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Resumo - Segundo previsdes, as regioes tropicais e subtropicais serdo as mais
afetadas pelas mudangas climaticas. No entanto, independentementé desse cenario,
ambientes quentes e tmidos, frequentemente encontrados nessas regioes, podem-
se tornar extremamente desconfortdveis para as vacas leiteiras, submetendo-as
a um processo conhecido como estresse calérico. Estratégias de manejo podem
atenuar os efeitos do estresse calérico, como, por exemplo, a provisio de sombra
com intuito de reduzir a radiacdo incidente, Neste contexto, insere-se o Sistema
Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta (ILPE), que se refere ao cultivo associado
de arvores e/ou arbustos, plantas herbéceas (culturas agricolas e/ou pastagens)
e/ou animais, em uma mesma unidade de manejo e de acordo com um arranjo
espacial, temporal ou ambos, Experimentos conduzidos por pesquisadores da
Embrapa Gado de Leite ao avaliarem o comportamento e o desempenho de fémeas
leiteiras em sistemas de pastejo, com acesso ou nao a sombra natural (constituida
por diferentes espécies arboreas), mostraram que o sombreamento das pastagens
reduziu a Carga Térmica Radiante (CTR), o [ndice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU) e a temperatura ambiente sob a copa das arvores. A
arborizagio das pastagens contribuiu para aumentar o tempo de pastejo e de
ruminacao e reduziu o tempo em 6cio. Os dados obtidos nesses estudos indicam

um incremento no desempenho traduzido por maior ganho de peso e produgdo

de leite dos animais manejados em piquetes sombreados, Constatou-se, também,
o efeito positivo da arborizacao das pastagens pela redugao da temperatura da
superficie corporal (TSC), da frequéncia respiratoria e da taxa de sudagcio (TS), o
que reflete melhores condigoes de conforto térmico dos animais. i

Palavras-chave: ILPF. Sistema Agroflorestal. Sistema Agrossﬂvipastoril, Sistema
Silvipastoril. Vaca leiteira. Estresse calérico. '

INTRODUGAO

A demanda por alimentos é hoje
uma realidade mundial em decorréncia,
sobretudo, do aumento da populagéo,
principalmente daquela localizada em
paises pobres ou emergentes. A proteina
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de origem animal, na forma de leite, ovos
ou carne, fornece um alimento nobre, que
tem sua importincia na nutrigio basica
dos individuos em qualquer idade. Nos
paises emergentes, 0 consumo desse tipo

de proteina é baixo, resultando numa

demanda por produtos de origem animal
e compativeis com o poder aquisitivo da
populagio (FORMIGONI, 2001).
Existem no mundo, aproximadamente,
1 bilhdo de pessoas famintas. Na busca
de reverter esse processo, a Food and
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Agriculture Organization of the United
Nations (FAQO) escolheu o agronegdcio do
leite como setor estratégico para a redugio
da fome no mundo. Nesse sentido, o seg-
mento lacteo brasileiro assume posigdo de
destaque, pois o Brasil detém a sexta maior
produgdo mundial de leite (ZOCCAL,
2003). No entanto, além do incentivo ao
aumento da produgdo, reduzir o niimero
de pessoas que passam fome tem que ser
encarado, pelos governantes, como obriga-
¢do social e econdmica. Neste contexto, no
Brasil, existem programas governamentais
que tém como meta o aumento da produ-
¢io de leite pelos pequenos produtores e
0 aumento do consumo pela populagio
(ZOCCAL, 2003).

Quando se analisa a taxa média de
crescimento anual da produg#o de leite no
Brasil, na ultima década, verifica-se que a
expansdo da fronteira agricola muito con-
tribuiu para o alcance desse indice e que,
em muitos casos, isto significou aumento
de dreas desmatadas principalmente na
regido do Cerrado e, recentemente, na
Amazonia.

Diante do impasse entre aumentar
a produgdo de leite e preservar o meio
ambiente surge como op¢do o Sistema
Agrossilvipastoril, com destaque para o
Sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (ILPF). De acordo com a Embrapa
(2009), a defini¢io desse Sistema ¢:

A ILPF ¢ uma estratégia de produgio
sustentavel que integra atividades agri-
colas, pecudrias e florestais, realizadas
na mesma drea, em cultivo consorciado,
em sucessdo ou rotacionado, buscando
efeitos sinérgicos entre os componentes
do agroecossistema, contemplando a
adequagdo ambiental, a valorizagio
do homem e a viabilidade econémica.

Ainda, segundo a Embrapa (2009):

A estratégia da iLPF contempla quatro
tipos de sistemas de produgdo, cujos
componentes podem ou ndo estar
presentes ao mesmo tempo: integra-
¢do Lavoura-Pecudria (agropastoril),
integragdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(agrossilvipastoril), integragdo Pecué-

ria-Floresta (silvipastoril) e integragio
Lavoura-Floresta (silviagricola). Os
quatro sistemas de integragdo sdo
definidos em fungdo dos aspectos socio-
econdmicos e ambientais dos diferentes
agroecossistemas.

A introdugio do componente florestal
no Sistema ILPF, além das razdes econd-
micas (madeira e alimento para o gado),
conservacionistas (prote¢io do solo, absor-
¢lo de dgua, alimento para a fauna) e con-
templativas (embelezamento da paisagem),
fornece também o grande beneficio de
proporcionar conforto térmico, provendo
sombra aos animais (ROCHA et al., 2010).

O conforto faz parte dos critérios para
o bem-estar animal. Talvez, o principal e
mais importante fator a ser considerado,
em paises localizados nas regides tropicais
e subtropicais, € minimizar o efeito do cli-
ma, ou seja, evitar que os animais sofram
os efeitos de um processo conhecido como
estresse calorico. Neste contexto, o for-
necimento de sombra é um dos primeiros
passos a ser dado para proteger o animal
do excessivo ganho de calor proveniente,
principalmente, da radiagdo solar. As arvo-
res, um dos componentes do Sistema ILPF,
além de serem cada vez mais necessérias
para melhorar a produgdo, a qualidade ¢ a
sustentabilidade das pastagens, contribuem
para o conforto dos animais, pela provisio
de sombra. Sua principal fungdo ¢ intercep-
tar a radiagdo solar, atenuando, assim, as
temperaturas extremas, contribuindo tam-
bém para diminuir o impacto de chuvas e
vento e servindo de abrigo para os animais
(CARVALHO, 1998).

O QUE E ESTRESSE CALORICO

Ambientes quentes e umidos, frequen-
temente encontrados em regides tropicais e
subtropicais como € o caso do Brasil, podem
tornar-se extremamente desconfortiveis
para as vacas leiteiras, principalmente para
aquelas em lactagfio e com alto potencial
para produgio de leite. O desempenho pro-
dutivo e reprodutivo desses animais diminui
consideravelmente, em especial durante o
verdo, quando a temperatura ambiente e a

umidade relativa (UR) do ar atingem o picc
como pode ser constatado no zoneament
bioclimatoldgico realizado pela Embrap
Gado de Leite (PIRES et al., 2003). Esse
fatores ambientais, aliados & produgéo d
calor metabdlico (calor produzido pela in
gestdo, degluticio, digestio dos alimentos
movimentagdo, outras reagdes quimicas
etc.), reduzem a capacidade dos bovino
de eliminar o calor corporal, resultand
em uma condi¢do conhecida como estress:
caldrico (DE LA SOTA et al., 1996).

Existe uma faixa de temperatura situad.
entre 4 °C e 26 °C, conhecida como zon:
de conforto ou zona termoneutra, na qual o
bovinos alcangam a eficiéncia maxima ne
desempenho produtivo e reprodutivo. Ess:
zona termoneutra possui uma temperatur:
superior critica de, aproximadamente, 26 °(
para as vacas da raga Holandesa, 29 °C par:
as Jérseis e Pardas Suicas e de 32 °C a 35 °(
para os animais mestigos ou zebuinos
Quando a temperatura ambiente ultrapass:
esses limites, o processo de homeostase d
animal fica comprometido pelo estress:
caldrico, levando a uma série de alteracde
fisiologicas e de comportamento, com
finalidade de manter o balango térmico
suas fun¢des orgénicas. Dentre os distrbio
mais comumente observados, podem-s
citar: a redugdo no consumo de alimento
e na taxa metabdlica, o aumento da fre
quéncia respiratoria, da temperatura reta
(TR) e do consumo de agua, as alteragde:
nas concentragdes hormonais, o aumento d:
sudorese e as alteragdes nas necessidades d
mantenca (YOUSEF, 1985). Esses mecanis
mos resultam em redugdio na producio de
leite, baixas taxas de concepeio e atraso nc
crescimento de animais de reposicio, e issc
ocasiona perdas econdmicas significativas
para o produtor,

indice de conforto térmico

Alguns indices tém sido desenvolvidos
e usados para avaliar o impacto ambiental
sobre o gado de leite, ou seja, para predizer
o conforto ou o desconforto térmico dos
bovinos leiteiros submetidos a diferentes
condicdes climaticas. De modo geral,
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quatro parimetros ambientais tém sido
considerados: a temperatura do termémetro
de bulbo seco, a UR do ar, a velocidade do
vento e a radiagdo solar.

O indice de conforto mais comum
¢ o Indice de Temperatura e Umidade
(ITU) originalmente desenvolvido para
humanos e adaptado para bovinos. Esse
indice engloba os efeitos combinados da
temperatura e da umidade do ar e pode ser
obtido pela Equagio:

ITU = 0,72(Tbs + Tbu) + 40,6

el que:

[TU = Indice de Temperatura e Umi-
dade, adimensional;

Ths = temperatura do termometro de
bulbo seco, °C;

Tpo = temperatura do termémetro de
bulbo tiimido, °C.

Quando o ITU ultrapassa o valor de 72,
considera-se que o animal encontra-se em
estresse pelo calor, jA que este ponto repre-
senta o limite superior da zona termoneutra
para vacas em produgdo.

Os efeitos de diferentes faixas de ITU
sobre o desempenho produtivo de vacas
de leite foram quantificados por diversos
aul s e, apos estudos realizados na
Africa do Sul (DU PREEZ; GIESECKE;
HATTINGH, 1990), 0 ITU foi classificado
de acordo com as seguintes classes:

a) menor ou igual a 70: normal (os
animais encontram-se numa faixa
de temperatura e umidade ideal para
seu desempenho produtivo);

b) de 70 a 72: alerta (as condigdes cli-
maticas estdo no limite para o bom
desempenho produtivo);

¢) 72 a 78: alerta e acima do indice
critico para a produgdo de leite (o
desempenho produtivo estd com-
prometido);

d) 78 a 82: perigo (todas as fungdes

organicas dos animais estdo com-
prometidas);

e) acima de 82: emergéncia (providén-

cias urgentes devem ser tomadas),

Entretantoi como 0s processos reprodu-
tivos mostram-se mais sensiveis aos efeitos
das altas temperaturas, umidade e radiagéo
solar, considera-se que valores de ITU em
torno de 68 possam afetar o desempenho
reprodutivo e comprometer a fertilidade
do rebanho.

E importante ressaltar que as ragas
diferem nas suas respostas fisiologicas e
de adaptagdo ao ambiente térmico. Vacas
holandesas mostraram maiores frequéncias
respiratoria e cardiaca, bem como TR mais
elevada, que animais das ragas indianas
e mesticas, em condigbes climdticas se-
melhantes. Trabalhos recentes realizados
na Embrapa Gado de Leite identificaram
valores limites do ITU para manutengio
da normotermia (TR em niveis normais)
em vacas mesticas Holandés x Zebu (HZ)
com produgdo de média de 10 kg/leite/dia.
Vacas 1/2 sangue, 3/4 e 7/8 conseguem
manter a normotermia com o ITU igual a
80, 77 e 75, respectivamente. Acima des-
ses valores, observou-se aumento da TR
indicando que esses animais encontram-
se sob um processo de estresse caldrico

(AZEVEDO et al., 2005).

Sinais de estresse calérico

Alguns sinais de estresse calorico sdo vi-
siveis nas vacas em lactagfo, especialmen-
te a redugiio na produgdo de leite e 0 com-
portamento letargico dos animais. Sinais
de estresse podem ocorrer, quando a tem-
peratura ambiente encontra-se entre 26 °C
e 32 °C e a UR do ar entre 50% e 90%.
Esses sinais incluem respirago rapida e su-
perficial, sudorese abundante e, aproxima-
damente, 10% de redugdo na produgdo de
leite e no consumo de alimentos. Quando
a temperatura do ar aumenta de 32 °C para
37,8 °C e a umidade permanece entre 50%
e 90%, os animais apresentam redug¢do
severa na produgdo de leite, normalmente
superior a 25%, bem como na ingestio
dos alimentos e ha um aumento da tempe-
ratura corporal. Nesse ponto, inicia-se a
manifestagdo de sinais mais significativos
do estresse calérico, tais como respiragio
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com a boca aberta, ofegagdo e exposi¢do
da lingua. Normalmente, a combinagéo de
temperatura ambiente com a UR resultando
em um ITU superior a 90, poderad provo-
car sinais de estresse calérico severo em
vacas de alta produgiio e estresse caldrico
moderado em vacas de baixa produgéo.
Em casos severos, vacas podem morrer
de calor extremo, especialmente quando
ocorrem complicacdes associadas a outros
tipos de estresse, como aqueles provocados
por doengas ou parto.

Vacas de alta produgio sdo mais sus-
cetiveis ao estresse caldrico, por causa da
elevada produgdo de calor decorrente da
maior ingestdo de alimentos, para atender
as demandas. Esses animais tém que eli-
minar o calor extra gerado, como resultado
da metaboliza¢do de mais nutrientes dos
alimentos.

Como medir o estresse
calérico

Para saber se as vacas estdo sendo
afetadas pelo estresse calorico, escolha
dez vacas em lactagio, ao acaso, e tome a
TR desses animais. Se sete ou mais apre-
sentarem a temperatura corporal acima de
39,4 °C, é sinal que esses animais estdo
exibindo sintomas de estresse calorico.
Em casos severos, a temperatura das vacas
pode exceder a 40 °C. Deve-se também
contar os movimentos respiratérios de dez
vacas. Se a frequéncia respiratéria (FR)
for maior que 60 movimentos por minuto
(mov./min), em no minimo sete animais, ¢
sintoma de estresse caldrico. Finalmente,
se ocorrer uma redugfo de 10% na ingestio
de alimentos e na produgéo de leite, € pro-
vavel que o rebanho esteja manifestando
sinais de estresse caldrico. Nesses casos,
¢ necessdrio o uso de artificios capazes de
manter o equilibrio térmico entre o animal
e o meio ambiente, fornecendo condigdes

para melhorar o seu conforto térmico
(HAHN, 1993).

IMPORTANCIA DA SOMBRA
PARA O GADO DE LEITE

Nos meses quentes do ano, durante

grande parte dos dias, o ambiente ¢
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considerado estressante para os animais,
uma vez que as variaveis climatologicas
(temperatura, radiagdo solar, umidade,
etc.) apresentam niveis acima da zona
de conforto para vacas em lactagdo. A
primeira medida para amenizar esse
problema é proteger os animais da agdo
direta do sol.

Numerosos estudos, em diferentes
regides do mundo, tém demonstrado os
beneficios da sombra, reportando au-
mentos entre 12% e 15% na produgéo de
leite, 20% na taxa de concepgdo e uma
redugdio de quase 50% no nimero de ser-
vigo/concepgdo dos animais que tiveram
acesso a sombra. Esses trabalhos mostram
também que o ambiente é sensivelmente
menos estressante sob sombra que a céu
aberto, indicando uma diferenca de 10 °C
entre os dois ambientes. Naturalmente, os
beneficios obtidos vdo depender do tipo
de sombra utilizado, da raga dos animais,
da alimentagdo disponivel e do estadio da
lactagdio, entre outros fatores.

As arvores sdo uma fonte excelente
de sombra. Em condigdes de livre esco-
lha, os animais geralmente procuram a
sombra das arvores em vez de estruturas
artificiais feitas pelo homem. A sombra
fornecida pelas arvores é uma alternativa
das mais efetivas, néio s6 porque diminui a
incidéncia de radiagdo solar, mas também
por reduzir a temperatura do ar por meio
da evaporagio de suas folhas. Além disso,
permite uma movimentagéo adequada do
ar sob suas copas. E um modo eficiente de
incrementar o conforto dos animais, evi-
denciado por reducgio na diferenca da TR
e do ritmo respiratério obtido pela manhi e
atarde. Assim, a arborizagéo das pastagens
deveria estar incluida no planejamento do
manejo das fazendas, priorizando sempre
os Sistemas Agroflorestais (SAFs), como
o Sistema de ILPF,

Sombra nos Sistemas
Agroflorestais

Provisiio de sombra € uma das primei-
ras medidas a serem usadas para amenizar
o estresse caldrico, constituindo, assim,
um elemento essencial para melhorar o

conforto dos animais. Neste contexto, o
Sistema ILPF tem-se apresentado como
uma alternativa pela integracdo do com-
ponente arboreo as pastagens.

Nas pastagens sem sombra, os ani-
mais apresentam sintomas de estresse
calorico, que se manifesta por movi-
mentagdo excessiva, agrupamento nos
extremos do piquete e ingestio frequente
de dgua. Quando o solo estd mais frio
que o corpo do animal, este permanece
mais tempo na posi¢io deitada, caso
contrario, o caminhar excessivo visa
otimizar o resfriamento do corpo pela
evaporacdo do suor. Essas vacas podem,
entdo, mostrar-se exaustas para pastejar
e deitam-se nas horas frescas do final
da tarde, hordrio em que aquelas com
acesso a sombra iniciam o pastejo. Pelo
agrupamento com as companheiras do
rebanho, os animais tentam reduzir a
area da superficie corporal exposta ao
ambiente. Essa reagdo tem sido chamada
termorregulagio social (CURTIS, 1981).

O efeito das varidveis ambientais so-
bre os habitos de pastejo e a utilizagio da

sombra por vacas secas foram estudados na
Embrapa Gado de Leite. Nesse experimento,
observou-se, com base no ITU, que o am-
biente no inverno mostrou-se termicamente
confortdvel, enquanto que no verdo, na parte
da tarde, o ITU elevado (Quadro 1) pode
significar estresse moderado para os animais
(LEME et al., 2005).

Leme et al. (2005) analisaram o com-
portamento dos animais, e verificaram que,
no inverno, a radiagio solar provavelmente
néo constituiu um fator desencadeante do
estresse calorico, uma vez que os animais
preferiram ficar ao sol, enquanto deitados
e mesmo na posigdo de pé (pastejando na
maior parte do tempo) permaneceram tanto
ao sol quanto & sombra (Quadro 2), indi-
cando que estavam em conforto térmico.
Ja a preferéncia geral pela sombra durante
o verdo, independentemente da postura do
animal (em pé ou deitado), sinaliza que
as condi¢des climéticas nessa estagio po-
dem ser termicamente estressantes, o que
confirma a necessidade de prover sombra
para os animais,

QUADRO 1 - Médias dos Indices de Temperatura e Umidade (ITU) e Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU), por época, observadas pela manha e 4 tarde, nos dias
em que foram realizadas as medigdes do padrio comportamental

ITGU
Epoca Periodo ITU (C)
Sol Sombra
Inverno Manha 61,3 (1,4) 17,9 (2,1) 16,9 (1,7)
Tarde 70,1 (0,3) 30,2 (1,2) 26,9 (0,6)
Verao Manha 72,6 (0,8) 29,7 (2,1) 26,4 (1,7)
Tarde 80,0 (0,5) 38,2 (1,4) 32,7 (0,9)

FONTE: Leme et al. (2005).

QUADRO 2 - Porcentual médio de tempo dedicado pelos animais em posigao deitada ou em

pé, ao sol ou & sombra, por época

Deitada Em pé
Epoca (%) (%)
Sol Sombra Sol Sombra
Inverno 19,3 » 38,2 36,4
Verao 5,0 17,5 26,4 51,1
FONTE: Leme et al.(2005),
Informe Agropecuério, Belo Horizonte, v.31, n.257, p.81-89, jul./ago. 2010
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No verdo, no periodo da tarde, houve
uma diferenca aproximada de 6 °C no
indice de Temperatura do Globo Negro e
Umidade (ITGU), obtida ao sol e 2 sombra
(Quadro 1). Essa diferenga pode significar
um aumento de 1°C na TR e quase o dobro
dos movimentos respiratérios (COLLIER;
BEEDE; THATCHER, 1982). Além disso,
o ITU atingiu um valor considerado acima
do limite (72) de conforto térmico para os
animais. Esses resultados encontram amplo
suporte em Armstrong (1994), Pires (1997)
e Pires, Verneque e Vilela (2001). Pode-se
considerar que, em geral, para o gado de
leite. ~ sombreamento representa uma
reduy... de 0,5 °C na TR e de, no minimo,
30 movimentos respiratérios por minuto,
além de um incremento de 1,5 a 2,0 litros
de leite/vaca/dia (MELLACE, 2009).

Reafirma-se, dessa forma, a ideia de
que o Sistema ILPF podera propiciar um
ambiente de conforto térmico para os
animais, facilitando a realizagio de ativi-
dades essenciais para a maximizagio do
desempenho em sistemas de producio de
leite em pasto.

Segundo Leme et al. (2005), em um
Sistema Silvipastoril (SSP) com érvores

espagadas de 10 x 10 m, as espécies pre-
feridas pelos animais, como provedoras
de sombra, foram a Acacia mangium,
seguida pela Acacia auriculiformis e
Acacia angustissima, independentemente
da época do ano (Quadro 3). Isso ocorreu
pela tendéncia de os animais selecionarem
arvores de porte mais alto e com copa
maior e mais aberta.

As demais espécies existentes no piquete
(Anadenanthera sp., Eritrina sp., Leucaena
sp., Enterolobium contortisiliquum,
Caesalpinea ferrea, Albizia lebbet,
Dalbergia nigra, Gliricidia sepium,
Enterologium contortisiliquum e
Piptedenia sp.) tiveram a sombra utilizada,
no conjunto, apenas 1,8% e 1,9% do tempo,
no inverno e no veréo, respectivamente,
conforme os resultados apresentados no
Quadro 3.

No Quadro 4, pode-se ver a preferéncia
das vacas pelas espécies arboreas, arran-
jadas em faixas de quatro linhas e com a
insercdo do eucalipto no grupo. No inverno,
os animais preferiram a sombra da Mimosa
artemisiana, A. mangium e do Eucalyptus
grandis. A A. angustissima foi pouco usada.
Durante o verio, a 4. angustissima, a A.

QUADRO 3 - Porcentual médio de tempo de uso da sombra das 4rvores pelas vacas secas,

por época
Espécie Inverno Verdo
(%6) (%)
Acacia mangium 54,9 52,4
Acacia auriculiformis 23,6 37,36
Acacia angustissima 10,4 6,8
Albizia guachapelle 9,3 1,7
Outras espécies 1,9 1,8

FONTE: Leme et al.(2005).

QUADRO 4 - Porcentual médio de tempo de uso da sombra das arvores distribuidas em

fileiras , por época

mangium € o E. grandis foram as espécies
preferidas pelas vacas. A sombra da M.
artemisiana nao foi usada durante o verdo,
talvez pelo porte mais baixo apresentado
na época da coleta de dados. A sombra
da Leucena foi pouco utilizada, tanto no
inverno quanto no verdo, provavelmente
pelo pequeno porte alcangado durante esta
pesquisa, pois tal espécie foi muito apre-
ciada como alimento pelos animais, o que
dificultou seu desenvolvimento.

Ainda sio escassos na literatura os resul-
tados sobre desempenho animal, especial-
mente sobre a produgdo de leite em animais
mantidos em SAFs (Fig. 1), comparados
com aqueles em monoculturas de gramineas.

Neste contexto foi conduzido um
estudo visando conhecer o desempenho
de vacas mesticas HZ em pastagem de
Brachiaria decumbens com acesso ou
nio a sombra natural (PACIULLO et
al., 2009a). Foram avaliados a massa e o
valor nutritivo da forragem, o consumo
de matéria seca (MS) e a produgdo de
leite por vacas em pastagens arborizadas
e com maior porcentual de leguminosas
herbéceas ou néo arborizadas e com baixo
porcentual de leguminosas herbaceas. Os
resultados demonstraram que a produgéo
de leite foi maior na pastagem arboriza-
da do que na pastagem ndo arborizada
(Quadro 5). Considerando que as ofertas
de forragem e os consumos de MS foram
semelhantes entre os dois tipos de pas-
tagem, a diferenga na produgio de leite
foi atribuida a outros fatores. Primeiro, a
maior diversidade de espécies forrageiras
e, principalmente, & maior porcentagem
de leguminosas na pastagem arborizada,
as quais apresentaram maiores teores de
proteina bruta, que o capim-braquiaria, I
provavel que o consumo de leguminosas
pelas vacas tenha influenciado positiva-

Espécie Inverno Verdo mente a qualidade da dieta, permitindo
(%6) (%0) maior produgdo de leite. Esses autores

Acacia angustissima 3.0 34,8 concluiram que o sombreamento pelas
Acacia mangium 32,0 30,9 arvores também pode ter proporcionado
Eucalyptus grandis 27,2 32,5 um ambiente com temperaturas mais
Mimosa artemisiana 34,1 0 amenas e, consequentemente, condigdes
Leucena sp. 3,6 1,8 de conforto térmico mais adequadas as
FONTE: Leme et al. (2005). vacas em pastejo.
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Figura 1 - Sistema Silvipastoril (SSP) constituido por Brachiaria decumbens e leguminosas

QUADRO 5 - Matéria seca de forragem verde, de material morto e total; taxa de lotagao e pro-
dugéo de leite de vacas Holandés x Zebu (HZ), em pastagens arborizadas ou nao

Ano experimental
Caracteristica 2007 2008

Pastagem Pastagem néao Pastagem Pastagem nao

arborizada arborizada arborizada arborizada
MSFV (Kg/ha) 2.373 2.214 2.411 2,580
MSMM (Kg/ha) 1.166 1.485 855 1.502
MST (Kg/ha) 3.539 3.699 3.266 4.082
Taxa de lotagdo (Ua/ha) 1,20 1,12 1,33 1,30
Produg‘ao de leite (Kg/ . 8.9 115 11.0
vaca/dia)

FONTE: Paciullo et al. (2009a)

NOTA: MSFV - Matéria seca de forragem verde; MSMM - Matéria seca de material morto;

MST - Matéria seca total.

Em outro estudo, foram avaliados os
ganhos de peso de novilhas leiteiras mes-
tigas em SSP (Fig. 2), comparados aqueles
obtidos em pastagem de braquiaria solteira
(PACIULLO et al., 2009b).

Os maiores ganhos foram observados no
SSP (Quadro 6), provavelmente pelas dife-
rengas nutricionais da forragem a favor da
pastagem arborizada e ao conforto térmico.

Nesse experimento, verificou-se, em
condi¢tes de sombreamento, no periodo
da tarde, uma atenuacio de 1 °C da tem-
peratura do ar em relagfio aos valores afe-
ridos sob sol pleno (Quadro 7). A mesma
tendéncia foi observada nos valores da
Carga Térmica Radiante (C:FR) sob som-
bra, evidenciando que o fornecimento de
sombra na pastagem é um método eficiente
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para reduzir a radiagdo incidente sobre ¢
animal, melhorando seu conforto térmico

Segundo Morais (2002), a CTR tradu:
o total de energia térmica trocada entre
o individuo e o ambiente e deveria ser ¢
menor possivel, para obter conforto tér.
mico. Assim, a autora, em seu experimento,
considerou como altos os valores entre 66¢
€ 801. Observando o Quadro 7, nota-se que
todos os valores da CTR obtidos sob som-
breamento, no periodo da manha, sob sol,
apresentaram-se abaixo do limite inferior
mencionado por Morais (2002) para o con-
forto térmico. Ressalta-se também que, no
SSP, o microclima a pleno sol, representado
pelos valores da CTR, apresentou-se mais
adequado as condigdes de conforto térmico
do que nos piquetes de braquiaria solteira
nas mesmas condigdes de insolagdo, o que
ressalta a importéincia de provisdo de som-
bra para animais em pastejo.

OITGU é a variavel que melhor traduz
a sensagdo térmica imposta ao animal e,
nesse experimento, foi influenciado pela
arborizagdo das pastagens (Quadro 7). Sot
a sombra, o ITGU manteve-se, no periodc
da manha, dentro dos limites de confortc
térmico e, no periodo da tarde, reduziu-se
a valores proximos dos considerados indi-
cativos de ambiente confortdavel (até 74)
Bunffington, Collier e Canton (1983) ob-
tiveram correlagtes mais altas entre ITGL
e respostas fisioldgicas dos animais do que
entre essas mesmas respostas e os elemen-
tos climaticos isolados, confirmando ser
ITGU o mais preciso na caracterizacio do
conforto térmico ambiental.

O fato de grande parte da drea da pas-
tagem arborizada ser sombreada permitiu
aumento no nimero de horas de pastejoe
ruminagdo (Quadro 8), diminuindo ain-
da a temperatura da superficie corporal
(Quadro 9) dos animais em relacdo ao
grupo de novilhas que foi mantido em
pastagem nio sombreada, sem arvores.

Considerando que a quantidade de
forragem nas pastagens e seu valor nu-
tritivo tenham sido semelhantes nos dois
tratamentos, pode-se inferir que o forneci-
mento de sombra no SSP contribuiu parao

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.31, n.257, p.81-89, jul.lago. 2010




e —

ljtegragéo Lavoura-Pecuaria-Floresta

87

Domingos Savio Paciullo

| W RN s

em Sistema Silvipastoril (SSP)

Figura 2 - Animais & sombra de drvores

QUADRO 6 - Ganho de peso vivo de novilhas leiteiras em Sistema Silvipastoril (SSP) e
pastagem exclusiva de Brachiaria decumbens, em funcéo da época do ano

Epoca do ano
Ano Seca Chuvosa
SSP LB. decumbens SSP B. decumbens
Ganho de peso vivo por novilha (kg/dia)
2005 0,276 0,252 0,647 0,563
2004 0,204 0,214 0,706 0,576
Mcuia 0,240 0,233 0,677 0,570
Ganho de peso vivo por drea (kg/ha)
2005 62 59 221 182
2006 60 63 266 217
Média 61 61 244 200

FONTE: Dados basicos: Paciullo et al.(2009h).

QUADRO 7 - Médias da temperatura ambiente (TA), Carga Térmica Radiante (CTR), Indice
de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU) em Sistema Silvipastoril
(SSP) e em pastagem de Brachiaria decumbens, registradas as 9 e &s 15 horas

SSP B. decumbens

Varidveis Sombra Sol Sol
gh 15h 9h 15h gh 15h
T A (°C) 21,6 27,4 21,9 28,5 21,9 28,5
CTR (W.m2) 477 516 585 671 644 707
ITGU 71 76 78 85 80 85

FONTE: Dados bésicos: Pires et al. (2008).
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conforto térmico dos animais, uma vez que
o tempo de pastejo foi maior nos piquetes
arborizados (Fig. 3), quando comparado
com aquele observado na pastagem de
braquidria a pleno sol.

O tempo de ruminagio das novilhas na
pastagem de braquidria niio arborizada foi
menor do que aquele no SSP, enquanto o
tempo de dcio foi maior, indicando que os
animais, na auséncia de sombreamento,
reduziram o tempo dedicado as ativida-
des ingestivas (pastejo e ruminacdo), na
tentativa de diminuir a producio de calor
metabdlico, permanecendo mais tempo em
6cio (Quadro 8). A sombra pode reduzir
em 30% ou mais a carga de calor radiante,
permitindo que os animais mantenham seu
padrio normal de comportamento.

Roman-Ponce et al. (1977) verificaram
padrio semelhante no comportamento
alimentar de animais com acesso ou ndo a
sombra. Segundo esses autores, as vacas,
embora livres para se movimentarem,
permaneceram sob a sombra durante o dia,
com alimento e dgua disponiveis, mas se
locomoveram para uma drea relvada adja-
cente, ao entardecer ¢ & noite, mantendo
o ciclo normal de pastejo. Ja os animais
do lote sem acesso a sombra, usualmente
deitavam no pasto ou em locais umidos
durante as horas quentes do dia. Assim,
o padrio de comportamento diferiu con-
sideravelmente e as vacas sem sombra
preferiram alimentar-se no final da tarde
e a noite, reduzindo o tempo de pastejo.
Esses dados, mais uma vez, comprovam a
viabilidade dos SSPs na cria¢io dos bovi-
nos em pasto. Nesses sistemas, durante os
periodos mais quentes do dia, os animais
terfio disponibilidade de gramineas sob a
sombra, permitindo manter padrdo normal
de pastejo e de consumo.

Os dados apresentados no Quadro 9, ob-
tidos no experimento, realizado na Embrapa
Gado de Leite, sobre o comportamento e o
desempenho de novilhas mestigas maneja-
das em SSP e braquidria solteira, permitem
concluir que, em ambos os tratamentos, a
FR das novilhas, observada no periodo da
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QUADRO 8 - Tempo médio em minutos despendido por novilhas mestigas Holandés x Zebu
(HZ) nas atividades de pastejo, ruminagio e 6cio em Sistema Silvipastoril (SSP)

e Brachiaria decumbens

Comportamento SSpP B. decumbens
Pastejo 459,2 433,5
Ruminagio 128,7 103.,5
Ocio 142,0 193,3
Total 729,9 730,3

FONTE: Dados bésicos: Pires et al. (2008).

QUADRO 9 - Médias da frequéncia respiratéria (FR), temperatura de superficie corparal
(TSC) e taxa de sudagdo (TS) de novilhas leiteiras em Sistemas Silvipastoris

(SSPs) Brachiaria decumbens

SSPs B. decumbens
Varidveis
Manha Tarde Manha Tarde
FR 40,3 51,35 43,5 60,7
TSC 28,2 27,0 32,9 31,3
TS (g/m2/h) 197,5 243,7

FONTE: Dados bésicos: Pires et al. (2008).

manha foi inferior & observada no periodo
da tarde e permaneceu dentro dos valores
considerados normais (60 mov./min). A
menor FR na parte da manha pode ser
consequéncia das condigdes climatolo-
gicas favordveis nesse periodo do dia
(Quadro 7). No entanto, os animais que

Figura 3 - Novilhas leiteiras em Sistema Silvipastoril (SSP), pastejando & sombra de drvores

permaneceram nas pastagens sombreadas
conseguiram manter a FR dentro dos niveis
normais (Quadro 9), inclusive na parte da
tarde, considerado o periodo mais quente
do dia (Quadro 7). Hahn (1999) comenta
que, com a FR em torno de 60 mov./min, o
animal encontra-se em auséncia de estresse
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térmico ou este ¢ minimo. O sombreamen-
to das pastagens contribuiu para a reducéo
da FR provavelmente por fornecer um
ambiente com melhor conforto térmico.
Essa reducéo na FR indica que os animais
empregaram menos mecanismos termorre-
guladores e isso pode fazer com que haja
maior direcionamento de energia da dieta
para o crescimento desses animais.

O reflexo da CTR do ITGU e da
temperatura ambiente no sistema sem
sombreamento (Quadro 7) pode ter con-
tribuido para os valores mais elevados da
temperatura da superficie corporal (TSC)
dos animais nesse Sistema, tanto de manha
(32,9 °C), quanto a tarde (31,3 °C), com-
parada & TSC dos animais manejados no
SSP: 28,2 °C de manha e 27,0 °C a tarde
(Quadro 9), provavelmente em razdo do
maior aquecimento da superficie corporal
nos animais que néo dispunham de sombra
por estar mais exposta 4 radiaco solar, Do
mesmo modo, houve uma tendéncia de
maior taxa de sudacdo (TS) nos animais
em pastagens sem sombreamento (243,7
g/m?*h) comparada com as novilhas em
SSP (197,5 g/m?/h).

Bunffington, Collier e Canton (1983)
também mostraram os beneficios do som-
breamento, quando compararam dois gru-
pos de vacas: aquelas com acesso d sombra
apresentaram FR e temperatura corporal
mais baixas, produziram aproximadamente
11% a mais de leite, a taxa de concepgio
foi 19% maior e a incidéncia de mamite
10% abaixo dos indices apresentados pelos
animais do grupo sem sombra.

CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento das relacgdes funcio-
nais entre 0 animal e o meio ambiente
contribui na adogiio de procedimentos que
elevam a eficiéncia da exploragio leiteira.
Estratégias de manejo podem atenuar os
efeitos do estresse térmico. Entre estas
cita-se, como prioridade, a modificagio
fisica do ambiente, com intuito de reduzira
radiagdo incidente via provisio de sombra,
reduzindo a carga calorica recebida pelo
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animal. Dentro deste contexto, os Sistemas
Agrossilvipastoris, com destaque para
o Sistema ILPF possui grande potencial
para proporcionar beneficios econdmicos
¢ ambientais, tanto para os produtores
como para a sociedade. A integra¢do do
componente arboreo nesse sistema, além
de melhorar a produgdo, a qualidade e a
sustentabilidade das pastagens, contribui
para o conforto dos animais, pela provisio
de sombra, atenuando as temperaturas ex-
tremas, diminuindo o impacto de chuvas e
vento e servindo-lhes de abrigo.

O efeito positivo da arborizagio das

tagens sobre o conforto térmico dos
animais pode ser confirmado nos estudos,
conduzidos na Embrapa Gado de Leite, nos
quais observaram aumento das atividades
relacionadas com o comportamento in-
gestivo, redugdo nas varidveis fisioldgicas
e incremento no desempenho de fémeas
bovinas leiteiras com acesso & sombra na-
tural. Por outro lado, a maior TS observada
nos animais manejados em piquetes sem
sombreamento indica um estoque de calor
corporal mais elevado nesses animais,
havendo necessidade, por esta raziio, de
mecanismos evaporativos para dissipagio
do calor excedente. A mobilizago elevada
¢ prolongada desses mecanismos pode

‘tribuir para agravar o quadro de estresse
calérico, comprometendo ainda mais o
conforto e o bem-estar dos animais.
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