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RESUMO

A pecuaria de corte brasileira tem grande importancia para a economia do pais,
entretanto, enfrenta algumas probleméticas. O Brasil € um pais tropical, com
flutuacBes estacionais do meio ambiente que ocasionam estresse calorico nos
bovinos, desencadeando diversas respostas neuroldgias, fisiologicas e
comportamentais para que ele retorne ao estado de homeostase, causando
queda no desempenho reprodutivo. Com isso, 0s sistemas integrados de
producdo agropecudria sdo uma alternativa viavel para reduzir os efeitos
climéticos sobre os animais. Além disso, a utilizacdo do cruzamento industrial
tem sido amplamente explorado nos ultimos anos, na tentativa de encontrar um
animal que seja adaptado ao clima tropical do Brasil. O objetivo do projeto visa
avaliar histologicamente os ovarios de novilhas Angus X Nelore criadas em
diferentes sistemas de integracdo agropecuaria em relacdo a influéncia do
estresse térmico, mediante técnicas histologicas de luz. O experimento teve
inicio em Marco de 2017 na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegocios,
Andradina/SP. Foram utilizadas novilhas vindas de cruzamento industrial
Angus x Nelore, com idade média inicial de 9 meses e com peso inicial médio
de 300,7 Kg. Os tratamentos foram: Tratamento 1: Sistema convencional, sem
o componente arboreo (SC); Tratamento 2: Integracao pecuaria floresta (IPF-
1), com arvores de eucalipto plantadas em linhas simples (187 arvores/ha™);
Tratamento 3: Integracdo pecuaria floresta (IPF-2), com arvores de eucalipto
plantadas em linhas triplas (446 arvores/ha™). Apds o abate das novilhas, os
ovarios (direito e esquerdo) foram coletados de cada animal obtendo um total
de trinta amostras que foram submetidas as técnicas histologicas de luz com a
coloracdo de H.E., para observacdo da morfologia microscépica, comparando
0os ovarios das novilhas submetidas ao sombreamento com os ovarios das
novilhas criadas em sistema convencional, sem o componente arboéreo.
Mediante as técnicas utilizadas, foi possivel observar uma intensa
vascularizagdo no ovario, mas no sistema IPF-1 foi visualizado principalmente
o detalhe da parede arterial, formada por musculatura lisa, mais espessa,
sugerindo que neste sistema ocorreu maior irrigacdo do tecido, ou seja, houve
maior mobilizacdo de sangue para esse 6rgdo em comparacdo com SC,
sugerindo que os ovarios destas fémeas estivessem mais funcionais que os de
animais criados em sistema convencional sem o componente arbéreo.

Palavras-chave: Sistema silvipastoril, sombreamento, reproducdo, ovario,

histologia.



ABSTRACT

Brazilian beef cattle is of great importance to the country’s economy, however, it
faces some problems. The Brazil is tropical country, with seasonal fluctuations
in the environment that cause heat stress in cattle, which triggers several
neurological, physiological and behavioral responses for it to return to the stage
of homeostasis, causing a drop in reproductive performance. With this, the
integrated agricultural production systems are a viable alternative to reduce the
climatic effects on the animals. Furthermore, the use of industrial crossbreeding
has been widely explored in recent years, in an attempt to find an animal that is
adapted to the tropical climate of Brazil. The objective of the project is to
histologically evaluate the ovaries of Angus x Nellore heifers reared in different
agricultural integration systems in relation to the influence of heat stress, using
histological light techniques.The experiment began in March 2017 at Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegocios, Andradina/SP. Heifers from an
Angus x Nellore indrustrial cross, with an initial average age of 9 months and an
average initial weight of 300,7 kg, were used. The treatments were: Treatment
1: Conventional system, without the tree component; Treatment 2: integrated
livestock forest system (IPF-1), with eucalyptus trees planted in simple lines
(187 trees/ha™); Treatment 3: integrated livestock forest system (IPF -2) with
eucalyptus trees planted in triple rows (446 trees/ha™). After slaughtering the
heifers, the ovaries (right and left) were collected from each animal, obtaining a
total of thirty samples that were submitted to light microscopy techniques with
H.E. staining, for observation of the microscopic morphology, comparing the
ovaries of the heifers submitted to shading with the ovaries of heifers reared on
conventional system, without the tree component. It was possible to observe an
intense vascularization in the ovary, but in the IPF-1 system, the detail of the
arterial wall, formed by thicker smooth muscle, was observed mainly,
suggesting that in this system there was greater tissue irrigation, that is, there
was greater blood mobilization for this organ compared to SC, suggesting that
the ovaries of these females were more functional than those of animals raised
by on conventional system without the tree component.

Keywords: Silvopastoral system, shading, reproduction, ovary, histology.



LISTAS DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Ar Artéria

Art Arteriola

CA Corpo Albicans

CG Células da Granulosa

CL Corpo Luteo

FA Foliculo em Atresia

FM Foliculo Maduro

FP Foliculo Primordial

FS Foliculo Secundario

IPF Integragcdo Pecuaria Floresta

CG Células da Granulosa
Oacito

P Parénquima Ovariano

SC Sistema Convencional

TE Teca Externa

Tl Teca Interna

Y Veia

ZCT Zona de Conforto Térmico

P Zona Pellcida



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 15
2 OBIETIVOS ..ot e 17
3 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 18

3.1 Sistemas integrados de produg&o agropeCUAria........cccccevvvvveeeereeeeeeeeennn. 18

3.2 Estresse térmico x bem-estar animal: Efeitos do sombreamento no

sistema integracdo pecuaria floresta............cccceeeeeiiiiiiieee e 20

3.2.1 Cruzamento industrial x clima tropical.............cccccumiiiiiiiiiiee, 25
3.4 Os OVArios: estrutura € fUNGE0..........uieeiiiii e e e 26
3.5 Influencia do estresse térmico na reproducdo das fémeas ..........cccccvvveenn. 28
4 MATERIAL E METODOS .....oviiieeeeee ettt en st eannn e 30
5 RESULTADOS E DISCUSSAO........coiiiiiiiiiesieieistsieesisieieis e eesesenenens 33
6 CONCLUSAD. ...ttt 40

REFERENCIAS ....ccc e ettt et e et e e e 41



15

1 INTRODUCAO

A pecuéria de corte brasileira tem grande importancia para a economia
do pais, gerando renda, trabalho e alimento para a populacdo, o que é evidente
no produto interno bruto (PIB) nacional, o qual, mesmo em um cenario
econdbmico conturbado em razdo do prolongamento da pandemia do novo
coronavirus, conseguiu mostrar sua posicdo de protagonismo no mercado
mundial com mais um recorde na receita do agronegdécio da pecuaria de corte,
movimentando em 2021 um faturamento de R$ 913,14 bilhdes (ABIEC, 2022).

O Brasil € um pais tropical com flutuacdes estacionais do meio ambiente
que ocasionam estresse pelo calor nos bovinos, causando queda na
produtividade. As preocupacdes sobre conforto e bem-estar animal, sdo cada
vez mais importantes para aperfeicoar a producdo e atender a demanda do
mercado, que esta cada dia mais rigoroso e competitivo.

Devido a crescente demanda por alimentos, juntamente com as
preocupagdes ambientais, com o uso mais eficiente dos recursos naturais,
0 bem-estar animal, e a tentativa de diminuir a emissao dos gases do efeito
estufa, foi criado em 2010 o plano ABC (Agricultura de Baixa Emissao de
Carbono). Tal iniciativa foi criada pelo governo federal brasileiro, pois no
ano anterior, na COP 15, o Brasil instituiu alguns processos tecnoldgicos
que seriam feitos para melhorar essas questdes (MAPA, 2021). Assim, foi
estimulada a implementacdo dos sistemas integrados de producéo
agropecuaria, que oferecem melhorias reais e viaveis (CORDEIRO et al.,
2015), reduzindo os efeitos climéaticos sobre os animais, aumentando a
sustentabilidade e a produtividade agropecuaria (KICHEL et al., 2014). Ja a
Embrapa Gado de Corte desenvolveu o conceito Carne Carbono Neutro
(CCN), que atribui um selo alusivo a producdo de bovinos de corte em
sistemas de integracdo com componente arbdéreo, pois esse componente é
responsavel por neutralizar o metano, ajudando para uma producdo mais
sustentavel e agregando valor a carne produzida nesse sistema (ALVES et
al., 2015).

Em termos de bem-estar animal, o principal e mais importante fator a ser
contornado em paises tropicais é o efeito do clima sobre os animais.
Prolongados periodos de exposicdo a altas temperaturas do ar e baixa
umidade relativa, forcam os animais a desencadearem tentativas continuas de
adaptacdo (MADER et al., 2010). Como consequéncia disso, diminuem o
consumo de forragem, seguido por um declinio na secrecdo de hormdonios
calorigénicos, como horménios do crescimento, catecolaminas e
glicocorticoides, na tentativa de diminuir 0s processos termogénicos, ou seja,
na producao de calor (NARDONE et al., 2010; VAN LAER et al., 2015). Nestas
condi¢cdes, o metabolismo animal tende a mobilizar reservas energéticas do
tecido adiposo e musculo-esquelético para manter-se em equilibrio com o
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meio, ocorrendo declinio no crescimento, reproducéo e producédo (VAN LAER
et al., 2015).

Dentre as medidas protetivas contra os efeitos climaticos, a sombra
natural € a mais recomendada para evitar a transferéncia de calor em sistemas
de producéo a pasto (GURGEL et al., 2012; ABREU-HARBICH et al., 2015;
KARVATTE JUNIOR et al., 2016)

O estresse térmico causado pelas altas temperaturas brasileiras
desencadeia diversos mecanismos fisioldégicos para que ele retorne ao estado
de homeostase. Assim, ocorre a vasodilatacdo periférica promovendo um maior
fluxo sanguineo para as extremidades do corpo na tentativa de transferir o
calor interno para o meio exterior, e durante esse mecanismo, 0S 0rgaos
internos sdo menos irrigados pelo sangue, podendo acarretar varios prejuizos
ao organismo (BRITO & HADDAD, 2017). De acordo com Roth (2020), no trato
reprodutivo ocorrem diversas respostas fisiolégicas e comportamentais, além
de alteracbes diretas e indiretas no eixo hipotalamo-hipoéfise-ovariano,
reduzindo o desenvolvimento reprodutivo dos bovinos, ja que 0s ovarios
também séo afetados.

Os estudos dos ovéarios e dos efeitos do sombreamento na producéo e
reproducao animal, aliado com a implementacao de tecnologias visando o bem-
estar animal e sustentabilidade, s&o fundamentais para promover uma
producéo altamente produtiva e lucrativa.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo avaliar microscopicamente as
possiveis influéncias do sombreamento sobre os ovéarios de fémeas bovinas
Angus x Nelore, criadas em diferentes sistemas de Integracdo Agropecudria.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistemas integrados de produc¢édo agropecuaria

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria sdo descritos pela
producdo de culturas anuais e a pecuaria juntos em um mesmo local, no
formato de consorcio, com a sucessdo ou rotacdo para buscar o potencial
sinérgico entre os componentes animal (pecuaria) e vegetal (lavoura e/ou
arvores). Em razédo disso, leva em consideracdo alguns aspectos, como 0s
aspectos fitotécnicos, fitopatologicos e zootécnicos, sendo este a chave para o
sucesso na producao animal, sendo responséavel pela identificacdo da genética
e do manejo nutricional mais condizente a tecnologia a ser adotada (GLERIA et
al., 2017).

O principal objetivo deste sistema, de forma geral, é recuperar a
capacidade produtiva do solo intensificando o uso da terra, contribuindo para o
aumento do valor nutritivo do pasto e o aumento do resgate de carbono
atmosférico (EMBRAPA, 2017), além de ser uma alternativa viavel para
promover a sustentabilidade na producdo de animais a pasto (VALENTINI &
CASTRO, 2010).

A Organizacdo das NacgBes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO) considera os sistemas de integracdo, como de alto potencial de
contribuicdo para alcancar o objetivo de alimentar nove bilhdes de pessoas no
ano de 2050 de forma sustentavel, devido a implementacdo dos sistemas
trazerem melhorias significativas tanto no ambito econdmico, como no ambito
social e ambiental (FAO, 2010).

Os sistemas de integracdo podem ser classificados e definidos em
quatro grupos: Integracdo Lavoura-Pecuaria (ILP) ou Agropastoril; Integracédo
Pecuaria-Floresta (IPF) ou Silvipastoril; Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) ou
Silviagricola; Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) ou Agrossivilpastoril
(BALBINO et al., 2011).

O sistema de integracdo pecuéaria-floresta (IPF) integra a pastagem e
animal com florestal. As arvores controlam a erosdo, a fertilidade do solo
devido ao acumulo de matéria organica proveniente dos galhos e folhas
(ARANHA et al., 2019), e além disso, contribuem para o chamado sequestro de
carbono, diminuindo a emissdo dos gases do efeito estufa, como o0 metano. As
arvores também ajudam a aumentar a renda da propriedade, pois elas seréo
mais um produto que também podera ser explorado no decorrer dos anos
(LEITE et al., 2010; TONUCCI et al., 2010) e ainda melhoram o conforto
térmico proporcionando maior bem-estar animal.

O consorcio entre os componentes pecuarios e florestais traz inUmeros
beneficios econbmicos e ambientais, trazendo oportunidades ao produtor,
quando comparado a sistemas convencionais, por proporcionar ganhos
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satisfatorios pela contribuicAio de um componente beneficiar ao outro
(BUNGENSTAB et al., 2019). Deste modo, o aproveitamento das sinergias
entre o solo, a planta e o animal, faz com que o sistema IPF retorne resultados
positivos diante ao uso da terra, agua e fertilizantes, logo, dentro de uma
mesma propriedade, cada atividade deve ser desenvolvida em compatibilidade
com a outra para proporcionar os resultados desejados no produto final
(VARELLA et al., 2019).

O rebanho brasileiro conta com 224,6 milhdes de cabecas (IBGE, 2021),
sendo dois tercos desse rebanho localizado em zonas intertropicais e com
sistemas de producio dependentes de pastagens (FERRAZ; FELICIO, 2010).
Um dos principais desafios desse sistema de producédo € que, a maior parte
das pastagens brasileiras contém um elevado grau de degradacdo, em razao
da alta exploracdo sem manutencdo da conservacédo do solo e da fertilidade
(GARCIA et al.,, 2013). Outros desafios que a pecuaria de corte precisa
enfrentar sdo a falta de disponibilidade de recursos hidricos, emissdo de gases
poluentes, como o metano e o desmatamento, sendo o desmatamento um dos
temas mais criticados na pecuaria (DIAS FILHO, 2014).

Portanto, € necessario a adocdo de estratégias para que sejam
amenizadas ou até solucionadas essas questbes, juntamente com o0
desenvolvimento sustentavel. Assim, uma alternativa s&8o o0s sistemas
integrados de producdo agropecuaria, que oferecem melhorias reais e viaveis,
recuperando pastagens, diversificando a producédo e a renda da propriedade
rural (CORDEIRO, et al. 2015), reduzindo os efeitos climaticos, aumentando a
sustentabilidade e a produtividade agropecuaria (KICHEL et al., 2014).

Além disso, como o Brasil € um pais tropical, as constantes flutuacoes
estacionais do meio ambiente ocasionam estresse pelo calor nos bovinos,
causando queda na produtividade. As preocupacdes sobre conforto e bem-
estar animal sdo cada vez mais importantes para aperfeicoar a producdo e
atender a demanda do mercado, que esta cada dia mais rigoroso e competitivo.
Com isso, os sistemas de IPF sdo uma alternativa para superar os desafios da
pecuaria de corte (ALMEIDA et al., 2012).

De acordo com Malafaia et al. (2019) mesmo tendo diversos beneficios,
a falta de algumas informacdes sobre o manejo e conducédo do sistema, a baixa
capacitacdo do produtor, de agentes financeiros e até mesmo governamentais,
fazem com que o potencial dos sistemas integrados ainda ndo consigam ser
alcancados, mas podem ser melhorados por meio de estudos e geracéo de
conhecimento sobre estes sistemas.
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3.2 Estresse térmico x bem-estar animal: Efeitos do sombreamento no
sistema integracdo pecuaria floresta

O estresse é o principal indicador utilizado para avaliar o bem-estar
animal, sendo este o principal e mais importante fator a ser contornado em
paises tropicais, devido ao efeito do clima sobre os animais, com periodos
prolongados de exposicdo a irradiagdo solar, as altas temperaturas do ar e
baixa umidade relativa, que acabam desencadeando continuas tentativas de
adaptacao pelos animais (MADER et al., 2010).

Animais como 0s bovinos sao animais homeotérmicos, ou seja, regulam
a temperatura corporal de acordo com a temperatura ambiente, permitindo o
fluxo de calor entre organismo e ambiente, através de trocas de calor, e para
que isto ocorra, é necessario que haja equilibrio entre a producao
(termogénese) ou absorcéo e as perdas de calor (termdlise) (PERISSINOTTO
& MOURA, 2015).

O calor pode ser perdido para o ambiente por quatro formas, sendo elas
conducdo, conveccdo, radiacdo (calor sensivel) e evaporacdo (calor latente)
(FROTA & SCHIFFER, 2001). A conducéo se refere a troca de calor através do
contato direto, ou seja, ocorre quando ele aumenta sua ingestdo de agua. Ja a
conveccdo € a mudanca de temperatura do corpo de acordo com as
movimentacdes térmicas em que ele esté inserido, como por exemplo, a acdo
do vento sobre o animal. Ja a radiacdo se trata da troca de calor através da
emissdo de energia por meio de ondas, como a luz solar sobre o animal
(CATTELAM & VALE, 2013).

Desse modo, segundo Facanha et al. (2013) a principal forma de perda
de calor dos bovinos é pelo método evaporativo, ja que cerca de 85% das
perdas é por calor latente. Assim, a adaptabilidade dos animais as condi¢cdes
ambientais pode ser determinada pela frequéncia respiratoria, temperatura
corporal, taxa de sudacédo e temperatura retal.

A interacdo entre temperatura ambiente e umidade relativa do ar
influenciam ativamente na eficiéncia dessas trocas, principalmente na
evaporacao. Assim, altas temperaturas e alta umidade relativa do ar, por
exemplo, dificultam a evaporacdo por transpiracdo e a perda de calor ndo se
torna efetiva, ocasionando o acumulo de calor corporal e, consequentemente, o
estresse calorico (ALMEIDA et al., 2020).

Logo, de modo geral, ao ser inserido em um ambiente com estresse
calorico, ocorrera no animal o desencadeamento de uma soma de mecanismos
de defesa do organismo para manter a homeostase (equilibrio das funcdes
vitais) ocorrendo respostas comportamentais, fisiolégicas e imunoldgicas.

Assim, uma das consequéncias é o menor consumo de forragem, e maior
consumo de agua, seguido do declinio na secrecdo de hormdnios
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calorigénicos, como hormbénios do crescimento, catecolaminas e
glicocorticoides, com o intuito de diminuir 0s processos termogénicos, ou seja,
processos que produzem calor enddgeno resultantes da digestdo e
metabolismo (NARDONE et al.,, 2010; VAN LAER et al.,, 2015). Nessas
condi¢bes, ocorrerd ainda a mobilizacdo das reservas energéticas do tecido
adiposo e musculo-esquelético para manter o equilibrio com o meio, e em
consequéncia de todas essas respostas ocorrera o declinio no crescimento, na
producédo e reproducdo (BERNABUCCI et al., 2010; VAN LAER et al., 2015).
Logo, o bem-estar é prejudicado quando o animal ndo consegue manter a
homeostase, ou quando ela € mantida as custas de muito esforco (PARANHOS
DA COSTA, 2000).

Como a maior parte do territorio brasileiro esta situado na regiao tropical
do planeta, com altas temperaturas registradas na maior parte do ano, em
consequéncia da elevada radiacdo solar incidente, é possivel considerar que
0os bovinos estardo submetidos a maior parte do tempo a algum grau de
estresse caldrico. Logo, para que possam expressar todo seu potencial
genético e produtivo, os bovinos devem ser criados em clima de
termoneutralidade, também chamada de zona de conforto térmico (ZCT), além
de receber dieta em quantidade e qualidade adequadas (MEIRELLES, 2005).

A zona de conforto térmico esta relacionada a amplitude térmica em que
0S animais suportam para que possam viver sem sofrerem algum dano.
Quando o animal estiver inserido em um ambiente que proporcione uma
temperatura dentro da ZCT, isso significa que ele ndo esta sentindo nem calor
e nem frio, ou seja, estd em conforto térmico. A ZCT varia principalmente de
acordo com a espécie e idade de cada animal, além da raca, consumo de
racdo, composicao da dieta, aclimatacdo da temperatura, producdo, condicbes
do alojamento, isolamento dos tecidos (gordura, pele), isolamento externo
(pelagem) e comportamento animal, mas de modo geral € considerado que
para os bovinos europeus, a ZCT varia de 0,5°C a 15-20°C e para os zebuinos
varia de 10°C a 26°C (NICODEMO et al., 2004), sendo a temperatura critica
superior, que determina o estresse por calor, de 35°C (Baéta e Souza, 2010).

Para Mellace (2009), o estresse caldrico ocorre quando a temperatura
ambiente aumenta rapidamente ou permanece alta por varios dias e com
pouca ou nenhuma recuperagdo nos periodos noturnos.

De acordo com Lopes et al. (2016), a verificagdo de mudancas nos
tempos de pastejo e ruminagédo, movimentagao excessiva do rebanho, animais
deitados por longos periodos, agrupamento nos extremos do piguete e
ingestéo frequente de agua, podem ser sinais de estresse térmico.

Dentre algumas medidas protetivas contra os efeitos climaticos, a
sombra natural é a mais recomendada para evitar a transferéncia de calor em
sistemas de producdo a pasto, em razdo das arvores promoverem alteracdes
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microclimaticas com a reducado da incidéncia de radiacdo solar sob a copa e
estabelecimento de um microclima mais agradavel, tanto durante o dia, quanto
a noite (GURGEL et al., 2012; ABREU-HARBICH et al., 2015; KARVATTE
JUNIOR et al., 2016).

Giro et al. (2019) avaliaram o efeito da sombra no comportamento de
bovinos de corte, em que foi observado que os animais produzidos em sistema
de integracdo lavoura-pecuaria-floresta buscaram preferencialmente a sombra,
enquanto houve uma reducdo de 23% na frequéncia de procura por agua,
constatando que 0s animais com acesso a sombra natural se beneficiam do
ambiente mais ameno, com maior conforto térmico, além de favorecer o uso
racional dos recursos naturais. Neste mesmo sentido, Souza et al. (2019)
observaram que embora submetidas a estresse moderado, novilhas Girolando
em pastagens sombreadas com eucalipto apresentaram temperaturas internas
corporais mais baixas, maior periodo de pastejo diurno e menor tempo de
consumo de agua.

De acordo com Abreu-Harbich et al. (2015) a extensao da modificacao
do microclima em sistemas de produg¢do com arvores dependera da espécie ou
conjunto de diferentes espécies inseridas e do local escolhido. Assim, em
sistemas compostos por arvores isoladas, tais autores observaram reducdes de
até 2,8 °C de temperatura do ar a sombra, a0 mesmo tempo que, em sistemas
com maiores densidades de arvores, a reducdo de temperatura do ar pode
variar de 0,3 °C até 15,7 °C, principalmente nos horarios de maior insolacéo
(10h00 as 14h00).

Schultz et al. (2010) ao estudarem a influéncia do tamanho da area de
sombra sobre o comportamento e fisiologia de vacas leiteiras a pasto,
observaram que, com disponibilidade de 9,6 m2 de sombra por animal, as
vacas gastavam 50% do tempo exercendo suas atividades diarias neste local e
apresentavam 70% menos interacdes agressivas, em comparacao aquelas que
tiveram acesso a 2,4 m? de sombra por animal (24% do tempo).

Por outro lado, em condicbes de sombra excessiva, a luz solar filtrada
através dos dosséis das arvores serd enriquecida com infravermelho,
resultando em formacéo de ilhas de calor, podendo comprometer o bem-estar
animal (LEUZINGER et al.,, 2010). Karvatte Junior et al. (2016) obtiveram
resultados preliminares com o uso da termografia por infravermelho em
sistemas agroflorestais que revelaram diferencas de 1,0 a 4,2°C de
temperatura e de 3,5 a 12,7 pontos percentuais na umidade entre as
superficies das copas das arvores e da pastagem. Assim, situacdes com
maiores temperaturas e umidades da superficie da pastagem representam a
menor condutancia estomatica e atividade de evapotranspiracdo da forrageira
em funcdo do maior estresse hidrico ao nivel do solo, resultando na emisséo
de uma parcela de radiacao (infravermelha) para o ambiente de producéao.
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Logo, ha diversas espécies arbdéreas com potencial de utilizagcdo para
sombra em sistemas pecuarios no Brasil, embora para sistemas em integracao,
caracteristicas de crescimento e conformacdo de copa compativeis com a
integracéo, devam ser cuidadosamente observadas, principalmente quando o
enfoque é na ambiéncia animal. Assim, para a escolha da espécie devem ser
considerados alguns parametros como rapido crescimento, capacidade de
adaptacdo as condicbes de solo e clima das diferentes regides
tradicionalmente pecuarias, além da possibilidade de diversificacdo de renda
para o produtor. Em razdo disso, as espécies arbéreas mais utilizadas no Brasil
em sistemas em integracdo sao as dos géneros Eucalyptus e Corymbia
(CASTRO et al., 2008).

Como ja citado anteriormente, o conforto térmico € um dos critérios que
compde o bem-estar animal, sendo considerado o principal fator dentro dos
sistemas de producdo ao ar livre, sobretudo em paises de clima tropical,
minimizando danos causados pelas altas temperaturas de radiacdo solar
(NICODEMO et al., 2018).

O crescente interesse pela qualidade de vida dos animais de producao
ndo se restringe apenas ao meio cientifico, pois € observado a crescente
imposigéo publica sobre o bem-estar animal, manejo e tratamento nos sistemas
produtivos tornando a adocdo das novas estratégias cada vez mais
necessarias, com base nos principios da sustentabilidade e no conforto animal
(PIRES; PACIULLO, 2015).

Os elementos que compdem o microclima em torno dos animais criados
a pasto, como a temperatura ambiente, umidade do ar, radiacdo solar e
velocidade do vento sdo decisivos quando se diz respeito ao conforto térmico,
que refletem com efeito direto no consumo alimentar, no crescimento e na
reproducdo dos animais, ou seja, na producdo como um todo (BAVERA;
BEGUET, 2003). Por isso a arborizagdo nas pastagens € cada vez mais
necessaria para mensurar os indices de ambiéncia juntamente com o
microclima para a protecdo dos animais nas estacOes de inverno e verao,
proporcionando um melhor conforto térmico e promovendo efeitos satisfatérios
sobre a produtividade do rebanho (BALISCEI et al.,, 2013; SOUZA et al.,

2010a).

Além disso, no ano de 2010 foi criado o plano ABC (Agricultura de
Baixa Emissao de Carbono) pelo Governo Federal brasileiro, pois no ano
anterior, o Brasil na 152 Conferéncia das Partes (COP15) ocorrida em
Copenhague, assumiu o dever de realizar acbes de mitigacdo e adaptacao
as mudancas do clima para o setor agropecuario, no intuito de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Assim, o Brasil instituiu alguns
processos tecnoldgicos que seriam feitos para melhorar essas questdes,
sendo estimulada a implementacdo da recuperacdo de pastagens
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degradadas, sistemas integrados de producdo agropecuaria, sistema de plantio
direto, fixacdo biologica de nitrogénio, plantacéo de florestas, e tratamento de
dejetos animais, por exemplo (EMBRAPA, 2021).

O alcance dos objetivos previstos no Plano ABC tinham vigéncia até
2020 (periodo de 2011 e 2020), a partir da sua publicacdo no Diario Oficial
da Unido (DOU). Mas em razé&o dos resultados obtidos, pois o Brasil conseguiu
mitigar cerca de 170 milhdes de toneladas de CO, em uma area de 52 milhdes
de hectares, superando em 46,5% a meta estabelecida. O Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) lancou em abril de 2021 o Plano
ABC+, que é uma atualizacdo do programa com metas mais ousadas, como
alcancar mais 72,68 milhdes de hectares, mitigando cerca de 1,1 bilhdo de
toneladas de carbono até 2030 (MAPA, 2021).

As estratégias do ABC+ também preveem estimulo aos produtos
agricolas do pais, ou seja, a certificacdo agregando valor aos produtos. Hoje ja
€ possivel encontrar nos mercados, alimentos com o selo “baixa emissao de
carbono” ou “carbono neutro”. Esta certificagdo ocorre com base na evidéncia
cientifica e garante ao consumidor que aqueles produtos foram produzidos por
agricultores conscientes e que buscam a mitigacao de CO, (MAPA, 2021).

Por esta razdo a Embrapa Gado de Corte desenvolveu o conceito
Carne Carbono Neutro (CCN), que atribui um selo alusivo a producédo de
bovinos de corte em sistemas de integracdo com componente arbdreo, pois
esse componente é responsavel por neutralizar o metano, ajudando para
uma producdo mais sustentavel e agregando valor a carne produzida nesse
sistema. Para que uma producédo receba este selo, terd que ser atestado que
0os bovinos que deram origem a carne tiveram suas emissdes de metano
entérico compensadas durante o processo de producdo pelo componente
arbéreo no sistema, também garantindo que através da presenca de sombra,
0S animais estavam em um ambiente termicamente confortavel, com alto grau
de bem-estar (EMBRAPA, 2021).

BN

Ao final, com todo esse estimulo a inovacdo e uso de tecnologias
sustentaveis na agricultura, o Brasil tem condicbes de aumentar sua produc¢ao
agricola no ambito econdmico, social, ambiental e entregar aos consumidores
alimentos seguros e de baixa emissédo de GEE,

Para Garcia et al. (2013), a relacado de conforto térmico animal dentro
dos sistemas de producdo consorciada com arvores implica em uma boa
alternativa em funcdo do microclima produzido pelo sub-bosque criado,
blogueando a radiacdo solar direta e de ventos fortes, proporcionando areas
sombreadas e temperaturas mais amenas.

Pezzopane et al. (2019) trabalharam com dois tratamentos: sem
componente arbéreo e com presenca de &rvores, e constataram que maior


https://croplifebrasil.org/noticias/plantio-direto-um-exemplo-de-cuidado-com-o-solo/
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indice de conforto térmico animal foi observado em sistemas IPF devido as
alteragcdes no microclima devido a diminuicdo da transmissao de radiacéo
solar. Portanto, esse tipo de sistema melhora as condi¢cfes climaticas, que por
sua vez diminui o estresse dos animais, quando comparadas a pastagens em
pleno sol.

Por isso a implementacdo dos sistemas integrados de producao
agropecuaria, como o0 sistema integracdo pecuéria floresta do presente
trabalho é de suma importa para que todos o0s objetivos de ambito
produtivo, financeiro, social e sustentavel sejam alcancados por oferecerem
melhorias reais e viaveis, reduzindo os efeitos climaticos sobre os animais,
aumentando a sustentabilidade e a produtividade agropecuéaria (CORDEIRO et
al., 2015).

3.2.1 Cruzamento industrial x Clima tropical

Nos atuais sistemas de exploracdo pecuaria, a crescente exigéncia de
producdo dos rebanhos tem levado muitos produtores das regibes de clima
tropical a optarem pela aquisicdo de animais especializados, geralmente
originarios de clima temperado, mas que sédo pouco adaptados as condicdes
dos tropicos, onde os fatores ambientais geralmente ndo se compatibilizam
com a amplitude ideal de conforto térmico para eficiéncia oOtima de
desempenho. Em razéo disso, o cruzamento entre racas tem se tornando um
método que vem proporcionando resultados interessantes ao produtor em
relacdo as caracteristicas produtivas.

O rebanho brasileiro é constituido por cerca de 80% de racas zebuinas
(Bos taurus indicus), sendo 90% animais da raca Nelore (ABIEC, 2022). O
cruzamento industrial entre racas taurinas (Bos taurus taurus) com racas
zebuinas tem sido amplamente explorado nos ultimos anos, na tentativa de
encontrar um animal que seja adaptado ao clima tropical do Brasil, mas que
também apresente alta produtividade. Por isso, a introdu¢do de animais da
raca Alberdeen Angus em cruzamentos industriais é cada vez mais comum em
funcdo de apresentarem maior precocidade, fertilidade e qualidade de carne, e
animais da raca Nelore, que séo utilizados no cruzamento por apresentarem
maior rusticidade e adaptabilidade aos tropicos (MOREIRA et al, 2013;
SOARES, 2015).

O produto do cruzamento dessas racas apresenta caracteristicas
intermediarias entre as duas racgas, destacando principalmente a melhoria na
adaptabilidade ao clima brasileiro em relacdo a raca taurina e a melhoria na
precocidade e na qualidade da carne em comparagcdo com a raca zebuina.
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Porém, segundo Ribeiro et al. (2018), pouco ainda se sabe sobre os padrées
adaptativos desses grupos genéticos as condicdes climéticas brasileiras.

A utilizacdo de animais cruzados em sistemas integrados possibilita
serem abatidos mais precocemente, pois além dos ganhos compensatorios do
cruzamento, o fornecimento de uma forragem mais nutritiva resulta em uma
boa conversdo alimentar e consequentemente em um maior ganho de peso
(CRUZ et al., 2009).

3.4 Ovérios: estrutura e funcao

Os ovérios sdo um par de 6rgdos pequenos, ovoides e levemente
achatados, presentes no sistema reprodutor feminino, localizados caudalmente
aos rins, de forma suspensa por uma prega do peritbnio, 0 mesovario, na
regido sublombar pelo ligamento largo, e, normalmente, possuem foliculos e
corpos lateos que Ihes proporcionam uma aparéncia irregular (SILVA, 2020).
Possui a superficie recoberta pelo epitélio germinativo, que € uma
especializacdo do epitélio mesotélio peritoneal, sendo constituido pelo epitélio
pavimentoso, cubdide ou simples. Abaixo do epitélio ha a tunica albuginea, que
€ uma espessa camada de tecido conjuntivo denso (ZHANG, 2001).

E possivel observar o cortex ou zona parenquimatosa (parte externa) e a
medula ou zona vascular (parte interna), pelo corte transversal do ovario,
sendo constituido por uma rede de fibras reticulares e numerosas células
fusiformes, em espiral, além de contém varios foliculos ovarianos em diferentes
estdgios de desenvolvimento, como foliculos primordiais, primarios,
secundéarios e maduros, e também estruturas derivadas dos foliculos, como
corpo hemorragico, foliculos em atresia, corpo liteo e corpo albicans. A medula
€ constituida por tecido conjuntivo frouxo vascularizado, contendo numerosos
vasos sanguineos grandes, vasos linfaticos, nervos e feixes de fibras
musculares lisas (ZHANG, 2001 ; SILVA, 2020).

Os ovarios séo responsaveis por produzir, armazenar e desenvolver os
odcitos e pela sintese dos hormdnios esteroides, 0 estrogeno e a progesterona,
em que estes, sdo responsaveis por estimular o desenvolvimento e a funcéo
dos foliculos ovarianos, do endométrio uterino e das glandulas mamarias
(ZHANG, 2001).

A funcéo ovariana depende do estabelecimento e remodelacdo continua
de um complexo sistema vascular. Isto permite que o foliculo e/ou corpo luteo
(CL) receba o suprimento necessario de nutrientes, oxigénio e suporte
hormonal, além de facilitar a liberacdo de esteroides (ROBINSON et al., 2009)
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O estrogeno ou estradiol € sintetizado e secretado pelas células dos
foliculos ovarianos, uma de suas fun¢cdes no sistema nervoso central é
estimular o cio das fémeas. Esse promove aumento da massa do endométrio e
das contracbes musculares do utero, realiza o estimulo do desenvolvimento
das glandulas mamarias e controla a liberagdo das gonadotrofinas (SILVA,
2020).

J& a progesterona é secretada pelas células luteinizantes do corpo luteo,
realiza sua funcdo no endométrio, garante a implantacdo do embrido, ajuda na
manutencdo da gestacdo e contribui para o desenvolvimento das glandulas
mamarias, sendo ainda inibidora do cio e das ondas pré-ovulatéria de LH
(NICIURA, 2008).

A prostaglandina € formada no endométrio, no foliculo pré-ovulatorio e
na placenta. Suas principais funcdes sdo a lise do corpo luteo, contracao
uterina, contribui na ovulacédo e ajuda no momento do parto. Ja, a ocitocina, é
sintetizada no hipotalamo e no corpo Iuteo, realizando sua atuacdo ajudando
na secrecdo do leite por meio da contragcdo e estimula a secrecdo da
prostaglandina (FERREIRA, 2010).

De acordo com Rossetto et al. (2013), o foliculo é a unidade morfologica
e funcional responsavel por proporcionar um ambiente apropriado para
manutencao e viabilidade, além do crescimento e maturacdo do odcito para o
processo de ovulacdo. O foliculo é composto por odcito circundado por células
somaticas (granulosa e da teca), sendo classificados em relagdo aos aspectos
morfolégicos, como formato, tamanho e o0 nimero de camadas das células da
granulosa que envolve o odcito imaturo e grau de evolucdo, sendo eles
foliculos pré-antrais e foliculos antrais (FIGUEIREDO et al., 2007). Os foliculos
pré-antrais sao classificados como primordiais, primarios e secundarios; e 0s
foliculos antrais compreendem os foliculos terciarios e pré-ovulatérios (LIMA-
VERDE et al., 2011).

O desenvolvimento folicular pré-antral precoce esta relacionado ao
volume e mudancas no formato das células da granulosa, enquanto, 0 estagio
tardio ocorre o aumento do didmetro oocitario, com a proliferacdo das células
da granulosa (FIGUEIREDO et al., 2007). Os foliculos ovarianos primordiais
representam o estagio inicial do desenvolvimento folicular e durante esta fase
alguns foliculos serdo ativados e iniciardo o processo de crescimento e
diferenciacdo (TELFER et al., 2008). Cada foliculo € composto por um odécito
rodeado por uma camada de quatro a oito células da granulosa achatada, e em
bovinos, o diametro folicular no estagio primordial pode variar de 30 a 40 pm,
com um odcito entre 20 a 25 um (LUCCI et al., 2001). Os foliculos primarios
apresentam um od0cito rodeado por uma camada de 11 a 12 células da
granulosa em formato cuboide, e o didmetro folicular pode variar de 40 a 70
pm. Os foliculos primordiais e primarios podem ser facilmente diferenciados
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pelas alteracbes morfoldgicas das células da granulosa (FIGUEIREDO et al.,
2007).

Por sua vez, quando os foliculos atingem o estagio de duas ou mais
camadas das células da granulosa cuboidais, sdo entdo denominados de
foliculos secundarios. Em bovinos, os foliculos secundéarios apresentam
didmetro de 60 a 200 um (LIMA-VERDE et al., 2011). Os foliculos secundarios
apresentam como caracteristica o surgimento da zona pellcida, formada por
glicoproteinas que circundam o odcito (RANKIN et al., 2001). No decorrer do
crescimento do foliculo, as fibras de tecido conectivo se posicionam
paralelamente a membrana basal para formar a camada tecal. Nesses foliculos
0 nucleo do odcito esta disposto em uma posicdo excéntrica, diferente dos
foliculos primordiais posicionados na regido central. Assim, o ndcleo do odécito
estard situado entre a zona pelicida e o centro do odcito e as organelas
também se deslocam para a periferia do foliculo (ROSSETTO et al., 2013). A
zona pelucida € composta por pequenos microvilos e esta localizada entre o
odcito e as células da granulosa (LUCCI et al., 2001).

Os foliculos denominados antrais sdo caracterizados pela organizacao
das células da granulosa em diversas camadas com a formagdo de uma
cavidade repleta de fluido folicular, denominado de antro (BESSA & DODE,
2013). O liquido folicular que compde esta cavidade possui agua, proteinas
séricas, eletrélitos e altas concentracdes de hormdnios esteroides secretados
pelas células da granulosa (BARNETT et al., 2006). Os foliculos terciarios sao
constituidos de um odcito circundado pela zona peldcida, uma pequena
cavidade antral e varias camadas de células da granulosa e da teca. Sao
caracterizados pela presenca de muitas microvilosidades dentro da zona
pelicida, além da grande quantidade de mitocdndrias arredondadas e
alongadas e particulas lipidicas (LUCCI et al., 2001), enquanto, os foliculos
pré-ovulatério representam o estagio final do desenvolvimento folicular. Neste
caso, ha o predominio de mitocéndrias arredondadas, e é possivel visualizar
mitocondrias encapuzadas, caracterizado como 0 crescimento completo do
o0cito em bovinos (ROSSETTO et al., 2013).

3.5 Influéncia do estresse térmico nareproducéo das fémeas

De acordo com Roth (2020), a temperatura ambiente € um dos
importantes fatores ambientais que interferem na reproducéo. Estudos iniciais
feitos no comego do século XX mostraram que o estresse é acompanhado por
um acréscimo na atividade do eixo hipotdlamo-hipéfise-adrenal e por um
decréscimo na funcdo reprodutiva, demostrando haver relagdo com o0s
horménios do eixo hipotalamo-hipo6fise-gonadal, ou também por se dizer,
alterando o eixo hipotalamo-hipofise-ovariano, ja que para que o processo de
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reproducdo ocorra adequadamente e com a eficiéncia garantida, os hormoénios
devem possuir niveis séricos adequados (DUKES, 2018).

Estudos pioneiros sobre a fisiologia do foliculo pré-ovulatorio
consideraram que uma baixa temperatura folicular ovariana poderia ser tao
importante para a maturacdo dos 00citos pouco antes da ovulagdo, quanto a
temperatura mais baixa do testiculo é para a espermatogénese (LOPEZ-
GATIUS & HUNTER, 2020).

Os hormoénios relacionados ao estresse calorico podem influenciar a
funcdo sexual em trés niveis do eixo, sendo eles: no hipotalamo, por meio do
CRH (hormonio liberador de corticotrofina) que inibe a secrecdo de GnRH
(horménio liberador de gonadotrofinas), que consequentemente, na hipéfise
anterior, diminui a liberacdo de LH (hormoénio luteinizante) e de FSH (horménio
foliculo estimulante), alterando nas gbnadas o efeito estimulatorio das
gonadotrofinas. Logo, a reproducdo animal ficara prejudicada por um todo, ja
gue com a diminui¢do da liberacdo das gonadotrofinas (LH e FSH), a producao
de estrogenos também sera afetada, o que irA acarretar em diversos
transtornos reprodutivos como falhas na deteccédo do estro, ocasionadas pela
presenca de estro silencioso, falhas no desenvolvimento e na qualidade do
odcito, na fertilizacdo e na implantacdo do embrido, pois o Utero nado teve
aporte para se preparar e ha a formacao de um corpo liteo de ma qualidade,
podendo ainda levar a fémea a uma condicao de anestro (ROTH, 2020).

Uma vaca possui estro com duracéo de aproximadamente 14 a 18 horas
durante o periodo frio; jA em periodos quentes possui duracéo de 8 a 10 horas,
o que dificulta o diagnostico de cio (CRUZ, 2011). Além disso, as fémeas
europeias e as zebuinas, em menor propor¢do, tendem a diminuir a
manifestacdo do estro nas horas mais quentes do dia (SARTORI; BARROS,
2011).

De acordo com Rocha et al. (2012), a reducéo da expressao de estros e
mortalidade embrionaria inicial pode ser reflexo da alteracdo na funcdo do
fluido folicular causado pelo estresse calérico, especificamente em relacdo a
dindmica folicular e a atividade esteroidogénica das células da granulosa. Isso
se d& devido a reducdo na ingestédo alimentar, o que leva a queda na producao
de gonadotrofinas, provocando anestro, estros silenciosos e/ou menos férteis.
Além disso, nessa situacao de estresse calorico, os ovarios sdo afetados com a
alteracdo de sua funcdo enddcrina, comprometendo a qualidade do odcito e
promovendo alteragbes na funcéo folicular (GENDELMAN et al.,, 2010;
FERREIRA et. al., 2011).

Em concordancia, Lucy (2001) apud Vianna (2002) relatou que os
o0citos presentes no ovario sob estresse caldrico sao afetados por longos
periodos apés a injuria, e assim, os foliculos sdo danificados, mas continuam
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crescendo, vindo a ovular odcitos subférteis durante varios meses, mesmo
apos a diminuicdo do estresse caldrico.

De acordo com Roth (2020), se a fémea bovina estiver em estado de
estresse térmico, e mesmo assim conseguir realizar uma gestacdo completa, o
bezerro pode ter morte pos-natal, devido a exposicdo excessiva a doses de
cortisol (horménio do estresse), em razdo do menor desenvolvimento do
embrido e consequentemente um bezerro menor, com dificuldade para o
primeiro aleitamento e posteriormente, maior susceptibilidade a doengas e
parasitas.

A perda embrionaria e o desenvolvimento fetal anormal estéo
associados indiretamente ao estresse calorico, principalmente por ambos
estarem ligados a reducdo da alimentacdo, devido a menor quantidade de
nutrientes no organismo ocasionando um balanco energético negativo. Dessa
forma, utiliza a glicose das células para a sobrevivéncia, que por sua vez,
diminui a disponibilidade para ser utilizada como fonte de energia para o
embrido e o feto (OLIVEIRA et al., 2012).

Logo, os estudos dos ovarios e dos efeitos do estresse térmicos na
reproducdo, aliado com a implementacdo de tecnologias pensando no bem-
estar animal e na sustentabilidade, sdo fundamentais para promover uma
producao altamente produtiva e lucrativa.

4 MATERIAL E METODOS

O experimento teve inicio em margo de 2017, sob o Protocolo de ética:
03/2017.R, na Apta/Polo localizada na cidade de Andradina. Inicialmente, foi
realizado o preparo da area, onde o pasto foi rebaixado, e feita uma aplicacdo
de 100kg de ureia por ha™ na pastagem e procedeu-se o diferimento da area
antes dos animais entrarem nos piquetes. Foram utilizadas novilhas vindas de
cruzamento industrial de paternidade da raca Aberdeen Angus (Bos taurus) e
de maternidade, a raca Nelore (Bos taurus indicus), com idade média inicial de
9 meses e com peso inicial médio de 300,7 Kg com desvio padrdo +6,6
(Sistema convencional), 301,7 Kg com desvio padrdo 6,2 (IPF-1) e 301,0 Kg
com desvio padrao + 5,8. Sendo 15 animais por tratamento criados em pastejo
continuo.

O periodo experimental foi de julho de 2017 a junho de 2018. A area
total do experimento € de 6,6 ha de pastagem, divididos em:

-Tratamento 1: Sistema convencional (SC), sem o componente arbéreo;

-Tratamento 2: Sistema integracdo pecuaria floresta (IPF-1), com
arvores de eucalipto plantadas em linhas simples, sendo a distancia entre
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linhas de 17 a 21m e a distancia entre plantas de 2m, com densidade de 187
arvores/ha;

-Tratamento 3: Sistema integracdo pecuaria floresta (IPF-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 &rvores/ha.

A pastagem era formada pela forrageira Urochloa brizantha (Syn.
Brachiaria brizantha) cv. Marandu. Adotando o método de pastejo de lotacdo
continua e com taxa de lotacdo variavel, pela técnica “put and take”. Foram
divididos 5 animais “testes” em cada piquete e um numero variavel de
reguladores, proporcionalmente a necessidade da taxa de lotagcdo para
manutencado da meta de manejo, na faixa (20-40cm) para uma boa condicao de
pasto (ANDRADE, 2004). O monitoramento da pastagem foi realizado através
de medi¢cbes usando uma régua graduada (cm) em média 80 pontos por
piquete, medindo a distancia entre curvatura da folha mais alta no ponto de
amostragem e o solo (HODGSON, 1990), em zig-zag com intervalos de 14 dias
no inverno e verao.

No inverno os animais receberam suplementacdo mineral proteinado,
com consumo de 0,1%PV (40% de PB e 32% NDT) e no veréo foi oferecido
suplemento para o periodo das aguas, com consumo de 0,1% PV (50% de
NDT e 20% PB). Ao fim do verdo ocorreu a avaliagdo da condicdo de escore
corporal concluindo que os animais ndo haviam atingido o acabamento para o
abate e por isso foram suplementados durante o outono com racédo, sendo o
consumo de 0,7% PV (16% PB e 75% de NDT). A racdo da marca Potensal®
foi oferecida todos os dias as 11h.

Ao final do experimento, as novilhas ndo prenhes foram abatidas com 21
meses de idade no frigorifico que se localiza em Bariri/SP, a 370 km de
Dracena. Os animais foram insensibilizados por pistola de dardo
cativo/cartucho de explosédo e sangrados na posicao vertical pela seccdo das
veias jugulares e artérias carotidas, seguindo as normas de bem-estar e de
abate regido pela legislacdo brasileira (Protocolo de ética: 03/2017.R).
Obtiveram uma média de peso de 435 kg + 32,4, 471 Kg + 9,82, e 441,60 Kg +
23,4, respectivamente.

Apoés o abate das novilhas em abatedouro-frigorifico Fribordogue Ltda,
0s ovarios (direito e esquerdo) foram coletados de cada animal obtendo um
total de trinta amostras que foram fixadas em solu¢do aquosa de formaldeido a
10% em tampéo fosfato 0,1M pH 7.4. Logo apos a fixagcdo, o material foi
processado regularmente para histologia,sendo submetido a desidratacdao em
uma série de etanodis em concentracdes crescentes (de 70 a 100%) e
diafanizacdo em xilol, seguido da inclusao em Histosec®(Merck). Assim, foi
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feito os cortes ao microtomo, com espessura de 4 a 5 um, corados por
hematoxilina eosina (H.E.), para as analises histolégicas de microscopia de luz.

Para analisar os resultados, ap0s as observacdes microscopicas as
laminas foram analisadas e fotografadas ao microscopio de luz.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparacado entre as estruturas observadas nos ovarios das fémeas
deste estudo, com o sombreamento ou sistema convencional, mediante
microscopia de luz, pode ser utilizada como indicio dos beneficios do efeito do
sombreamento e consequente bem-estar fornecido aos animais criados em
sistemas que possuem componentes arboreos. Logo, no presente trabalho
foram verificadas diferencas visuais principalmente na vascularizacdo do
parénquima ovariano entre os tratamentos.

Em geral, foi possivel observar que tanto no sistema convencional
(Figura 1) como no sistema IPF-1 (Figura 2) houve uma intensa vascularizacao
no ovario, mas no sistema IPF-1 foi observado principalmente o detalhe da
parede arterial, formada por musculatura lisa, mais espessa, sugerindo que
neste sistema ocorreu maior irrigacdo do tecido, ou seja, houve maior
mobilizacdo de sangue para esse 6rgdo em comparagdo com SC. Assim, no
SC pode ter havido um efeito negativo pelo fato de ndo ter o efeito do
sombreamento agindo sobre as novilhas, tornando-as mais suscetiveis ao
estresse térmico, que consequentemente pode causar problemas reprodutivos,
corroborando com Rocha et al. (2012) e Cruz (2011), que relataram o efeito do
estresse térmico afetar negativamente os indices reprodutivos devido a
ocorréncia de maior mobilizagdo do fluxo sanguineo, por vasodilatagdo para a
periferia do organismo para aumentar as trocas de calor com o ambiente e
reduzindo a quantidade de sangue, por vasoconstricdo, nos 6rgaos internos,
como os 6rgédos do sistema reprodutor, assim como o0s ovarios das fémeas
bovinas.
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Figura 1 — Fotomicrografia de luz dos ovarios bovinos dos animais inseridos no
sistema convencional (SC) sem componente arboreo. A) Parénquima ovariano
(P) e vasos sanguineos (V), H&E, 4x. B) Parénquima ovariano (P) e artérias
(Ar), H&E, 4x. C) Artérias (Ar), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 2 — Fotomicrografia de luz dos ovarios dos bovinos inseridos no sistema
IPF-1. A) Veias (V), H&E, 4x. B) Veia (V), H&E, 4x. C) Artérias (Ar), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.

Entretanto, ndo foram observados os mesmos resultados no sistema
IPF-2 (Figura 3) em comparagdo ao sistema IPF-1, uma justificativa para
determinado fato é que de acordo com Leuzinger et al. (2010), em condi¢bes
de sombra excessiva, a luz solar filtrada através dos dosséis das arvores sera
enriquecida com infravermelho, resultando na formacéo de ilhas de calor, que
podem comprometer as trocas de calor do animal com o ambiente.
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Figura 3 - Fotomicrografia de luz dos ovarios bovinos dos animais inseridos no
sistema IPF-2. A) e B) Veias (V), H&E, 10x.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em geral, nas figuras de 4 a 10 foi possivel observar foliculos
primordiais, secundarios e maduros preenchidos nos cortes ou nao por liquido
folicular, células da granulosa, odécito e zona pellcida preservada, teca interna
e externa, o corpo liteo e albicans no parénquima ovariano, corroborando com
as descricdes de ZHANG (2001) e SILVA, (2020).

Figura 4 - Fotomicrografia de luz dos ovarios bovinos de animais inseridos no
sistema convencional (SC) sem componente arbéreo. A) Foliculo secundario
(FS), H&E, 4x. B) Foliculo (F), células da granulosa (CG), Teca interna (TI),
Teca externa (TE), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5 - Fotomicrografia de luz dos ovarios bovinos de animais inseridos no
sistema convencional (SC) sem componente arbéreo. A) Foliculo (F), Zona
pelucida (ZP), H&E, 4x. B) Células da granulosa (CG), Foliculo (F), Odcito (O),
H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 - Fotomicrografia de luz mostrando a camada cortical do ovario bovino
de animais inseridos no sistema convencional (SC) sem componente arbéreo,
demonstrando o foliculo primordial (FP), foliculo (F) e corpo albicans (CA),
H&E, 10x.

Fonte: Elaborado pela autora.



38

Figura 7 - Fotomicrografia de luz mostrando a camada cortical do ovario bovino
de animais inseridos no sistema IPF-1. A) Foliculo (F), H&E, 10x. B) Foliculo
(F), células da granulosa (CG), teca interna (TI), teca externa (TE), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 8 - Fotomicrografia de luz mostrando a camada cortical do ovario bovino
de animais inseridos no sistema IPF-1. A) Foliculo maduro (FM), H&E, 4x. B)
Foliculo primordial (FP), H&E, 10x.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 9 - Fotomicrografia de luz mostrando a camada cortical do ovario bovino
de animais inseridos no sistema IPF-1. A) Corpo albicans (CA), H&E, 4x. B)
Corpo luteo (CL), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 - Fotomicrografia de luz mostrando a camada cortical do ovario
bovino de animais inseridos no sistema IPF-2. A) Foliculo primordial (FP), H&E,
4x. B) Foliculo em atresia (FA), H&E, 4x.

Fonte: Elaborado pela autora.
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6 CONCLUSAO

O sistema integracdo pecuéria floresta com 1 linha de eucaliptos afetou
positivamente os ovarios de fémeas bovinas Angus X Nelore dada a
observacdo de uma maior quantidade de vasos sanguineos e de maior calibre.

Os ovéarios de animais criados sob sombreamento forneceram
evidéncias de que sejam mais eficientes para a reproducéo das fémeas do que
os criados em sistema convencional, sem o componente arboreo.
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