda, para o acúmulo da matéria orgânica no solo, por meio da 

deposição de folhas e galhos, beneficiando a ciclagem de nutrientes (GARCIA e 

COUTO, 1997). Além disso, as árvores proporcionam uma melhoria climática no 

ambiente da pastagem, o capim permanece verde e palatável por mais tempo, 

inclusive no período de baixa pluviosidade ou de seca. 

E para os animais as árvores proporcionam conforto térmico, o que reflete em 

melhorias na qualidade da carcaça, no desempenho e evitam alterações negativas 

bruscas no comportamento. 

Entretanto, ao implantar esse tipo de sistema, é importante levar em 

consideração a escolha do componente arbóreo, o qual deve apresentar 

crescimento rápido e arquitetura de copa que permita passagem de luz suficiente 

para o crescimento do sub-bosque. 
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No Brasil, o eucalipto (Eucaliptus sp) tem sido o mais utilizado nos sistemas de 

integração lavoura-pecuária-floresta devido a diversas características, tais como 

capacidade de adaptação a diferentes condições edafoclimáticas, rápido 

crescimento e por apresentarem árvores com arquitetura de copas adequadas para 

o desenvolvimento de culturas agrícolas e/ou forrageiras no sub-bosque (OLIVEIRA 

et al., 2007; MACEDO et al., 2010; OLIVEIRA NETO et al., 2010).  

Além disso, o espaçamento e o direcionamento das fileiras de árvores também 

são importantes, devendo ser implantadas na direção em que o sol se movimenta, 

ou seja, na direção leste-oeste (MACEDO et al., 2010; OLIVEIRA NETO et al., 

2010). 

De acordo com Macedo et al. (2010) o uso de espaçamentos e arranjos mais 

amplos nos plantios de eucalipto devem ser empregados com a finalidade de 

favorecer o consórcio com espécies agrícolas e/ou, pastagens, prevenindo que 

ocorram problemas de sombreamento excessivo no sub-bosque. 

Pois quando isso ocorre, as principais alterações nas gramíneas são o 

aumento da relação parte raiz, alongamento de caules, pecíolos e entrenós, 

alongamento da lâmina foliar, redução da ramificação e do perfilhamento, aumento 

da área foliar específica e modificações na relação folha:caule e no ângulo de 

inclinação das folhas (GOBBI et al., 2009). 

Em estudo conduzido na região dos Cerrados do Amapá, foi avaliada a taxa de 

acúmulo de massa de forragem em cinco gramíneas forrageiras do gênero Urochloa 

cultivadas sob três regimes de luminosidade: Pleno sol e sombreamento em sub-

bosque de taxi-branco (Sclerolobium paniculatum) com densidades de 417 e 833 

árvores.ha-1. O sombreamento intenso ocasionado pela maior densidade de árvores 

limitou o crescimento de todas as gramíneas estudadas, porém, o capim-marandu, 

uma das gramíneas avaliadas, apresentou maior capacidade produtiva e tolerância 

ao sombreamento proporcionado por 833 árvores.ha-1, destacando-se como opção 

para uso em sistemas de integração na região (MEIRELLES; MOCHIUTTI, 2009).  

Por outro lado, Sánchez (2001), afirma que a introdução de árvores e arbustos 

de uso múltiplo ou forrageiro em pastagens pode aumentar não somente a 

quantidade, mas também a qualidade da forrageira disponível aos animais. O valor 

nutritivo do pasto também é influenciado pela presença de árvores em sistemas de 

integração lavoura-pecuária-floresta, principalmente em razão de adaptações 

morfofisiológicas (BARUCH; GUENNI, 2007). Diante dessas controvérsias, se faz 
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necessário maiores informações sobre o comportamento das principais forrageiras 

tropicais como as do gênero Urochloa em sistemas de ILPF, os quais possuem 

luminosidade reduzida.  

Contudo, é importante ressaltar que um dos grandes desafios da atualidade na 

questão ambiental é a adequação dos sistemas de produção às necessidades de 

eficiência econômica aliada à conservação de recursos naturais e, embora 

considerado inovador, os sistemas de ILPF já demonstrou solucionar essa questão, 

afinal, neste sistema mais do que produzir muito é fundamental produzir bem, com 

lucro, qualidade, respeito ambiental visando à melhoria e bem estar, sobretudo dos 

animais e, consequentemente, do produtor rural. 

 

2.3 Bem-estar animal em sistemas integrados de produção agropecuária 

 

De acordo com Tett et al. (1999), durante o século 20 a temperatura próxima à 

superfície da Terra aumentou 0,6°C. Cerca de metade desse aumento ocorreu 

durante a segunda metade do século e foi em grande parte devido aos efeitos dos 

gases promotores de potencial estufa, porém, modelos de previsão da temperatura 

demonstram um aquecimento entre 1,4 e 5,8°C de 1900 a 2100, índice muito maior 

que o encontrado no século anterior (IPCC, 2014). 

De acordo com a NASA (Agência Espacial Americana) o ano de 2014 foi o 

mais quente já registrado desde 1880 (início do acompanhamento da temperatura) 

fato esse atribuído ao aquecimento global, o qual vem sendo responsável pelas 

mudanças climáticas que estamos vivenciando atualmente. 

Neste contexto, sendo o animal um dos componentes do sistema integração 

lavoura-pecuária-floresta, o clima é um aspecto fundamental a ser discutido, pois ele 

atua sobre o animal que por sua vez procura constantemente se adaptar as 

condições ambientais na busca de homeostase e/ou termoneutralidade. 

Os bovinos em clima tropical, principalmente os que são criados em pastagens, 

estão expostos ao sol e a outras intempéries por várias horas ao dia e tornam-se 

susceptíveis a um estado permanente de estresse, resultando em alterações 

fisiológicas que comprometem seu desempenho produtivo (DEITENBACH et al., 

2008). Sendo assim, a implementação de sombra é uma das primeiras medidas 

usadas como modificação do ambiente para proteger o animal de um excessivo 
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ganho de calor proveniente da radiação solar e, assim, diminuir o estresse calórico 

(EMERENCIANO NETO et al., 2013).  

Em condições de estresse calórico, são necessários ajustamentos no 

comportamento e/ou fisiologia do animal. Dentre os distúrbios mais comuns, 

observa-se a redução de consumo de alimentos e da taxa metabólica, aumento da 

temperatura retal e da frequência respiratória, aumento do consumo de água, 

aumento da sudorese, aumento da energia de mantença, alterações das 

concentrações hormonais e sanguíneas (PIRES; CAMPOS, 2004).  

Para detectar esses distúrbios mais comuns apresentados pelos animais sob 

estresse por calor, é necessário analisar o seu comportamento. Segundo Glaser 

(2003), animais com disponibilidade de sombra e com acesso a ela, tiveram o 

pastejo como a principal atividade realizada ao sol. 

Este pastejo foi realizado principalmente nos horários do dia de temperaturas 

mais amenas. A redução no tempo destinado ao pastejo está diretamente 

relacionada ao fato dos bovinos buscarem a redução do ganho de calor pela 

digestão e pela atividade muscular, e estes fatos são ressaltados nas horas mais 

quentes do dia, fazendo com que os animais procurem pela sombra como resposta 

ao estresse por calor. 

Glaser (2003) ainda observou que, mesmo os animais que receberam menor 

oferta de forragem apresentaram um comportamento de busca pelo sombreamento, 

postergando o pastejo, provavelmente na espera de um período do dia com 

temperaturas mais amenas. 

Na literatura, dados de animais mantidos em sistemas de ILPF com ênfase no 

comportamento e bem-estar necessitam de elucidação, uma vez que esses sistemas 

ainda são pouco estudados no país. Entretanto sabem-se que a maior fração dos 

bovinos abatidos no Brasil é mantida em pastagens, essas informações são 

fundamentais para que a pecuária se modernize, com produtos diferenciados, 

produzidos com respeito ao animal e, consequentemente, torne-se uma atividade 

cada vez mais competitiva frente às demais atividades agropecuárias. 

 

2.4. Desempenho de animais em sistemas integrados de produção 

O estresse por calor compromete diretamente o desempenho animal e, uma 

estratégia fisiológica dos bovinos para diminuir a produção de calor metabólico é 
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reduzindo a ingestão de alimentos (MITLÖHNER et al., 2002;  MITLÖHNER et al., 

2001), acarretando assim, em uma diminuição do ganho de peso, aumentando o 

tempo de abate e o custo de produção. Mitlöhner et et al. (2001) observaram 

redução de 7% no consumo de matéria seca e 11,8% no ganho de peso médio 

diário de novilhas terminadas em confinamento que não tinham disponibilidade de 

sombra.  

De acordo com Leme et al. (2005), a sombra das árvores pode interferir 

positivamente no desempenho dos animais em regiões tropicais que apresentam 

altos níveis de radiação solar, uma vez que Silva et al. (2009) estabeleceram que o 

comportamento de ingestão é influenciado pela presença de árvores na pastagem. 

Esses mesmos autores avaliando o desempenho em ganho de peso de 64 

novilhos mestiços zebuínos confinados, com idade média de 24 meses em duas 

condições de ambiência, com sombreamento e sem sombreamento, observaram 

que o maior ganho em peso médio diário, ocorreu nos animais submetidos ao 

ambiente com sombreamento, apresentando superioridade em ganho médio de 

0,114 kg em relação aos animais alocados em ambiente sem sombreamento. 

Estudando animais recém desmamados da raça Nelore em sistema de ILPF 

estabelecido com Urochloa brizantha cv. Piatã, Coelho (2011) obteve ganho médio 

diário de 0,406 e 0,449 kg.animal-1, respectivamente para densidade de árvores de 

227 e 357 árvores.ha-1, sendo esses valores médias do verão e outono. Embora haja 

exemplos de utilização desse sistema sob o desempenho animal apresentado no 

trabalho citado anteriormente, os arranjos de árvores se diferem dos apresentados 

no presente trabalho. 

Por fim, sabendo-se que os sistemas agrossilvipastoris, que integram 

atividades agrícolas, pecuárias e florestais, são considerados, atualmente, 

inovadores no Brasil e, as informações sobre a qualidade da forragem, o 

comportamento, bem-estar e desempenho de animais mantidos nesse tipo de 

sistema são ainda escassos. 

Assim os dados obtidos com esse trabalho tornam-se uma contribuição 

significativa para nosso país, o qual se caracteriza por criações de animais em pasto 

sob temperaturas que ficam acima da zona de conforto térmico para animais 

zebuínos (16oC a 27oC), sendo possível tornar disponível tanto ao produtor como à 
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comunidade acadêmica/científica informações relevantes para a implantação e o 

desenvolvimento desse sistema. 

O Capítulo 2, intitulado: “Desempenho e bem-estar de novilhos em sistemas 

integrados de produção agropecuária”, apresenta-se de acordo com as normas para 

publicação na Revista Pesquisa Agropecuária Brasileira. 
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CAPÍTULO 2 - Desempenho e bem-estar de bovinos Nelore na fase de recria mantidos 

em sistemas integrados de produção agropecuária 

 

Performance and welfare of Nellore in rearing phase held in integrated agricultural 

production systems   

 

RESUMO – O Brasil se destaca no cenário mundial de produção de bovinos em pastagens. 

No entanto, grande parte destes pastos apresenta algum grau de degradação, necessitando ser 

recuperados, nesse sentido os sistemas integrados podem ser uma ferramenta para a 

recuperação de áreas degradadas e contribui para amortizar, em parte os custos da 

recuperação das pastagens, pela venda dos grãos e o aproveitamento dos nutrientes residuais 

das lavouras para produção de forragem. Além, da lavoura e da pastagem, utiliza-se o 

componente arbóreo, que possibilita o aumento de renda da propriedade. Sendo assim o 

objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de novilhos da raça Nelore e a massa de 

forragem e composição morfológica do capim-marandu em áreas recuperadas com sistemas 

de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) nas densidades de 196 e 448 Eucalyptus 

urophylla (clone i-224) por hectare e em sistema de integração lavoura-pecuária (ILP), nas 

estações verão e inverno. O delineamento experimental foi em blocos com 4 repetições. O 

experimento foi conduzido na APTA – Andradina, SP. Foi avaliado na forragem: massa seca 

de capim-marandu, porcentagem de folhas, colmo e material senescente, relação folha:colmo; 

nos animais foi avaliado: ganho de peso, ganho de peso diário, ganho de peso por área, taxa 

de lotação. A massa seca de forragem foi superior no sistema ILP à ILPF com 448 árvores.ha
-

1
. Houve interação entre tratamento e estação para porcentagem de folhas e material 

senescente, enquanto para colmos houve apenas efeito de estação, sendo a porcentagem de 

colmos no inverno 5% superior ao verão. Não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos para ganho de peso diário, ganho de peso e ganho de peso por área, no entanto 

houve diferença para estação em todos os parâmetros avaliados, exceto para a taxa de lotação. 

O peso final dos animais foi maior no tratamento ILP. A massa seca de forragem e taxa de 

lotação é reduzida em maior adensamento de árvores e a composição morfológica é alterada 

pelos sistemas ILPFs e ILP. 

 

Termos de indexação: Ganho de peso, taxa de lotação, Urochloa Syn. Brachiaria brizantha, 

comportamento animal, parâmetros hematológicos, integração lavoura-pecuária-floresta. 
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ABSTRACT - Brazil stands out on the world stage cattle production in pastures. However, 

most of these pastures have some degree of degradation and needs to be recovered, 

accordingly, the integrated system can be a tool for the recovery of degraded areas and 

contributes to repay in part the costs of recovery of pastures, the sale of grain and the use of 

residual nutrients of crops for forage production. In addition, crop and pasture, it uses the tree 

component, which enables the increase of property income. Therefore the aim of this study 

was to evaluate the performance of Nellore steers and forage mass and morphological 

composition of marandu grass in areas retrieved systems crop-livestock-forest integration 

system (ICLF) in densities 196 and 448 Eucaliptus urophylla (clone i-224) trees per hectare 

and system integration crop-livestock (ICL), during the rainy and dry. The experimental 

design was in blocks with four repetitions. The experiment was conducted at APTA - 

Andradina, SP. It was evaluated in forage: dry matter Marandu grass, percentage of leaves, 

stem and senescent material, leaf: stem ratio; the animals were evaluated: weight gain, daily 

weight gain, weight gain per area, stocking rate and blood parameters. The dry forage mass 

was greater in the ICL than ICLF system with 448 trees.ha
-1

. There was an interaction 

between treatment and season to percentage of senescent leaves and material, while there 

were only station to stalk effect, the percentage of stems and 5% in the dry season than the 

wet season. No differences were observed between treatments for daily weight gain, weight 

gain and weight gain per area, however there were differences for season in all evaluated 

parameters, except for the stocking rate. The final weight of the animals was greatest in the 

ILP treatment. The dry forage mass and stocking rate is reduced by greater density of trees 

and morphological composition is changed by ILPFs and ILP systems. 
 

Index terms: weight gain, stocking rate, Urochloa Syn. Brachiaria brizantha, animal 

behaviour, hematological, crop-livestock-forest integration. 
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Introdução 

No ano de 2014 foram abatidas cerca de 43,0 milhões de cabeças de bovinos, das 

quais aproximadamente 34,9 milhões (81%) foram criadas e terminadas exclusivamente em 

pastagens, principalmente pastagens tropicais (ANUALPEC, 2015). No entanto, grande parte 

destes pastos apresenta algum grau de degradação, necessitando ser recuperados (MACEDO 

et al., 2013). 

Dentre as tecnologias que têm sido desenvolvidas e propostas para a recuperação 

destas áreas, merece destaque a Integração Lavoura-Pecuária (ILP) e a Integração Lavoura-

Pecuária-Floresta (ILPF). Estes sistemas integram os componentes agrícola, pecuário e 

florestal em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma área (BALBINO et al., 2011) e os 

efeitos sinérgicos destes componentes são capazes de diminuir a degradação química, física 

ou biológica do solo, além de proporcionar bem-estar ao animal durante sua criação em 

função das árvores presentes no sistema, aumentando a sustentabilidade da produção 

agropecuária (KICHEL et al., 2014) 

Países de clima tropical, caracterizam-se pela criação de animais sob temperaturas 

acima da zona de conforto térmico para zebuínos, que segundo Garcia (2010) é de 16 a 27ºC. 

Na literatura, muitos trabalhos relatam os impactos do estresse calórico na diminuição do 

desempenho animal (COELHO et al., 2011), sendo que, poucos são os estudos que avaliam 

formas para solucionar tal problema de forma eficiente e sustentável, e tendo em vista os 

modelos de previsão da temperatura terrestre, os quais afirmam aumentos de 0,5
o
C na 

temperatura média global para os próximos anos (IPCC, 2007), os sistemas de ILPF,  se 

apresentam como uma alternativa eficaz e inovadora diante deste contexto. 

 Entretanto apesar a sombra ser uma excelente alternativa para melhorar o conforto 

térmico dos animais e assim melhorar o desempenho, com o crescimento das árvores, em 

sistemas ILPF, há diminuição progressiva da luminosidade disponível para o sub‑bosque que 
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influencia a produtividade do pasto, portanto, o sombreamento pode comprometer a produção 

de forragem (GUENNI et al., 2008) e afetar o desempenho.  

Neste sentido os objetivos deste trabalho foram avaliar a massa, composição 

morfológica de Urochloa (Syn. Brachiaria) brizantha cv. Marandu e o desempenho, os 

parâmetros hematológicos e comportamento de novilhos da raça Nelore em sistemas ILPF 

com duas densidades de árvores de eucalipto (clone i-224) e em sistema ILP. 

 

Material e Métodos 

Os animais utilizados neste trabalho estão de acordo com os princípios éticos em 

experimentação animal segundo o protocolo de ética 26/2014  emitido pela Comissão de ética 

em uso de animais – CEUA, do Campus de Dracena - UNESP. 

O experimento foi conduzido na Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

(APTA), Polo Regional de Desenvolvimento Tecnológico do Extremo Oeste, localizado no 

município de Andradina/SP (20° 53' 46'' de latitude sul, 51° 22' 46'' de longitude oeste e 405 

m de altitude).  

O clima predominante na região é o Aw segundo Koppen. Durante o período 

experimental os dados climáticos foram coletados pela estação meteorológica situada a 2.000 

m da área experimental e estão apresentados na Figura 1. 

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo distrófico (Santos et al., 

2013), suas características químicas, avaliadas na camada de 0–20 cm em maio de 2012, 

foram: pH, 4,8; MO, 15 g dm
-3

 ; P, 03 mg dm
-3

 ; K, 1,8 mmolc dm
-3

 ; Ca, 7 mmolc dm
-3

 ; Mg, 

5  mmolc dm
-3

 ; H+Al, 19 mmolc dm
-3

 ; SB, 13,6 mmolc dm
-3

 ; T, 32,5 mmolc dm
-3

 ; V(%), 

42. Foi realizada calagem e gessagem seguindo recomendação do Boletim 100. 

A implantação dos sistemas teve início em dezembro de 2012 com preparo 

convencional do solo e semeadura de soja (cultivar BMX potência) na área experimental e 
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plantio do eucalipto. Na safra 2013/14 foi realizada semeadura direta de milho (híbrido BG 

7049) consorciado com capim-marandu, mais detalhes da implantação estão descritos em 

Domingues (2015). O experimento foi instalado em 27 hectares divididos em doze piquetes 

de 2±0,2 ha, providos de bebedouro com capacidade para 250 litros e cocho para o 

fornecimento de suplemento mineral. 

Utilizou-se novilhos contemporâneos da raça Nelore com idade inicial de 18±2 meses, 

os quais foram classificados em quatro lotes por meio do peso corporal, para a formação dos 

blocos e sorteados ao acaso entre os tratamentos, os pesos médios iniciais dos tratamentos 

foram 217±103; 208±93; 210±96 kg, respectivamente para ILP, ILPF-1 e ILPF- 2. O período 

experimental foi de 07/01/2015 a 23/09/2015, sendo os 28 dias iniciais de adaptação dos 

animais aos sistemas.  

Os tratamentos utilizados foram: sistema de integração lavoura-pecuária (ILP); 

sistema de integração lavoura-pecuária-floresta, com árvores de eucalipto plantadas em linhas 

simples, com distância média entre linhas de 19 m e entre plantas de 2 m (densidade: 196 

árvores.ha
-1

) (ILPF 1); sistema de integração lavoura-pecuária-floresta com árvores de 

eucalipto plantadas em linhas triplas, com distância entre linhas de 3 metros e 2m entre 

plantas e entre renques distância média de 19m (densidade de 448 árvores. ha
-1

) (ILPF 2). 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos, sendo 3 tratamentos e 4 

repetições por tratamento. Foram utilizados 16 animais por tratamento (4 animais por piquete 

X 4 repetições), totalizando 48 animais (16 animais por tratamento X 3 tratamentos) mantidos 

sob pastejo contínuo durante todo período experimental.  

No mês de dezembro de 2014 foi realizada uniformização da forragem, através de 

roçada mecânica a 15 cm de altura do solo. O método de pastejo adotado foi o de lotação 

contínua com taxa de lotação variável, utilizando a técnica de put and take (MOTT e LUCAS, 

1952). Em cada piquete foram utilizados quatro animais “testers” e um número variável de 
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animais reguladores, conforme a necessidade de ajuste de taxa de lotação para manutenção da 

meta de manejo, que foi a altura média do relvado a 30 cm. O monitoramento das condições 

da pastagem nos piquetes foi realizado por meio de medições a intervalos médios de sete dias 

nas verão e quatorze dias no período seco. 

Foi fornecida suplementação com sal mineral proteinado de baixo consumo (70 g.100 

kg PC-1) durante todo período experimental. E os animais foram submetidos aos manejos 

sanitários preconizados pelo calendário de vacinações da Secretária da Agricultura do estado 

de São Paulo, vermifugados no início do experimento e castrados aos 22 meses. 

Os dados da massa e composição morfológica da forragem, desempenho animal, 

parâmetros hematológicos e comportamento foram agrupados segundo as estações de verão 

(fevereiro a abril) e inverno (maio a setembro) agrostológico. 

Para avaliar a forragem a cada 28 dias foram distribuídas nove molduras retangulares 

de 0,5m
2 

(0,5 x 1 m) uniformemente nas áreas sombreadas e sob pleno sol de cada piquete e 

cortada a forragem contida no interior da moldura, com roçadeira mecânica rente ao solo.  

As amostras foram pesadas e em seguida retiraram-se duas sub amostras. Sendo uma 

sub amostra de aproximadamente 0,350 kg que foi destinada à separação morfológica manual 

em colmo + bainha e inflorescências, lâminas foliares e as estruturas com mais de 50% da 

área foliar em processo de senescência foram consideradas material senescente. E outra sub 

amostra de aproximadamente 0,200 kg que foi pesada e levada à estufa de circulação forçada 

de ar à 65
o
C até atingir peso constante. As estruturas resultantes da separação morfológica da 

forragem também foram pesadas e encaminhadas à estufa. Após a secagem os componentes 

da forragem foram pesados em balança analítica de precisão. 

A massa seca de forragem por hectare foi obtida multiplicando-se a produção de 

massa verde de forragem pelo respectivo teor de massa seca de cada piquete. As produções de 
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lâmina foliar e colmo foram obtidos multiplicando-se a produção de massa verde destes 

componentes pelos seus respectivos teores de massa seca.  

Os animais foram pesados em balança eletrônica digital marca Valfran®, modelo VF-B, 

precisão de 1 kg, a cada 28 dias foram submetidos a jejum de sólidos de 16 horas. Foi 

calculado o ganho de peso subtraindo-se o peso final (setembro) dos animais do peso inicial 

(fevereiro), o ganho de peso médio diário foi obtido pela diferença entre a pesagem final e 

inicial do período, dividido pelo número de dias deste. O ganho de peso por área foi calculado 

multiplicando-se a média do ganho de peso diário dos animais teste pela soma do número de 

dias que cada animal teste e regulador permaneceu no piquete. 

Foram realizadas colheitas de sangue nas estações verão, outono e inverno para análise 

dos parâmetros hematológicos e os dados da estação do verão e outono foram agrupados e 

considerados estação de verão. As amostras de sangue foram obtidas utilizado-se tubos a 

vácuo, Vacutainer® de 5 mL, com anticoagulante ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) 

mediante punção da jugular. 

Imediatamente após a colheita as amostras de sangue (mantidas sob refrigeração) 

foram encaminhadas para o laboratório de análises clínicas do Hospital Veterinário de 

Andradina, Andradina - SP.  

A determinação da proteína plasmática total foi através de centrifugação por cinco 

minutos em tubos capilares de micro-hematócrito de 1,0 mm de diâmetro interno sem 

anticoagulante de três sub amostras de sangue de cada animal, em centrífuga (Spim®). Os 

tubos de micro-hematócrito foram quebrados ao meio após a centrigugação e depositados o 

plasma sanguíneo encontrado no refratômetro ocular manual (Link®), em seguida, foi 

realizada a leitura de acordo com o método de Wolf et al. (1962). 
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 O exame hematológico foi realizado pelo analisador hematológico veterinário 

automático Poch – 100 iv Diff (Sysmex®), que efetuou a contagem global de leucócitos, de 

eritrócitos, plaquetas, hemoglobina e linfócitos. 

Na estação do verão (fevereiro) e inverno (agosto) foram realizadas observações focais 

do comportamento de todos animais presentes nos piquetes (teste e reguladores), durante 12 

horas a cada 10 minutos. Foram observados comportamentos sobre: pastejo, ruminação e 

ócio. Verificou-se comportamentos fisiológicos sobre micção, fezes e consumo de suplemento 

mineral. Também foram observadas a posição (em pé ou deitado) e a localização no piquete 

quanto à iluminância (ao sol ou à sombra). 

Utilizou-se o modelo matemático a seguir: Yijk =µ+αi +βj +γij +€m+εijk, para a 

forragem, desempenho animal e parâmetros hematológicos, no qual: i = 1, 2 e 3; j = 1, 2, 3 e 

4; m = 1 e 2; γij: é o efeito da interação entre tratamento e estação. E para o comportamento 

animal utilizou-se o seguinte modelo: Yijk =µ+αi +βj + £l + δp + γij + εijk, no qual i = 

1,2,3; j = 1,2 e 3; l = 1 e 2; p = 1, 2 e 3; µ: representa uma constante comum a todas 

observações; αi: é o efeito de tratamento no fator A; βj: é o efeito do bloco no fator B; γij: é o 

efeito da interação entre tratamento, estação, luminosidade e período; €m: é o efeito da 

estação e εijk: é o erro experimental na parcela que recebe o nível i do tratamento, o nível j da 

estação e na repetição k. 

Os dados foram submetidos às análises estatísticas utilizando o programa Sisvar® 

versão 5.4 (2010), Build 75 (FERREIRA, 2010) para a execução das análises de variância e 

teste de Tukey ao nível de significância de 5%. 

 

Resultados e discussão 

Os dados climáticos da região (precipitação pluvial, temperaturas mínima, média e 

máxima) referentes ao período experimental estão apresentados na Figura 1.  
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Figura 1. Dados climáticos (precipitação pluvial, temperaturas máxima, mínima e média) 

referentes ao período experimental, estação meteorológica APTA, Andradina/SP (2015). 

 

 Os resultados de massa seca de forragem para os tratamentos e para as estações 

avaliadas são apresentados na Tabela 1. Foram observados efeitos de tratamento e das 

estações (p<0,05). 

 

Tabela 1. Massa de forragem (MSF, kg.ha
-1

), composição morfológica e relação folha:colmo 

(F:C) de capim-marandu, Andradina – SP, 2015. 

Parâmetros 
Tratamentos  Estações  p 

ILP ILPF1 ILPF 2  Verão Inverno  T E T*E 

MSF 5800a 5108ab 4890b  4406 b 6125 a  0,04 0,00 0,89 

Folha 24,37 23,87 24  33,91 a 14,25 b  0,76 0,00 0,0001 

Colmo 30,12 31,75 29,88  35,33 a 25,83 b  0,42 0,00 0,52 

Mat. Senes. 46 44,62 42,25  31,08 b 57,50 a  0,38 0,00 0,03 

F:C 0,85 0,80 0,84  1,02 a 0,63 b  0,28 0,00 0,006 

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %. 

Legenda: ILP = Integração lavoura-pecuária; ILPF 1: Integração lavoura-pecuária-floresta em 

linhas simples; ILPF 2: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas triplas; Verão: 

11/02/2015 a 05/05/2015. Inverno: 06/05/2015 a 23/09/2015. p: Probabilidade de 

significância. Os valores referentes a composição morfológica dos tratamentos são médias das 

estações, portanto não são complementares. 
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 A massa seca de forragem foi superior no sistema ILP quando comparada ao ILPF 2, 

enquanto ILPF 1 não diferiu dos demais tratamentos. O sombreamento proporcionado pelas 

árvores do sistema ILPF 2 foi capaz de reduzir a massa de forragem. 

O componente forrageiro em sistemas integrados com árvores é submetido à 

competição por luz, água e nutrientes, refletindo em maiores massas de forragem nos 

tratamentos com ausência de árvores ou menor densidade destas (BERNARDINO; GARCIA, 

2010). 

Segundo Deregibus et al. (1983) a menor intensidade de radiação e a reduzida relação 

dos comprimentos de onda vermelho/vermelho extremo inibem o perfilhamento da planta 

forrageira. Sendo a produção de massa seca diretamente proporcional ao número de perfilhos, 

o sombreamento pode, em alguns casos, reduzir a produção de massa seca. 

Dias et al. (2007) afirma que embora a influência do componente arbóreo nas 

características do pasto se concentre principalmente sob as copas das árvores, os efeitos do 

sombreamento podem alcançar regiões localizadas além da projeção das copas.  

Tal efeito torna-se mais evidente neste estudo devido à disposição das linhas do 

eucalipto, que não foram plantadas na direção leste-oeste, o que proporcionaria maior 

incidência de radiação solar na pastagem. Em virtude da declividade do terreno as árvores 

foram dispostas em nível. Esse fato proporcionou projeções de sombra em diferentes 

orientações, aumentando o sombreamento da área principalmente no sistema ILPF 2 onde isso 

ocorreu de forma acentuada. 

Entretanto no sistema ILPF 1 o sombreamento proporcionado pela densidade de árvores 

utilizada não reduziu a massa de forragem em relação ao sistema ILP. 

A massa seca de forragem foi maior no inverno quando comparada ao verão (Tabela 1). 

A menor massa observada no verão é decorrente do manejo de roçada ocorrido em dezembro 

de 2014, com o objetivo de uniformizar os tratamentos. Nos meses do verão subsequentes a 
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forrageira teve aumento em massa seca devido ao acúmulo de massa e perfilhamento. Este 

aumento de massa se estabilizou no início do inverno devido às condições climáticas 

desfavoráveis ao crescimento da planta forrageira (Figura 1). Porém, a maior massa de 

forragem observada no inverno também se deve ao aparecimento de inflorescências. 

Houve interação entre tratamento e estação para a composição morfológica nos 

parâmetros porcentagem de folha e material senescente, enquanto para colmo houve apenas 

efeito de estação, sendo a porcentagem de colmos no inverno superior ao verão em 5% 

(Figura 2). 

  

Figura 2. Porcentagem de folhas, colmo e material senescente nos sistemas de integração 

lavoura-pecuária (ILP) e lavoura-pecuária-floresta nas densidades de 196 e 448 árvores.ha
-1 

(ILPF 1 e ILPF 2, respectivamente), verão: 11/02/2015 a 05/05/2015 e inverno: 06/05/2015 a 

23/09/2015, Andradina/SP, 2015.  

 

A porcentagem de folhas no verão foi superior em relação ao inverno para todos os 

tratamentos, sendo observado no sistema de ILP a maior porcentagem no verão e a menor no 

inverno. Tais resultados se devem ao material sobreposto ao solo, resultante do manejo de 

roçada e acumulado decorrente do processo de senescência da forragem. 

Este material favorece a manutenção da umidade do solo e juntamente com a sombra 

das árvores ajudam a melhorar o microclima local, impedindo mudanças bruscas de 
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temperatura durante o dia (RODRIGUES, 2013) e atrasando os prejuízos do período seco no 

crescimento da forragem. 

 No verão a porcentagem de lâminas foliares foi superior no sistema ILP, seguida pelo 

ILPF 1 e ILPF 2. Porém, no inverno, a maior proporção de folhas foi para a ILPF 2, seguida 

pela ILPF 1 e ILP, ou seja, no verão a limitação/competição entre os componentes do sistema 

foi a luminosidade e no inverno água.  

Para Bernardino e Garcia (2010) o ambiente sob a copa das árvores pode ser mais 

eficiente na retenção da umidade do solo, fazendo o diferencial no crescimento das 

forrageiras. Apesar da possível competição por água entre os componentes arbóreo e 

forrageiro, esta deve ter pouco efeito devido à diferença de profundidade dos sistemas 

radiculares entre as espécies. E o componente arbóreo, ao retirar água em maiores 

profundidades e disponibilizá-la ao microambiente em questão, por meio de transpiração e 

exsudados, disponibiliza nutrientes e umidade às plantas forrageiras. 

No inverno, o microclima proporcionado pela presença de árvores favoreceu o 

desenvolvimento das plantas e alterou a composição morfológica do capim-marandu. Isso fica 

evidente no sistema ILPF 2, o qual possui a maior densidade de árvores e apresentou a maior 

porcentagem de lâminas foliares.  

 Houve efeito de estação para a porcentagem de colmo, sendo superior no verão 

(35,3%) quando comparada ao inverno (30,3%). A elevada porcentagem de colmo observada 

no verão decorre do manejo de roçada que proporcionou desfolha mecânica da planta, 

deixando resíduo de 15 cm com pouca ou nenhuma lâmina foliar. E outro fator que pode ter 

contribuído foi a mudança de estádio fisiológico das plantas para o estádio reprodutivo, que 

segundo GIMENES et al. (2011) ocorre no final do verão e início do outono. Período este 

compreendido na estação do verão agrostológico, adotado no presente estudo. 
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Além desses fatores a competição por luz proporciona alongamento dos colmos. Gobbi 

et al. (2008) estudando níveis de sombreamento artificial em capim-marandu, observaram que 

à medida que se reduziu a disponibilidade de luz, houve aumento do comprimento de lâminas 

foliares e de colmos. Para Peri et al. (2007) essas respostas da planta representam o esforço 

destas em aumento o acesso à luz, promovendo melhor arranjo espacial das folhas e fazendo 

com que as plantas interceptem e utilizem a luz de forma mais eficiente.  

Para as porcentagens de material senescente foi observado o inverso, devido às 

condições mencionadas anteriormente e ao método de manejo da pastagem adotado, sendo 

encontrados os menores valores no verão (29, 31 e 33%) e os maiores valores no inverno (58, 

53 e 52%) para a ILP, ILPF 1 e ILPF 2, respectivamente. 

As menores porcentagens de material senescente na estação chuvosa se devem a 

formação do dossel, o qual estava em fase de crescimento e estabelecimento. No inverno, o 

maior adensamento da pastagem, devido ao aumento no número de perfilhos, propiciou aos 

animais maior seletividade, resultando em morte e senescência de material não pastejado. 

Alguns autores (GUENNI et al., 2008; PACIULLO et al., 2008) citam uma possível 

compensação da redução da luminosidade pelos capins como ajustes morfofisiológicos, em 

resposta ao sombreamento, tais como aumentos da relação parte aérea/raiz, da área foliar 

específica e da taxa de alongamento foliar, o que lhe permite manutenção da produtividade, 

mesmo em condições de limitação luminosa. 

Quanto à relação folha:colmo, houve interação (p<0,05) entre tratamento e estação 

(Figura 3). No período das verão a maior relação folha:colmo foi observada na ILP e a menor 

para ILPF 1 e 2, entretanto, no inverno, essa relação foi menor no ILP. 

A relação folha:colmo menor no inverno em relação às verão decorre do aumento no 

aparecimento de perfilhos reprodutivos nesta estação. Leonel et al. (2009) alegaram que, para 

plantas que cresceram sob sombreamento, a menor relação folha:colmo significa que houve 
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maior alocação de fotoassimilados e seus derivados para a produção de colmos em detrimento 

do direcionamento desses compostos para produção de folhas. E Martuscello et al. (2009) 

relataram que o sombreamento tende a induzir o alongamento foliar como estratégia para que 

a planta seja mais eficiente na captação de luz. 

 

Figura 3. Relação folha:colmo nos sistemas de integração lavoura-pecuária (ILP) e lavoura-

pecuária-floresta nas densidades de 196 e 448 árvores.ha
-1 

(ILPF 1 e ILPF 2, 

respectivamente), Andradina/SP, 2015. 

 

O desempenho animal encontra-se na Tabela 2. Não foram observadas diferenças 

(p˃0,05) entre os tratamentos para ganho de peso (GP), ganho de peso diário (GPD) e ganho 

de peso por área (GPA), apenas para o peso final. O peso final dos animais foi maior no 

tratamento ILP. Apesar de não apresentar diferença significativa o ganho de peso do ILP foi 

numericamente maior que o ILPF 1 e 2, contribuindo para o maior peso final dos animais. O 

mesmo foi observado por Coelho (2011) ao avaliar novilhas em dois sistemas ILPF com 

densidade de árvores de 227 e 357 árvores.ha
-1

 e em sistema ILP , formados com capim Piatã. 

Houve diferença (p˂0,05) para estação em todos os parâmetros avaliados, exceto para 

a taxa de lotação, sendo que, no verão todos foram superiores em relação ao inverno.  
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Tabela 2. Peso final (PF), ganho de peso (GP), ganho de peso diário (GPD), ganho de peso 

por área (GPA) e taxa de lotação (TL) em sistemas integrados de produção agropecuária, 

Andradina –SP, 2015. 

Parâmetros 
Tratamentos  Estações  p 

ILP ILPF 1 ILPF 2  Verão Inverno  T E T*E 

PF (kg) 328,88 a 303,86 b 306,19b  301,35b 324,60a  0,00 0,00 0,32 

GP (kg) 43 37 36  11 b 66 a  0,12 0,00 0,18 

GPD (kg.dia
-1

) 0,540 0,465 0,482  0,766 a 0,225 b  0,19 0,00 0,03 

GPA (kg.ha
-1

) 137 133 128  201 a 64 b  0,91 0,00 0,42 

TL (kg.ha
-1

) 851 a 789 ab 689 b  803 50  0,005 0,13 0,44 

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5 %. 

Legenda: ILP = Integração lavoura-pecuária; ILPF 1: Integração lavoura-pecuária-floresta em 

linhas simples; ILPF 2: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas triplas; T: tratamento; 

E: estação; Verão: 11/02/2015 a 05/05/2015. Inverno: 06/05/2015 a 23/09/2015. p: 

Probabilidade de significância. 

 

O ganho de peso por área observado no inverno e no verão superou a média brasileira 

que segundo Macedo (2009) é de 49 kg.ha
-1

.ano
-1

, comprovando a eficiência e a viabilidade 

dos sistemas integrados de produção agropecuária na recuperação de áreas degradadas. 

Houve interação entre tratamento e estação para o ganho de peso diário (Figura 4).  

 

Figura 4. Ganho de peso diário (GPD) de novilhos Nelore em sistemas de integração lavoura-

pecuária (ILP) e lavoura-pecuária-floresta nas densidades de 196 e 448 árvores.ha
-1 

(ILPF 1 e 

ILPF 2, respectivamente), Andradina/SP, 2015.  
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 O GPD no verão no sistema ILP foi superior ao ILPF 2, enquanto o ILPF 1 não  

diferiu dos demais. Isso nos evidencia que a densidade de árvores do tratamento ILPF 1 não 

afetou o desempenho animal nesta estação. No inverno o GPD não foi prejudicado nem 

mesmo pela maior densidade de árvores.  

A taxa de lotação apresentou diferença (p˂0,05) para tratamento, sendo observado o 

menor valor para a ILPF 2 e maior para ILP, enquanto o sistema ILPF 1 não diferiu dos 

demais, assim como observado na massa de forragem. Apesar de Martuscello et al. (2009) 

relatarem a compensação do sombreamento sobre a área foliar da planta por meio do 

alongamento das folhas o mesmo não foi suficiente para suportar a mesma quantidade de 

animais que o ILP quando esta forrageira estava sob pastejo.  

Na Tabela 3 são apresentados os parâmetros hematológicos dos animais. 

 

Tabela 3. Parâmetros hematológicos de novilhos da raça Nelore em sistemas integrados de 

produção agropecuária nas estações verão e inverno, Andradina – SP, 2015. 

Parâmetros 
Tratamentos  Estações do ano  P 

ILP ILPF 1 ILPF 2  Verão Inverno  Trat Est TxE 

Leucócitos 

(4 – 12x10
3
/µL)* 

13,26 12,04 13,78  14,36 a  11,70 b  0,10 0,00 0,48 

Linfócitos 

(45 – 75%)* 
50,97 50,19 55,25  48,23 56,03  0,55 0,07 0,95 

Plaquetas 

(100 – 800x10
3
/µL) 

369 276 290  327 296  0,31 0,57 0,97 

Eritrócitos 

 (5 – 10x10
6
/µL) 

11,95 11,46 11,38  11,56 11,64  0,67 0,89 0,78 

Hemoglobina 

(8 – 12 g/dL)* 
14,92 15,77 14,66  14,73 15,50  0,52 0,37 0,77 

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5. ILP: 

Integração lavoura-pecuária; ILPF 1: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas simples; 

ILPF 2: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas triplas. p: Probabilidade de 
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significância.* Valores entre parênteses são os de referência para bovinos, para a variável 

descrita (REAGAN, 2011), Andradina/SP, 2015. 

 

Houve efeito de estação na concentração de leucócitos, sendo no inverno a menor 

concentração destas células, no entanto dentro dos níveis considerados normais para bovinos 

(REAGAN, 2011), e dentre os tratamentos avaliados apenas os animais mantidos no sistema 

ILPF 1 apresentaram valores dentro dos níveis de referência para concentração de leucócitos. 

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. Na leucocitose fisiológica o compartimento marginal de 

neutrófilos e/ou linfócitos é mobilizado para a circulação geral, aumentando a contagem total 

de leucócitos e o número absoluto de neutrófilos e/ou linfócitos. Portanto no presente trabalho 

não foi observado aumento dos linfócitos e provavelmente o aumento dos leucócitos no verão 

se deve ao aumento de neutrófilos. 

As temperaturas médias, máxima e mínima registradas no período experimental 

(Figura 1) mostram que os animais permaneceram fora da zona de conforto térmico, que 

segundo Garcia, (2010) é de 16 
o
C a 27 

o
C. 

No verão foram registrados os valores mais altos, 34,8; 25,3 e 16 
o
C, respectivamente 

para as temperaturas máxima, média e mínima, sendo esses valores relatados na literatura 

como condições de estresse calórico severo (SILVA, 2000).  

Os resultados referentes a eritrócitos em relação às estações mostram que esse 

parâmetro apresentou-se mais elevado no inverno quando comparado ao verão e nenhum dos 

tratamentos apresentaram valores dentro dos níveis de referência para bovinos (REAGAN, 

2011). 

Ferreira et al. (2009) avaliando bovinos mestiços holandês x zebu em dois períodos do 

dia observaram que os valores para eritrócitos e hemoglobina revelaram-se mais elevados no 
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período da tarde quando comparados ao período da manhã. Esses altos valores revelam que 

bovinos estressados pelo calor apresentam hemoconcentração causada pela perda de líquidos 

corporais resultante dos mecanismos de dissipação de calor (sudorese e ofego) na tentativa de 

mantença da temperatura dentro dos limites fisiológicos (OLSSON et al., 1995; 

SRIKANDAKUMAR e JOHNSON, 2004). 

Entretanto, respostas diferentes podem ser verificadas, como as relatadas por Koga et al. 

(1998) e Brasil et al. (2000), que observaram diminuição do hematócrito resultante do 

aumento no consumo de água. 

As plaquetas e os linfócitos apresentaram valores dentro dos níveis considerados 

normais para bovinos (REAGAN, 2011) tanto para os tratamentos quanto para as estações. 

Na Tabela 4 estão apresentados os dados de comportamento dos bovinos recriados em 

sistemas integrados de produção agropecuária na estação verão e inverno. 

As observações comportamentais no verão foram até às 15h, em virtude de eventos 

climáticos a avaliação foi interrompida para segurança da equipe de avaliadores. 

Nesta estação houve interação entre tratamento, período e luminosidade para as 

variáveis pastejo e ócio em pé. O pastejo se concentrou nos dois primeiros períodos do dia 

nos sistemas ILP e ILPF 1 e para o sistema ILPF 2 isso ocorreu no segundo período. Em 

ambos os sistemas o comportamento de pastejo expressou-se principalmente sob-radiação 

solar direta. O comportamento ócio em pé foi maior sob a sombra do Sistema ILPF 2 no 

período 1 e sob radiação no sistema ILP neste mesmo período. 

No comportamento ócio deitado houve apenas efeito de período e o terceiro período 

apresentou o menor tempo deste comportamento devido a interrupção das observações pela 

chuva e os dois primeiros períodos do dia não diferiram entre si.  
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Houve interação entre tratamento e período no comportamento ruminação na posição 

em pé. Apenas o sistema ILP no segundo período do dia diferiu dos demais, no qual os 

animais manifestaram por maior tempo esse comportamento. 
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Tabela 4. Comportamento de novilhos Nelore em sistemas integrados de produção agropecuária no verão, em minutos, Andradina – SP, 2015. 

Verão 

  ILP   ILPF 1   ILPF 2 

 
P1   P2   P3 

 
P1   P2   P3 

 
P1   P2   P3 

 
R   

  

  

R 
  

  

R 
 

R   S 
 

R   S 
 

R S 
 

R   S 
 

R   S 
 

R   S 

Pastejo 92,96a 93,04a 17,89c 
 

52,40bc 
 

8,94c 
 
75,81 a 

 
39,00bc 

 
10,44c 9,89c 

 
34,67c 

 
17,80c 

 
103,53a 

 
25,24c 

 
26,40c 

 
9,75c 

Ócio em pé 65,96 ab 31,94 bc 0,93c   52,96 b   40,26 b 
 

21,06 bc   7,18 bc   3,89 bc 0,52 c   10,59 bc   85,74 a   11,83 bc   31,99bc   0,64 c   1,67 c 

  6:00 às 10:00   10:01 às 14:00   14:01 às 15:00 

Ócio deitado 6,41 ab   16,09 a   3,28 b 

  ILP 
 

ILPF 1 
 

ILPF 2 

 

6:00 às 

10:00  

10:01 às 

14:00  

14:01 às 

15:00  
6:00 às 10:00 

 
10:01 às 14:00 

 

14:01 às 

15:00  
6:00 às 10:00 

 
10:01 às 14:00 

 

14:01 às 

15:00 

Ruminação 

em pé 
18,58 b   53,42 a   2,77 b   6,45 b   9,57 b   1,38 b   9,89 b   9,31 b   0,55 b 

  ILP   ILPF 1   ILPF 2 

 
Radiação 

 
Sombra   Radiação 

 
Sombra   Radiação 

 
Sombra 

Ruminação 

deitado 
16,18   -   15,81   9,98   2,84   15,2 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de significância. ILP: Integração lavoura-pecuária; ILPF 

1: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas simples; ILPF 2: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas triplas; P1: 6:00 – 10:00h; P2: 

10:01 – 14:00h; P3: 14:01 – 15:00h; R: comportamento sob radiação solar direta; S: comportamento expresso sob sombreamento, Andradina/SP, 

2015.
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Para o comportamento ruminação na posição deitado houve interação entre tratamento e 

luminosidade, pois no sistema ILP os comportamentos são expressos somente sob-radiação solar 

direta. 

Os dados do comportamento dos bovinos recriados em sistemas integrados de produção 

agropecuária no inverno estão apresentados na Tabela 5. 

 

Tabela 5. Comportamento de novilhos Nelore em sistemas integrados de produção agropecuária no 

inverno, em minutos, Andradina – SP, 2015. 

 
  6:00 às 10:00 

 
10:01 às 14:00 

 
14:01 às 18:00 

 
Radiação 

 
Sombra   Radiação 

 
Sombra Radiação 

 
Sombra 

Pastejo 31,26 a   0,55 a   96,69 b   10,69 a   97,39 b   113,77 b 

  ILP 
 

ILPF 1 
 

ILPF 2 

 

6:00 

às 

10:00 
 

10:01 

às 

14:00 
 

14:01 

às 

15:00 
 

6:00 às 

10:00  

10:01 às 

14:00  

14:01 às 

15:00  

6:00 às 

10:00  

10:01 às 

14:00  

14:01 

às 

15:00 

Ócio em 

pé 
86,23 a   18,33 b   14,16 b   24,26 b   28,00 b   4,6 b   48,89 ab   19,43 b   12,77 b 

 
ILP 

 
ILPF 1 

 
ILPF 2 

 

6:00 

às 

10:00 
 

10:01 

às 

14:00 
 

14:01 

às 

15:00 
 

6:00às 

10:00  

10:01 às 

14:00  

14:01 

às 

15:00 
 

6:00 às 

10:00  

10:01 às 

14:00  

14:01 

às 

15:00 

Ruminação 

deitado 
28,79 ab   51,11 a   12,33 bc   10,55 bc   4,18 bc   0,00 c   7,27 bc   5,55 bc   1,66 bc 

Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de 

significância. ILP: Integração lavoura-pecuária; ILPF 1: Integração lavoura-pecuária-floresta em 

linhas simples; ILPF 2: Integração lavoura-pecuária-floresta em linhas triplas; P1: 6:00 – 10:00h; 

P2: 10:01 – 14:00h; P3: 14:01 – 15:00h; R: comportamento sob radiação solar direta; S: 

comportamento expresso sob sombreamento, Andradina/SP, 2015. 

 

Na estação inverno as interações ocorreram principalmente entre tratamento e período do dia 

enquanto no verão estas ocorreram principalmente com a condição de luminosidade quanto a 

localização, ou seja, os animais modificaram seu comportamento em função da estação assim como 

havia observado Glaser (2003). 

O pastejo apresentou interação entre período e luminosidade e se concentrou nos dois 

últimos períodos do dia, sob radiação no período das 10 às 14h e sob sombreamento no período das 

14 às 18h. Isso evidencia que as temperaturas das 10 às 14h não afetaram negativamente a atividade 

de pastejo nos animais da raça estudada, no entanto nas horas mais quentes do dia (14 às 18h) os 
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animais buscaram as áreas com sombreamento para pastejar, isso que nos evidencia a adaptação da 

raça ao clima da região que apesar de buscar o sombreamento não deixou de pastejar. 

Observou-se interação entre tratamento e período no comportamento de ócio na posição em 

pé. Este ocorreu com maior frequência no período das 6 às 10:00h no sistemas ILP que foi 

semelhante  ao sistema ILPF 2 neste mesmo período, no entanto este não diferiu das  demais 

combinações de tratamento com período. 

Também foi observada interação entre tratamento e período para o comportamento de 

ruminação na posição deitado. O sistema ILP no período das 10 às 14h apresentou a maior 

frequência desta atividade, isso justifica o melhor desempenho animal neste tratamento, ou seja, 

além de ficar pouco tempo em ócio na posição em pé estes animais ruminam deitado, o que requer 

menor gasto com energia e assim podem armazenar mais energia. 

  

Conclusão 
1. A maior densidade de árvores no sistema ILPF 2 reduz a massa de forragem e, 

consequentemente, a taxa de lotação. E o sistema ILPF 1 foi semelhante ao ILP. 

2. O sombreamento proporcionado pelo sistema ILPF 2 aumentou a porcentagem de folhas no 

inverno.  

3. O desempenho animal não foi alterado nos sistemas. 

4. Os parâmetros hematológicos foram alterados nas estações. 

5. O comportamento ingestivo foi alterado em ambas estações. 
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