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Introducao

Em muitas regides de clima tropical, bovinos de corte e de leite sdo mantidos em pastagens
durante todo o ano. A exposicdo a intensa incidéncia de radiacdo solar direta submete
estes animais a situagdes termicamente estressantes, com impactos negativos na saude,
bem-estar e produtividade (Van Laer et al., 2015; Vizzotto et al., 2015).

Bovinos, geralmente, toleram melhor ambientes de baixa temperatura do que os de alta
temperatura: mudancas nos tempos de pastejo e ruminagao; movimentagao excessiva do
rebanho; animais deitados por longos periodos; agrupamento nos extremos do piquete e
ingestao frequente de agua; e aumento da sudorese, da frequéncia cardiaca e respiratoria,
podem indicar estresse calérico (Schiitz et al., 2010; Ferreira et al., 2011; Van Laer et al,,
2015; Vizzotto et al., 2015; Lopes et al., 2016). Tais mudancas, porém, nem sempre sao
suficientes para manter a temperatura corpérea em niveis aceitdveis, comprometendo,
inclusive, fungdes celulares e, por consequéncia, taxa de crescimento, sobrevivéncia
embrionaria, desenvolvimento fetal, qualidade espermatica, entre outros (Blackshaw;
Blackshaw, 1994).

Neste sentido, sistemas de producdo que de algum modo promovam modificacdes
ambientais capazes de atenuar o estresse térmico podem favorecer o controle
homeotérmico animal e, consequentemente, melhorar o seu desempenho ponderal,
reprodutivo e sanitario (Titto, 2006; Glaser, 2008). Além dos ganhos “mensuraveis”, outros
aspectos “intangiveis” podem ser atribuidos a um ambiente de producao termicamente
confortdvel. De fato, nas ultimas décadas, questdes como bem-estar animal deixaram de
ocupar um espaco “filoséfico’, embasados na ética pessoal, para se tornarem aspectos
praticos, quantificaveis e aplicaveis, passiveis de serem valorados.

Ambiéncia e bem-estar animal sdo elementos importantes na producdo animal moderna
e praticamente indissociaveis, principalmente em ambientes pastoris, pois se bem-estar
animal é o estado de umindividuo em relagdo as suas tentativas de se adaptar ao ambiente,
a ambiéncia (que é a somatdria de fatores fisicos e biolégicos atuantes no espaco onde
o animal realiza suas atividades) exercera grande influéncia em seu grau de adaptacao.

Assim, este capitulo examina e tenta elucidar a definicao de dois conceitos-chave para o
entendimento dos beneficios dos sistemas em integracao lavoura-pecuaria-floresta sobre
0s animais: bem-estar animal e ambiéncia.

Ambiéncia e bem-estar animal: conceitos e
defini¢cées

Ambiéncia animal

Ambiéncia diz respeito a relagcao bidirecional ambiente-objeto e ao conjunto de fatores
capazes de tornar um ambiente mais ou menos agradavel. Mais especificamente, ambiéncia
animal é o conjunto de condicdes e influéncias externas que atuam direta ou indiretamente
sobre os animais sem, necessariamente, o envolvimento de fatores genéticos. Em suma,
ambiéncia pode ser entendida como o espaco fisico e social no qual vive o animal e tudo o
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que nele se encontra incluido, inclusive o ser humano, ou seja, é o0 “ambiente em que vive o
animal” (Broom; Molento, 2003; Silva, 2000; Silva, 2008; Silva; Vieira, 2010).

Para fins didaticos, em sistemas de producdo animal, a ambiéncia pode ser dividida em
térmica, luminica, acustica e aérea, e todas podem ser consideradas fatores importantes
para que se atinja o maximo de produtividade que o potencial genético que cada espécie,
raca ou animal pode expressar.

No caso de animais ndo-estabulados, criados ao ar livre, elementos climaticos como
temperatura e umidade relativa do ar, radiacdo solar, nebulosidade, ventos e pluviosidade
atuam separados ou simultaneamente no ambiente, e por consequéncia, nos animais.
Uma das principais consequéncias da interacao negativa entre animal e ambiente é a
perda em produtividade devido ao estresse térmico (Naas, 1989; Silva, 2012). Entretanto,
cabe ressaltar que ambiéncia nédo se restringe ao conforto térmico, e também néao é
sindbnimo de bem-estar animal, apesar de Ihe estar ligado diretamente.

Bem-Estar Animal

A ideia de bem-estar animal é muito mais antiga que a sua pesquisa como um campo
de trabalho cientifico. Hoje, existem diferentes concep¢des do termo, aplicaveis a
todos os tipos de animais, dos silvestres aos cativos, passando pelos de companhia
e experimentacao. Sua importancia pode ser observada pela preocupacao de varios
organismos internacionais, como a Food and Agriculture Organization (FAO) e World
Organization for Animal Health (OIE), em definir e incorporar o termo as suas agendas de
prioridades. Em paises mais avancados neste entendimento, como 0s europeus, 0 conceito
assume conotacao, sobretudo, de “bem publico’, com interven¢des publicas normativas e
concessdo de beneficios sob forma de subsidios, como o contido na PAC (Politica Agricola
Comunitdria da Uniao Europeia).

Porém, em paises vastos e com multiplicidade de sistemas produtivos como o Brasil,
inserir o bem-estar animal como fator prioritdrio € um grande desafio, e demanda
mudancas que vao além de simples modificagées nos modelos de sistemas produtivos
ja existentes. lgualmente, definir cientificamente um conceito amplo e complexo, e que
envolve questdes de ordem ética, moral, cultural, regional e até individual, ndo é simples,

muito menos facil.
Para se entender melhor o conceito, trés aspectos basicos devem ser considerados:

1) O bem-estar é uma caracteristica do animal e nao algo que pode ser fornecido
pelo homem;

2) O bem-estar é um conceito momentaneo, ndo estatico, e pode variar em uma
escala compreendida entre “muito ruim” a “muito bom”;
3) O bem-estar pode ser medido cientificamente.

Hughes (1976), em uma das primeiras tentativas de definir cientificamente o termo bem-
estar, refere-se aum“estado”onde o animal estd em harmonia com a natureza ou com o seu
ambiente. Posteriormente, Duncan e Dawkins (1983), na tentativa de ampliar a descricao
e facilitar sua aplicacdo, referem-se ao bem-estar animal como a presenca de completa
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salide mental efisica, harmonia com o ambiente circunstante e capacidade de se adaptara
um ambiente ndo-natural sem sofrimento, onde sofrimento é entendido como uma ampla
gama de estados emocionais desagraddveis e estressantes. A partir dai, impulsionadas por
diversas discussoes sobre situacdes que ndo se enquadravam nesta definicdo, emergiram
trés orientagdes de pensamento. Apesar de subdivididas e aparentemente contraditérias,
as linhas de pensamento elencadas podem ser consideradas complementares, visto suas
inter-relacdes. Sdo elas:

1) Do funcionamento biolégico, baseada na ideia de bem-estar ligado a saude
e bem-estar fisico, amplamente utilizada e uma das mais importantes na
conceituacdo do termo. Os principios desta corrente de pensamento incluem,
além da plena satisfacdo das necessidades bioldgicas dos animais como forma de
alto grau de bem-estar, a intima conexdo entre bem-estar e auséncia de respostas
fisiolégicas ao estresse, e a capacidade do animal de se adaptar com sucesso ao
meio circunstante (Duncan, 2005);

2) A dos sentimentos, embasada no fato dos animais serem sencientes e sentirem
emocodes (positivas e negativas), e que leva em conta a saude psicoldgica e estado
emocional dos mesmos;

3) Adopadraode comportamento“natural”dosanimais, embasada na capacidade
do animal expressar os mesmos comportamentos que exerceria em seu habitat
natural. Apesar de ter surgido apds as demais, tornou-se uma corrente forte no
estudo do tema (Duncan; Fraser, 1997).

Atualmente, trés sdo os principais motivos que impulsionam a adog¢ao de praticas que
elevem o bem-estar animal nos sistemas de producdo: (1) questdes éticas, morais e
religiosas, ligadas ao respeito aos animais; (2) questdes técnico-comerciais, ligadas ao
efeito potencial sobre a producdo e qualidade dos alimentos, e; (3) questdes comerciais,
principalmente imposicdo de barreiras ndo-tarifarias por mercados especificos. Todos tém
relevancia e ndo devem ser considerados contraditérios.

Atualmente, independente de qual seja o motivo ou a linha de pensamento, as “Cinco
Liberdades”saobonsbalizadores paraoentendimentodo que se pode serconsiderado para
atendimento de um standard minimo de qualidade de vida dos animais de producao. Sao
estas: 1) Liberdade fisiologica (auséncia de fome, sede e ma nutricdo); liberdade ambiental
(ambiente fisico adequado a espécie); 2) Liberdade sanitaria (auséncia de doencas,
feridas e dor); 3) Liberdade comportamental (possibilidade de manifestar caracteristicas
comportamentais préprias da espécie), e; 4) Liberdade psicoldgica (auséncia de medo e

desconforto) (Silva; Miranda, 2009; Grandin; Johnson, 2010).

Broom (1991) sintetiza que bem-estar animal é o estado do animal frente as suas tentativas
de se adaptar as varidveis do ambiente em que se encontra. Em se tratando de animais
de producdo, como bovinos, suinos, aves e peixes, pode-se dizer que as maiores e mais
importantes influéncias vém dos sistemas de producéo. Assim, as tentativas dos animais
de se adaptarem ao ambiente (ndo somente fisico, como estrutural, microclimatico e
social), também sdo capazes de desencadear modificagdes fisioldgicas, neuro-hormonais,
imunitdrias e comportamentais, que, somadas, culminam em maior ou menor adaptacao
dos animais ao meio circunstante, com prejuizo ao seu bem-estar (Figura 1).
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Figura 1. Efeito do ambiente sobre o bem-estar animal
Fonte: Adaptado de Hahn (1999).

Na pratica, as “Cinco liberdades” sdao alcangcadas por meio de praticas de manejo
adequadas, fornecimento de abrigo e/ou protecdo contra extremos climaticos, alimento
e agua em quantidade e qualidade suficientes, dimensionamento adequado das
instalagdes, piso confortavel para o animal deitar e se movimentar sem dor, observacao
ao plano sanitario e vacinal recomendados para a espécie, ambiente que favoreca trocas
sociais sauddaveis entre os animais e o ser humano, entre outros, conforme modelo de
producao utilizado.

Ambiéncia e bem-estar em sistemas de producao
com base em pastagens

Como ja explanado, bem-estar animal é um conceito amplo, relacionado com a qualidade
de vida do animal e sua capacidade de se manter saudavel no sistema em que vive, e
ambiéncia é um dos fatores que o compde (Figura 2).
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Figura 2. Relacéo entre bem-estar e ambiéncia.

Em regides tropicais, de todos os fatores ambientais (luz/ radiacdo, calor, ruidos e
atmosfera circunstante) que podem interferir direta e indiretamente sobre o bem-estar
animal, a temperatura do ar (calor/ frio) e radiacdo solar sdo os que mais influenciam os
animais criados em sistemas a pasto (Figura 3).
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Figura 3. Influéncia dos fatores climaticos no bem-estar animal.
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Quase a totalidade de pastagens no Brasil, por exemplo, apresentam condi¢des climaticas
que oferecem estresse térmico calérico em graus mediano e severo para animais sem
protecao (INMET, 2005); e, estacionalidade de producao das forrageiras, podendo chegar
a uma relacao de 70% da producao na estacdo Umida e 30% na estagdo seca (Rodrigues
et al.,, 1993). Nas regides abaixo do paralelo 22° Sul, a ocorréncia de geadas (mesmo as
de intensidade e frequéncia baixas) torna-se um agravante para a estacionalidade de
producao forrageira.

Animais homeotérmicos, como os bovinos, tentam manter sua temperatura corporal
dentro de uma faixa de temperatura termoneutra, denominada de Zona de Conforto
Térmico (ZTC), na qual o organismo encontra-se em condi¢des normais de sobrevivéncia
(Silanikove, 2000). Este processo envolve, principalmente, as trocas de calor do animal
com o ambiente. Apesar de se tratarem de mecanismos eficientes na regulacdo da
temperatura corporal, sdo limitadas e dependem, em larga medida, da temperatura do
ambiente (Figura 4).

Temperatura do ar a 30 °C

(o] n:l‘e\iao }}

Temperatura do ar a 40 °C

Sudorese
evaporativa Evaporagao
H 5 3 respiratoria

N

Respiracao

O calor perdido por conducéo, conveccéo e radiagao
depende da diferenca de temperatura entre o animal e o
ambiente circundante.

Uma vez que a temperatura do ar exceda a temperatura
do corpo do animal, a perda de calor sé pode ocorrer por
evaporagao.

Figura 4. Representacao esquematica da termorregulacdo em bovinos.

Assim, quando um animal é exposto ao calor ou frio excessivo, uma das primeiras reagoes
é a ativacao do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal, que envolve mudancas em todo o
sistema enddcrino, atuando também na regulagao do metabolismo. Desse modo, quando
a temperatura ambiente se encontra acima da temperatura critica superior (estresse por
calor, Figura 5. A'= D’), os animais entram em estado de hipertermia. Neste ponto, iniciam
as trocas térmicas com o ambiente (resfriamento), por meio de processos sensiveis de
arrefecimento (conducdo, conveccdo e radiacao), que correspondem a 75 % das perdas
de calor (termdlise). E comum observar, neste caso, alteracao do comportamento e busca
por areas sombreadas (Figura 6). Além disso, os animais aumentam o consumo de agua e
diminuem o consumo de alimentos, na tentativa de diminuicao da carga calérica corporal
e dissipacao do calor excedente (Navarini et al., 2009; Schiitz et al., 2010; Karvatte Junior
etal, 2016; Lopes et al.,, 2016).
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Figura 5. Representacdo esquematica das zonas de sobrevivéncia, bem-estar e homeotermia em relacao as
condi¢des ambientais dos ruminantes (Adaptado de Silanikove, 2000).

A medida que a temperatura ambiente eleva-se, aproximando-se da temperatura
interna corporal, 0os animais tornam-se cada vez mais susceptiveis ao estresse térmico e
diminuem a eficiéncia em perda de calor sensivel, passando a depender de arrefecimento
por evaporacdo, sob a forma de transpiracdo e respiracdo ofegante, ambas poucas
eficientes do ponto de vista de dissipacdo do calor excedente (Silanikove, 2000; Sanker
etal, 2013; Tripon et al.,, 2014; Kamal et al., 2014). A situacdo se mantém, com expressivo
gasto energético e pouca efetividade, até que o organismo entre em colapso irreversivel,
culminando em sua morte (Figura 5. C'- D’).

Figura 6. Bovinos Nelore ao abrigo de sombra natural, em pastagem no Centro-Oeste.

Foto: Nivaldo Karvatte Junior
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Em situagdes contrdrias, de frio excessivo, se a temperatura esta abaixo da temperatura
critica inferior da espécie (estresse por frio, Figura 5. A — D), os animais caminham para
um estado de hipotermia. Neste, a perda de calor para o ambiente é mais rapida do
que a producdo de calor metabdlico gerado via consumo de alimentos (Sossidou et
al., 2014; Van Laer et al,, 2015). Nestas condicdes, para que os animais consigam gerar
calor, o eixo hipotadlamo-hipéfise-adrenal estimula reagdes de vasoconstricdo periférica
(aquecimento). Alteracdes comportamentais como procura por areas de exposicao ao sol
(ganho de calor por radiagédo) e, quando nao suficiente, tremor e execucao de exercicios
(caminhadas), sdo alguns dos comportamentos observados.

Cabe ressaltar que, embora algumas racas mais adaptadas apresentem alta capacidade de
manter a homeotermia, os principais mecanismos de perda de calor (conducdo, conveccao
e radiacao) dependem da diferenca de temperatura entre o animal e o ambiente (Figura
4). Assim, quanto maior for este gradiente, mais rapido serd o fluxo de calor. Por outro
lado, quando a temperatura ambiente atinge temperaturas superiores a do animal, os
processos de perda caldrica restringem-se as perdas evaporativas, de menor eficiéncia.

Neste contexto, entendidos os principios e processos que norteiam a homeotermia em
bovinos, pode-se afirmar que as melhores praticas para se evitar o estresse térmico sdo:

1) Modificagdes fisicas no ambiente;
2) Utilizacao de animais menos susceptiveis (mais adaptados).

Em se tratando de modificacdes ambientais visando melhoria na ambiéncia, a oferta de
sombra, natural ou artificial, € muito eficiente. As arvores (sombra natural) sdo os melhores
€ mais econdmicos recursos para proteger os animais das intempéries e, principalmente,
da radiacao solar excessiva, ou como protecao contra ventos e abrigo de chuvas, no frio
(Karvatte Junior et al., 2016; Lopes et al., 2016).

O microclima é caracterizado pelas diferentes combinacdes de fatores atmosféricos
(temperatura do ar, radiacdo solar, umidade relativa, vento e precipitacdo), influenciadas
pela topografia do terreno, presenca de vegetacao e o tipo de planta no solo (Brown;
Gillespie, 1995). Conforme exemplificado na Figura 7, os elementos arbéreos em uma
pastagem, ao aumentarem a rugosidade da superficie, podem também influenciar o
movimento de massas de ar, a temperatura do ar e do solo e o fator de visao da abébada
celeste (Porfirio-da-Silva, 2004).
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Figura 7. Influéncia do componente arbéreo na transferéncia de radiagao solar. Comparagao da superficie sem
arvores (menor rugosidade) e com arvores (maior rugosidade), em termos de: (A) e (B) recepgao e reflexao de
radiagao direta de ondas curtas (S); (C) e (D) fluxos de ventos; (E) e (F) emissao de radiagao direta de onda longa
(OL). Em fungao da altura e do arranjo do componente arbéreo, o fator de visao do céu (FVC) obtida de um ponto
médio entre duas arvores sera sempre menor do que em superficie sem arvores

Fonte: Adaptado de Porfirio-da-Silva et al. (2004).

Existem poucas informacgdes sobre a quantidade ideal de 4rea de sombra para bovinos
nos trépicos. Os valores indicados na literatura variam de 1,8 m? até 10,0 m? por animal.
Entretanto, assumindo-se que um bovino deitado ocupa aproximadamente 1,8 m2
valores préximos a 1,8 m? seriam inadequados para ambientes tropicais porque os
animais ficariam muito préximos uns dos outros. Por outro lado, valores de 56 m2 e 9,6
m2 por animal garantiriam espaco entorno dos animais de, respectivamente, 0,5 e Tm2,
evitando agrupamento excessivo e garantindo boa circulacdo de ar entre os mesmos
(Alves, Nicodemo & Porfirio-da-Silva, 2015). Schiiltz et al. (2010), estudando a influéncia
do tamanho da sombra sobre o comportamento e fisiologia de vacas leiteiras a pasto,
observaram que com acesso a 9,6 m> de sombra por animal, as vacas gastaram 50 %
do tempo exercendo suas atividades diarias neste local e apresentaram 70 % menos
interagdes agressivas em comparacdo com aquelas que tiveram acesso a 2,4 m” de sombra
por animal (24% do tempo).

Além de proporcionar o bloqueio fisico da radiacédo solar (sombra), drvores também
desempenham um papel importante no fluxo de calor latente e sensivel diurno no sistema
pastoril, pois aproveitam parte da radiacdo solar que incidiria no sub-bosque, diminuindo
sua disponibilidade para os animais e colaborando para melhorar a sensacao de bem-
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estar e conforto térmico dos mesmos (Zhang et al., 2015; Karvatte Junior et al., 2016). De
fato, esta fracao da radiacdo, denominada de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA),
corresponde ao fluxo de fétons na faixa de 400 a 700 nm do espectro solar, e é a principal
responsavel pelo balanco da umidade relativa e temperatura do ar (Promis et al., 2009;
Wall et al., 2010; Zhang et al., 2015).

Relatos da literatura mostram que diferencas de temperatura e umidade entre pastagens
com e sem arvores, dependendo da espécie, altura, arranjo/espacamento, época do
ano, tem-se melhorias nos principais indices de conforto térmico nas areas arborizadas
(Alves, 2012; Porfirio-da-Silva, 2001; Souza et al., 2010). Entretanto, é errdbneo pensar na
unicidade das caracteristicas quantitativas e qualitativas do sombreamento natural, pois
cada espécie vegetal possui determinada eficiéncia em termos de interceptacao solar,
relacionada principalmente as caracteristicas intrinsecas da arvore, como porte, formato
da copa, disposicao dos galhos, tipo de folha, dentre outras (Silva, 2006;). Karvatte Junior
et al,, (2016), por exemplo, observaram que arvores com copas maiores e mais densas
interceptam melhor a radiacdo solar incidente, possibilitando redu¢des de 2 a 9°C de
temperatura, com diminuicdo de até 30% Carga Térmica de Radiacdo no sub-bosque.

Sistemas de producao arborizados e sua influéncia
sobre o0 a ambiéncia e bem-estar animal

O sistema silvipastoril, ¢ uma opcao de tecnologia para a producao de bovinos e ovinos
(bem como de outras espécies), e consiste na combinacdo intencional de arvores,
pastagens e animais em uma mesma darea e ao mesmo tempo. Outra opc¢ao, mais
complexa, é o sistema agrossilvipastoril, ou integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF),
em que se agrega o componente agricola associado as arvores (fase silviagricola) para,
posteriormente, com a colheita da cultura agricola, mudar para a fase silvipastoril (Porfirio-
da-Silva, 2007).

Esses sistemas multifuncionais possibilitam intensificar a producao, pelo manejo
integrado dos recursos naturais existentes, diversificar a producao e incrementar a renda
do produtor. Entre outros beneficios, a presenca de arvores adequadamente dispostas na
pastagem pode promover melhorias e protecao tanto a producao forrageira, quanto a
animal, e favorecer a produtividade e a sustentabilidade da area (Nair, 1993; Young, 1994;
Jose, 2009; Tonucci et al,, 2011).

Varios tipos de arranjos silvipastoris e/ou agrossilvipastoris sdo possiveis, conforme o
componente arbéreo escolhido. Quando se pensa na arvore como fornecedora de sombra
e potencial fator modificador do microclima circunstante nas pastagens, particular
atencéo deve ser dada as caracteristicas da copa e ao percentual de drea ocupada por esta
(Alves, Nicodemo & Porfirio-da-Silva, 2015). Neste caso, a copa deve favorecer a passagem
de radiacdo solar em quantidade suficiente para o crescimento das plantas forrageiras,
mas também proporcionar boa area de sombreamento para os animais.

Dentre os efeitos positivos da arborizacdo de pastagens sobre animais, devem ser
destacados:
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Reducao das necessidades de energia para a mantenca animal. Os bovinos
apresentam-se particularmente sensiveis as condi¢cdes Umidas e quentes (Bergigier,
1989; West, 2003), portanto, o oferecimento de sombra pode melhorar seu conforto
térmico e producdo (Mota et al., 1997; Klowoski et al., 2002). Gastando menos
energia para dissipar calor, os animais podem expressar mais fortemente suas
aptiddes, como verificou Carvalho (1991) com vacas em lactacao, onde os animais
que tinham acesso a protecao contra a radiacdo solar direta (sombra), produziram
20% a mais de leite com maior teor de solidos ndo-gordurosos. Quanto menos
adaptados os animais ao calor, mais afetados estes sdo pela auséncia de sombra.

Aumento dos indices de produtividade. Piquetes sombreados melhoram a
eficiéncia da conversao de alimentos (Bizinoto et al., 2005), sobrevivéncia dos
animais (Bird et al., 1992) e antecipacao da primeira cobertura. Mota et al. (1997)
e Klosowski et al. (2002), em estudos sobre a probabilidade de decréscimo da
producao leiteira por estresse térmico, constataram que, nesta condicdo, animais
de maior potencial de producao tendem a apresentar maior declinio na producao
do que aqueles menos produtivos. Vizzotto et al. (2015), avaliando as mudancas
comportamentais e fisiolégicas de vacas de leite durante a estacdo quente em
regidao subtropical, obtiveram maior producao de leite individual nos animais
com acesso a sombra. Costa et al. (2017) avaliando o desempenho de bovinos
cruzados, obtiveram maior produtividade em sistemas de integracdo lavoura-
pecudria-floresta (33,4 @ ha'), comparado a sistema de confinamento (24,4 @ ha
). Também Lopes et al. (2016), avaliando o comportamento de novilhas leiteiras
em sistemas silvipastoris com diferentes estratégias de sombra, observaram que
0s animais que permaneceram expostos ao sol apresentaram maior porcentagem
do tempo caminhando (3,2 %) e pastejando (10,8 %), em comparagao aos animais
inseridos em sistema com 4rea arborizada (caminhando 1,3 %; pastejando 6,5 %).
Os autores sugerem que o aumento de deslocamento é uma tentativa dos animais
encontrarem locais que facilitem as trocas térmicas com o meio;

Melhoria da fertilidade do rebanho. Estresse por calor pode reduzir a fertilidade
(West, 2003). Na fémea, pode afetar a ovulacao, o estro, a concepcao e sobrevivéncia
do embridao. Nos machos, pode reduzir a viabilidade dos espermatozoides, bem
como a libido . Segundo Bird et al., (1992), vacas estressadas pelo calor produzem
bezerros menores e aumentam o intervalo de tempo entre partos; Sterza et al.
(2016) observaram que sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta afetam
positivamente a producdo de embrides in vitro de bovinos de corte.

Efeitos benéficos sobre animais recém-nascidos. De acordo com West (2003), o
estresse térmico calérico pode comprometer a habilidade de bezerros absorverem
imunoglobinas do colostro. A provisao de sombra pode melhorar a sobrevivéncia e
subsequente desenvolvimento de animais recém-nascidos. Nas espécies ruminantes
de comportamento de parto escondedor, a presenca de arvores se constitui em um
elemento ambiental positivo, que possibilitaafémea o isolamento do resto do grupo
e de potenciais predadores. Este isolamento nas primeiras horas de vida do filhote
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resulta em melhor ligacdo mae-filho e condicdes étimas para a primeira mamada e
ingestao do colostro o mais cedo possivel, o que aumenta a taxa de sobrevivéncia
(Pinheiro Machado Filho - Comunicacédo pessoal citado por Porfirio-da-Silva, 2001).
Além disso, a perspectiva de isolamento sentido pela vaca, a deixa mais tranquila
para efetuar a “limpeza” do recém-nascido, propiciando a transmissao de bactérias
ruminais ao bezerro, predispondo-o a pastar mais precocemente;

- Protecao contra extremos de temperatura, ventos e radiacao. Em dias quentes
e de forte insolacdo, a sombra decisivamente pode contribuir para condi¢cées de
conforto animal, pois os animais buscam protecdo sob esta. Porfirio-da-Silva et
al. (1998) relatam que a temperatura do ar, no verao, foi reduzida em até 8°C na
pastagem arborizada, e a incidéncia de radiacédo solar global foi 80% menor sob as
arvores. Os autores argumentam ainda que, durante dias/noites frias, os renques
arboreos podem funcionar como fonte de calor para os animais protegidos sob
as arvores, melhorando o seu conforto térmico também a noite. De acordo com
Abreu-Harbich etal. (2015), em ambientes compostos por arvores isoladas é possivel
obter reducao de até 2.8 °C de temperatura do ar na sombra, ao passo que locais
compostos por grupos de arvores isolados sdo capazes de promover a reducao
de 0.3 °C até 15.7 °C de temperatura, principalmente nos hordarios do dia de maior
insolacao (10h00 as 14h00). Vizzotto et al. (2015) observaram que nos horérios de
maior incidéncia de radiacao solar, os animais com acesso a sombra apresentaram
menor interacdo agressiva e consequentemente melhores indicativos de conforto
térmico de acordo com os parametros fisiolégicos. Van Laer et al. (2015), avaliando
os efeitos das condicdes de verdo e da sombra nos indicadores de comportamento
para desconforto térmico de vacas Holandesas e Belgian Blue a pasto, observaram
que a procura por sombra pelos animais aumentou em 30 a 40% nos horarios
com temperaturas mais elevadas, sendo que nos animais que permaneceram ao
sol foram observados aumentos nos valores dos parametros fisiolégicos acima do
indicativo como conforto térmico.

Consideracoes finais

A insercdo de arvores em sistemas pecudrios melhora as condi¢cdes microclimaticas e
ambientais (protecdo contraaltastemperaturas, geadas, ventosfrios, granizo, tempestades.

De todos os beneficios proporcionados pelos sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris aos
animais, a melhoria da ambiéncia e do seu bem-estar, ambos fortemente correlacionados,
sao uma tendéncia de mercado, direcionada para produtos ambientalmente adequados,
abrindo uma oportunidade para compor elementos de marketing ambiental para a
atividade pastoril. Podem, assim, serem considerados uma ferramenta para a otimizacdo
do diferencial ja existente na bovinocultura brasileira.
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