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RESUMO

A producéo de leite proveniente da agricultura familiar do sudoeste paranaense destaca-
se no cenario nacional pelos indices produtivos. O sistema silvipastoril unifica a producéo
agropecuaria e florestal, otimizando a producdo por area cultivada e promovendo o
conforto térmico aos animais. Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a inter-relagéo
entre a oferta de agua e sombreamento no comportamento ingestivo de vacas leiteiras em
diferentes sistemas de producdo de leite a pasto. O experimento foi desenvolvido na
Universidade Técnoclogica Federal do Parana - UTFPR - Campus Dois Vizinhos, entre
0s meses de novembro de 2016 e marco de 2017. A area experimental foi de 0,5 ha,
subdividida em 12 piquetes de 200 m2 aproximadamente, a pastagem foi composta por
grama estrela africana (Cynodon nlemfuensis) e capim Aruana (Panicum maximum Jacqg.).
O experimento foi composto por quatro (4) tratamentos e trés (3) repeti¢des cada: sistema
silvipastoril (com sombra), com oferta de agua no piquete; sistema silvipastoril (com
sombra), oferta de dgua no corredor; sistema convencional (sem sombra), agua no
piquete; sistema convencional (sem sombra) agua no corredor. A oferta de agua foi por
meio de bebedouro com capacidade de 100 litros de agua, com um (1) metro de didametro
por piquete. Foram utilizados 12 animais distribuidos nos tratamentos. A observagéo dos
animais nos piquetes foi realizada em trés avaliagdes por um grupo de observadores
treinados, subdivididos em duplas, durante trés (3) dias consecutivos, totalizando 180
horas de avaliacdo comportamental. Os dados coletados foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo a 5% de probabilidade utilizando-se o programa estatistico SAS.
As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey com a significancia de
5% de probabilidade de erro. O indice de Temperatura e Umidade (ITU) médio foi de 69,
0s animais do sistema convencional apresentaram maior temperatura retal (TR) que os do
sistema silvipastoril. Em ambos os sistemas avaliados os animais tiveram os padrdes
fisiolégicos alterados com o aumento da temperatura ambiental. As alteracdes
fisiologicas foram concomitantes as modificagdes comportamentais dos animais. Os
animais mantidos no sistema silvipastoril pastejaram mais do que os animais do sistema
convencional. Os animais no sistema silvipastoril ruminaram mais quando deitados que
0s animais no sistema convencional. Os animais no silvipastoril permaneceram menor
tempo em 6cio em pé do que os do convencional. As vacas mantidas no sistema
silvipastoril ingeriram maior quantidade de dgua do que as vacas que estavam no sistema
convencional. Os animais que tinham o ponto de agua mais proximo dentro do piquete,
ingeriram mais agua que os animais que tinham o ponto de dgua no corredor. Conclui-se
que o sistema silvipastoril mostrou-se mais adequado do que o sistema convencional para
a criacdo de bovinos leiteiros a pasto, e que a presenca de sombra e agua nos piquetes sdo
condic@es indispensaveis para o atendimento do bem-estar animal.

Palavras chaves: Bem-estar animal. Silvipastoril. Fisioldgicas. Estresse térmico.



ABSTRACT

Milk production from family farms in the south-west of Parana stands out in the national
scenario for the productive indexes. The silvipastoral system unifies the agricultural and
cattle production, optimizing the production by cultivated area and promotes the thermal
comfort to the animals. The objective of this research was to evaluate the interrelation
between water supply and shade in the ingestive behavior of dairy cows in different
pasture milk production systems. The experiment was developed at the Federal
Technological University of Parand - UTFPR - Campus Dois Vizinhos, between
November 2016 and April 2017. The experimental area was 0.5 ha, subdivided into 12
paddocks of approximately 200 mz2, pasture Was composed of African star grass
(Cynodon nlemfuensis) and Aruana grass (Panicum maximum Jacg.). The experiment was
composed of four (4) treatments and (3) three replicates each: silvipastoral system (with
shade), with water supply at the picket; Silvipastoral system (with shade), supply of water
in the corridor; Conventional system (no shade), picket water; Conventional system (no
shade) water in the hallway. The water supply was by means of a drinking fountain with
capacity of 100 liters of water, with one (1) meter of diameter per picket line. Twelve
animals distributed in the treatments were used. The observation of the animals in the
pickets was carried out in three evaluations by a group of trained observers, subdivided
into pairs, during three (3) consecutive days, totaling 180 hours of behavioral evaluation.
The data collected were subjected to analysis of variance and regression at 5% probability
using the SAS statistical program. The means of the treatments were compared by the
Tukey test with a significance of 5% of error probability. The average temperature and
humidity index (ITU) of 69, animals of the conventional system presented higher rectal
temperature (TR) than those of silvipastoral system. In both systems evaluated the
animals had physiological patterns altered with increasing ambient temperature.
Physiological changes were concomitant with behavioral changes in animals. The
animals kept in the silvopastoral system grazed more than the animals of the conventional
system. Animals in the silvopastoral system ruminated more lying down than animals in
the conventional system. The animals in the silvipastoral remained less time in standing
idle than the conventional ones. Cows kept in the silvipastoral system ingested more water
than the cows that were in the conventional system. The animals that had the nearest water
point (inside the picket) ate more water than the animals that had the water point in the
corridor. It is concluded that the silvopastoral system is more adequate than the
conventional system for raising dairy cattle to pasture, and that the presence of shade and
water in the pickets are indispensable conditions for animal welfare.

Key words: Animal welfare. Silvipastoral. Physiological. Thermal stress.
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1 INTRODUCAO

A producdo de leite no Estado do Parana destaca-se no cenario nacional pelos
indices produtivos. A agricultura familiar é responsavel por aproximadamente 58% da
producdo de leite em nivel nacional. A regido sudoeste do Parana € uma das maiores
bacias leiteiras, onde 88,9% dos estabelecimentos rurais séo de agricultura familiar, sendo
responsavel por 66% da contribuicdo no valor bruto de producdo total. Tais dados
contrap8em a ideia de que a producéo da agricultura familiar ¢ meramente de subsisténcia
(EMBRAPA, 2013; IBGE, 2014).

O sistema silvipastoril combina a producdo agropecuaria com a florestal,
otimizando a renda por &rea cultivada; nesse sistema ocorre consideravel incremento
financeiro e também o conforto térmico dos animais por meio da
arborizacdo/sombreamento das pastagens. Percebe-se um aumento da eficiéncia
produtiva do sistema por meio da simbiose entre as atividades e seres envolvidos,
promovendo a conservacdo do solo, dos recursos hidricos, sequestro de carbono e o
aumento da biodiversidade (ZANIN et al., 2016). As condi¢6es morfofuncionais do solo
melhoram através do aumento da decomposi¢do de matéria organica e a ciclagem de
nutrientes realizada pelas raizes das arvores, as quais resgatam nutrientes das camadas
mais profundas do solo juntamente com a &gua. Nos sistemas convencionais estes
recursos séo facilmente perdidos por lixiviacdo e erosdes (DIAS-FILHO, 2006) em que
a maioria dos terrenos fica desprotegida das intempéries climaticas.

Para atender as futuras necessidades de seguranca alimentar e sustentabilidade do
planeta, a producdo de alimentos deve crescer substancialmente. Diante disso, enfrenta-
se um dos maiores desafios do século XXI: atender as crescentes necessidades
alimentares da sociedade e ao mesmo tempo reduzir os danos ambientais causados pela
agricultura. Torna-se urgente adotar solucGes promissoras para a resolucao deste impasse,
usando e avaliando modelos produtivos existentes, buscando novas abordagens para a
agricultura, beneficiando a producédo de alimentos e a sustentabilidade ambiental.

O sombreamento e a proximidade do “ponto” de agua podem representar
importantes opgOes para producdo animal em pastejo, diversificando o sistema de
producdo e a renda familiar visando a sustentabilidade da atividade agropecuaria com
base nos principios agroecologicos (RICCI et al., 2013), embora ainda sejam necessarias

maiores pesquisas nesse sentido.



O bem-estar animal de vacas leiteiras pode ser determinado atraves da aferi¢ao do
seu comportamento, ou ainda por meio de indicadores fisiol0gicos, sanitérios, parametros
hematol6gicos, dosagem hormonal, padrées de locomocdo, observacdo de lesdes e seu
estado geral de satde (BOND et al., 2012). Isto é possivel porgque esses parametros estdo
intrinsecamente influenciados pelo sistema de producdo e manejo ao qual o animal é
submetido.

Garcia et al. (2010) afirmam que a maioria das pastagens, permanentes ou néo,
estdo em degradacéo continua, defendendo que o aumento da producéo leiteira brasileira
nas Ultimas décadas € decorrente da expansao de areas de pastagens e ndo ao aumento
nos indices produtivos por areas cultivadas. A presenca de sombra e agua nas pastagens,
seja em pastejo rotativo ou em descampados da forma de producdo extensiva, ndo é uma
realidade cotidiana. Esta realidade limita a sustentabilidade do sistema de producéo, pois
o0s animais sofrem com a forte incidéncia de radiacdo solar durante as horas mais quentes
do dia, comprometendo a ingestdo da pastagem e consequentemente seu desempenho
produtivo (NASCIMENTO et al., 2013).

Optar pela ndo utilizacdo de pastagens e alimentar os animais a base de
concentrados em ambientes fechados é problematico, ndo apenas a partir de uma visao de
sustentabilidade ambiental, mas do ponto de vista da seguranca alimentar. De uma
perspectiva global, Foley et al. (2011) defende que a producdo de carne e leite pode
melhorar ou prejudicar a situacdo alimentar global, dependendo do método utilizado e de
como o sistema é conduzido; se a base da alimentacédo dos animais for o pasto, acentuado
em pastagens permanentes, aproveitando areas de cultivos inadequadas para outro tipo de
producdo, favorecendo os sistemas mistos de producdo, lavoura/pecuéria, otimizando o
uso e preservagdo de recursos naturais, seguramente ocorrera um aumento do suprimento
global de alimentos em quantidade e qualidade (FOLEY et al., 2011).

Um sistema de producdo pecuario sustentavel terd que reduzir a quantidade de
alimentos “humanos” destinados a alimentacdo animal. As industrias lacteas nos Estados
Unidos da América e na maior parte da Europa tornaram-se dependentes do uso de
enormes quantidades de concentrados a base de gréos e de vacas incapazes de produzir
leite e de manter sua fertilidade e salde sem esses componentes em suas racles
(AGUDELDO, etal., 2012; KNAUS, 2015; BROMM et al., 2013).

Diante disso, esse trabalho teve por objetivo avaliar a da inter-relacdo entre a
oferta de 4gua e sombra no comportamento ingestivo de vacas leiteiras em pastejo no

sudoeste do Parana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGRICULTURA FAMILIAR E PRODUCAO AGROECOLOGICA

As discussdes acerca da importancia da agricultura familiar para o
desenvolvimento brasileiro vem ganhando forca, pois é notavel que esta impulsiona o
desenvolvimento rural sustentavel, geracdo de emprego, renda, seguranca alimentar, além
de proporcionar o desenvolvimento local e regional (CAETANO, 2010; BEZERRA;
SCHLINDWEIN, 2017).

O extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), hoje secretaria do
MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento) estabeleceu no ano de 2006
a Politica Nacional da Agricultura Familiar (Lei n® 11.326) determinando como
caracteristicas primordiais para se enquadrar como agricultores familiares aqueles que
possuem uma area que nao excede a quatro modulos fiscais, a gestdo da propriedade e a
méo de obra devem ser predominantemente da familia além de terem a atividade
agropecuaria como a principal fonte de renda. (MEDINA et al, 2015; BEZERRA;
SCHLINDWEIN, 2017).

Segundo dados do Censo Agropecuario de 2006, a agricultura familiar apresentou
resultados que demonstram sua importancia para o desenvolvimento do Brasil, onde
84,4% do total de estabelecimentos agropecuarios pertencem a grupos familiares, ou seja,
24,3% da area ocupada pelos estabelecimentos agropecuérios brasileiros, sendo estes
responsaveis pelo fornecimento de 58% da producéo de leite, 30% dos bovinos, 70% do
feijao, 46% do milho , 21% trigo, dentre outros alimentos consumidos pelos brasileiros
(ZAMBERLAM; FRONHETI, 2012; MDA, 2017).

A agricultura familiar consiste em uma forma de organizagdo social, cultural,
econbmica e ambiental, apresentando importante funcdo para garantir a seguranca
alimentar, protecdo da biodiversidade, uso sustentavel de recursos naturais e geracao de
emprego e renda. Neste ambito, percebe-se que a agricultura familiar engloba varios
requisitos que vem de encontro com a pratica agroecoldgica, pois preconiza estratégias
para um desenvolvimento rural sustentavel onde proporciona a manutencdo da
propriedade agricola com o minimo de impactos ambientais e com recursos econémicos
adequados que permitem diminuir a pobreza e atender as necessidades sociais da
populacdo (NEVES, et al., 2011).
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O agricultor familiar, por utilizar-se do conhecimento cultural e das condicdes
ambientais locais, é considerado peca chave para a pratica da agroecologia (BRITO;
MACIEL, 2016).

Quando a agricultura apoia-se no enfogque agroecologico, ela consegue manter a
produtividade agricola com o minimo de impactos ambientais e com retornos econémicos
adequados a meta de reducgdo da pobreza, atendendo assim as necessidades sociais da
populagéo rural (ALTIERI, 2001). Neste sentido, a agroecologia pode ser compreendida
como um conjunto de principios gerais aplicaveis aos sistemas agropecuarios
sustentaveis. Pode ser descrita como uma ciéncia que tem por objeto o estudo holistico
dos agrossistemas, que buscam copiar 0s processos naturais empregando um enfoque de
manejo de recursos naturais para condicBes especificas de propriedades rurais
respondendo pelas necessidades e aspiracdes de agricultores em determinadas regides
(ALTIERI, 2001).

Dentre as alternativas de atividades que podem ser desenvolvidas pela agricultura
familiar que colaboram com a sustentabilidade da propriedade além de diversificar a
producdo e melhorar a renda da familia, esta o sistema silvipastoril, pelo qual € possivel
otimizar o uso de recursos naturais integrando na mesma area animal, pastagem e arvore
(FEY et al., 2015).

As espécies arboreas destinadas para o sistema silvipastoril sdo importantes para
implementar a renda, com a producao de frutos, 6leo, resina, casca e madeira, que podem
ser comercializados de acordo com a demanda de mercado. Outro fator importante do
sistema silvipastoril € em relacdo ao bem-estar-animal proporcionado aos envolvidos
nessa atividade conforto, pois a uma reducdo do estresse térmico pela disponibilidade de

sombra, agua e melhora na qualidade da pastagem (FEY et al., 2015).

2.2 SISTEMA SILVIPASTORIL E A PRODUCAO DE LEITE A PASTO

Os sistemas agroflorestais compreendem um conjunto de técnicas alternativas de
utilizacdo dos recursos naturais nos quais o0 componente arboéreo é associado ao cultivos
agricolas, podendo haver producédo de animais. O sistema silvipastoril representa uma
modalidade de uso da terra, onde atividades silviculturais e pecuarias sdo combinadas no
intuito de aumentar a eficiéncia produtiva e sustentavel dos seus componentes (ZANIN
etal., 2016).
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A producéo de leite a pasto apresenta-se como uma das saidas para a reducédo do
custo de produgéo; uma serie de investimentos em pesquisas estdo sendo implementadas
no intuito de potencializar a producéo de leite a base de pasto com qualidade e quantidade
suficientes para atender as demandas de producéo das vacas leiteiras, possibilitando as
que sdo manejadas exclusivamente a pasto de qualidade, atingir até 15 kg/dia por animal
(SILVA, et al. 2015), diminuindo os custos com a suplementagéo proteica de animais de
alta producéo.

A producdo animal em pastagens tem seu desempenho produtivo intrinsecamente
relacionado ao consumo diario de forragem e da qualidade da forrageira, de forma que
esta deve atender as exigéncias nutricionais dos animais do ponto de vista quantitativo e
qualitativo. Em termos de producdo de matéria seca, as pastagens tropicais apresentam
potenciais de producéo superiores quando comparadas as gramineas de clima temperado,
porém quando avalia a qualidade nutritiva dessas duas pastagens as hibernais sdo
superiores (SBRISSIA, et al., 2017). Ainda sobre o sistema silvipastoril, Zanin et al.,
(2016) afirmam que o mesmo deve ser minunciosamente planejado; a escolha das
espécies arbdreas a serem implantadas e os animais a serem pastoreado no sistema fazem
muita diferenca, visto que alguns animais como caprinos e ovinos alimentam-se das
galhadas das arvores, isso pode ser um sério obstaculo a implantacdo dos renques
arboreos.

Com o intuito de possibilitar o acesso dos animais a pastagem, o sistema
silvipastoril é uma prética agro-florestal sustentavel, apresentando-se como uma op¢éo
de manejo para a producéo de leite a base de pasto, promovendo a intera¢do solo-animal-
forrageiras-arvores, fornecendo sombra e abrigo aos animais, atenuando o estresse
térmico e declinios produtivos associados no desempenho animal e a relacdo com seu
ambiente, além de promover o ganho energético de todo sistema de producdo (KARKI;
GOODMAN, 2010).

O sistema silvipastoril possibilita grande replicacdo da atividade biolégica dos
organismos presentes no microclima dos sub-bosques, alimentados pelo aporte de
biomassa aérea e de raizes das arvores e pela manutencdo da umidade no solo, protegendo
os animais, solo e plantas dos ventos (AGUDELO, 2012). E um sistema de producéo
animal com inumeras vantagens, dotado de estratos de producao diversificada: producédo
de pastagem, plantas comestiveis, auxilia na retencdo de agua pelo solo, serve de abrigo

para uma crescente fauna e atua na reducédo do estresse animal (BROOM, et al., 2013).
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Ha evidentes ganhos ambientais, sociais e econémicos em todos 0s componentes
de producdo integrados no sistema silvipastoril. O sistema de producdo mimetiza padrdes
ecoldgicos, apresentando varias vantagens ao produtor, ao clima, e aos animais pela
reducdo da incidéncia de pragas e doencas, tanto na pastagem quanto nos animais,
promovendo melhorias a producdo forrageira e favorecendo o bem-estar animal
(GONCALVES et al., 2009).

Os bons resultados da implantacéo do sistema dependem da selecdo adequada de
espeécies, especialmente o arbusto forrageiro que é usado para sustentar e revigorar o
sistema. Calle et al. (2013) avaliou duas espécies-chaves: leucaena (Leucaena
leucocephala Lam.) e girassol mexicano (Tithonia diversifolia Hemsl). Leucaena tem
qualidades que o tornam particularmente adequado para estes sistemas, resgatando o
nitrogénio do solo eficientemente tornando-o disponivel para outras plantas
(MURGUEITIO et al., 2013).

Para a escolha das arvores a serem implantadas no sistema silvipastoril segundo
Paciullo et al. (2011), alguns aspectos devem ser considerados: selecdo de espécies que
estejam adaptadas ao clima e solo da regido, exploracdo pretendida e conhecimento dos
produtos obtidos, madeiras, frutos. E interessante que as arvores apresentem crescimento
rapido e com raizes profundas, detentoras de copa frondosa que promova sombreamento
moderado. Com relacdo aos componentes arbéreos que compunham o silvipastoril,
Paciullo et al. (2011) avaliaram que varias plantas podem compor o sistema, como as
leguminosas, Acacia mangium (Willd), Acacia angustissima (Miller) e Mimosa
artemisiana (Heringer & Paula), além de Eucalyptus grandis, mas o que apresentou
melhor desempenho produtivo foi A. mangium e E. grandis.

O eucalipto (Eucalyptus grandis Hill ex Maiden) é uma das espécies que
apresentam arquitetura de copas estreitas, raizes profundas e tronco alto, fornecendo
sombra aos animais quando manejado corretamente, porém existem diferencas dentro do
género, que sdo marcantes e devem ser consideradas na escolha da espécie para
implantacdo (MACEDO et al., 2010). Mendonca (2014) avaliou o desempenho de varias
espécies arboreas em sistemas silvipastoril, constatando que o eucalipto e a Acacia
mangium apresentam melhores resultados produtivos.

O sombreamento interfere no crescimento da pastagem pela incidéncia de
luminosidade, este fator pode diferir entre as especies e pela idade/tamanho da arvore e
espacamento (PEREIRA, et al., 2015). As arvores ideais para o silvipastoril devem

apresentar copas ndo muito densas que permitam a passagem da luz e que seu tronco seja
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alto, auxiliando na otimizacdo e complexidade do sistema com interaces positivas e
facilitadoras entre as espécies e também minimize as interacbes competitivas negativas
(BROOM, et al., 2013).

A densidade de sombreamento interfere consideravelmente no desenvolvimento
forrageiro. Paciullo, et al. (2010) relata que a Brachiaria decumbens €é tolerante ao
sombreamento e responde com ajustes morfofisiologicos as taxas de sombreamento, tais
como aumento da area foliar e maior taxa de alongamento foliar, 0 que também permite
a manutencdo da produtividade, mesmo sob condi¢des limitadas da luz solar. Avaliando
os resultados encontrados por Paciullo, et al. (2010), as pastagens em condicdes
sombreadas tendem a apresentar menores quantidades de enraizamento do que em
pastagens mantidas em pleno sol, pois estas precisam otimizar a formacao de laminas
foliares para aproveitar de forma mais eficiente a luminosidade.

O desempenho da pastagem depende da escolha da espécie e sua adaptagédo quanto
a intensidade e quantidade de oferta de sombra, o que implica uma reducdo na quantidade
e qualidade da luz. Cabral, et al. (2017) defende que em taxas de sombreamento de 30%
tem-se uma producdo forrageira semelhante a forrageiras manejadas em pleno sol,
Paciullo, et al. (2010) encontrou resultados semelhantes a Cabral, et al. (2017) em
avaliacdo de pastagem compostas por Urochloa brizantha cv. Marandu.

Calle et al. (2013) defendem que a intensificagdo natural nestes sistemas visa
maximizar a eficiéncia dos processos bioldgicos, como a fotossintese, a fixacdo de
nitrogénio ou a solubilizacdo do fdsforo, a fim de aumentar a producdo de biomassa e
matéria organica;esses processos oferecem beneficios produtivos e servigos ambientais a

atividade.

2.3 PRODUCAO ANIMAL E PRESERVACAO AMBIENTAL

O fornecimento de energia é o primeiro aspecto limitante em uma dieta a base de
pasto. Muitos experimentos tém sido conduzidos com o objetivo de avaliar até que ponto
0S animais em pastejo conseguem aumentar a ingestdo de forragem, e se esse aumento
ingestivo é suficiente pra atender as demandas de um animal de alta producéo. O consumo
de concentrado para bovinos manejados a pasto depende do tempo de pastejo (min. dia?)
nimero de bocado (bocado min't) e tamanho do bocado (g ingest&o bocado™). A ingestio

de forragem por vacas com alto potencial de produgdo de leite é em grande medida
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induzida pela fome, levando a um tempo de pastejo prolongado (500 a 700 min.dia™) e
um aumento da taxa de bocado (até 65 bocados min.™) (KNAUS, 2015).

Os bovinos apresentam caracteristicas de rebanho, vivendo em agrupamentos
sociais e de rebanho, encontram no pastejo comportamento inerente a sua natureza
ancestral. O pasto € o ambiente ideal para exibir o seu comportamento natural de
pastoreio, locomogé&o, descanso, socializacao e exploragdo. A busca pela maximizagao do
potencial produtivo encabecado pela selecdo genética de vacas leiteiras nos ultimos 65
anos, fizeram com que os animais de alta producéo apresentem necessidades proteicas e
energéticas elevadas (KOLVER et al., 2012). Animais que tenham a pastagem deteriorada
e ndo suficiente como principal alimento a ser consumido, possivelmente care¢cam de
nutrientes em sua dieta total. A baixa producéo de leite devido a alimentacdo de pastagem,
como observado no estudo de Kolver et al. (2002),ndo indica automaticamente uma
reducdo no bem-estar animal nem tampouco pode-se concluir que um alto nivel de
desempenho leiteiro garanta um alto status de bem-estar animal. No entanto, pode néo ser
possivel garantir a auséncia de fome quando as vacas leiteiras de alto rendimento sdo
manejadas em pastagem insuficiente (CHARLTON et al., 2011).

Amenizar os efeitos prejudiciais do sistema produtivo € uma preocupacédo
constante de produtores, principalmente as variaveis climaticas consideradas
responsaveis pelo estresse térmico. As vacas leiteiras mesmo quando ndo estdo em
periodo de lactacdo, podem apresentar reducdo no aproveitamento de nutrientes. Vacas
em condicdes de estresse termico reduzem a digestibilidade de matéria seca e proteina
bruta (ZANIN et al., 2016).

Nas condicdes de alta temperatura externa, a emissdo de calor por conducéo,
conveccao e radiacdo diminui, enquanto que uma emissdo evaporativa de calor por
sudorese e por evaporagdo aumenta em proporcdes consideraveis (JOKSIMOVIC-
TODOROVIC, et al. 2011).

Os animais procuram diminuir o estresse térmico por meio adaptacées fisicas e
bioldgicas. Primeiramente o organismo promove a Vasodilatacdo periférica,
posteriormente faz-se uso da sudorese, em seguida 0 aumento de taxa respiratoria, sendo
0 aumento na frequéncia respiratéria (FR) o primeiro sinal visivel. Manter alto ou baixo
o0s niveis da FR, depende da intensidade e duracdo do estresse a que 0s animais estdo
submetidos (CRUZ, et al, 2011). CATTELAM e VALE (2013) afirmam que as perdas
evaporativas sdo os principais meios de dissipacdo de calor em bovinos sob condigdes de

alta temperatura.
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A biodiversidade tem diminuindo gradativamente no planeta. Bromm et al. (2013)
afirmam que a agricultura/pecuaria ocupam 33% da superficie terrestre, tendo “metas”
para expandir a &rea explorada no futuro. Bromm et al. (2013) levantam a questdo de
como gerenciar a producdo pecuaria sem contribuir ainda mais para 0 agravante
ambiental, sendo que os métodos de producdo pecuéria generalizada sdo cada vez mais
considerados como insustentaveis.

Uma solucgéo plausivel é usar métodos de criagdo de gado sustentdvel com uma
biodiversidade local muito maior do que na producéo convencional, sem aumento do uso
da terra e melhor atendimento para os animais, como o silvipastoril (BROOM et al.,
2013). Este sistema de producdo permite a otimizacdo da produgdo animal com base em
processos naturais que sdo reconhecidos como uma abordagem integrada para 0 uso
sustentavel da terra (MURGUEITIO et al., 2013).

A presenca de arvores em pastagens tem sido conhecida por fornecer sombra e
abrigo, protecdo para 0s animais contra o estresse térmico e declinios associados no
desempenho animal. O tamponamento de condigdes microclimaticas de pastagem pela
presenca de arvores tem sido relatado no aumento do ganho producdo de leite e taxas de
concepcao, tanto para bovinos como para ovinos em ambientes quentes. Além de oferecer
protecdo contra a radiacdo solar direta, as &rvores criam resfriamento evaporativo que
facilita a transferéncia de calor dos animais (KARKI; GOODMAN, 2010).

Estudos tém demonstrado que a temperatura ambiente adequada para vacas
leiteiras adultas é de 5°C a 25°C. Uma vez que a temperatura ambiente é superior a 25°C
ou o Indice de umidade de temperatura (ITU) é superior a 72, oferecendo condigdes
estressantes aos animais, culminando em uma queda na produgdo de leite. Por uma
questdo de adaptacdo ao meio ambiente, 0 metabolismo de animais que sofrem de estresse
caldrico varia até certo ponto. Estudos relativos a meta-albomina mostram que o estresse
térmico aumenta as concentra¢fes de acetoacetato, acetona e acido hidroxibutirico no
sangue, o que pode envolver o ndo fornecimento de energia e queda na sintese de gordura
do leite (HAO, et al. 2016).

O sistema silvipastoril transmite uma abordagem do ganha-ganha, os beneficios
produtivos que atraem agricultores para este sistema sdo originrios dos servicos
ambientais resultado do mesmo, o que também o0s torna compativeis com a biodiversidade
ambiental. Muitas das vantagens desses sistemas estdo relacionadas ao controle biologico
natural de pragas, como carrapatos e moscas de chifre, cuja presenca no silvipastoril é

significativamente menor do que nas pastagens melhoradas sem arvores (DEMINICIS e
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MARTINS, 2014). Algo semelhante ocorre com 0s besouros de esterco presentes em
sistemas com é&rvores, que fornecem uma gama de servigos ecoldgicos, incluindo
reciclagem répida de nutrientes no estrume, aeracdo do solo e regulacdo de parasitas de
gado. Os beneficios do sistema silvipastoril se estendem ao uso eficiente da terra e de
outros parametros produtivos. Por exemplo, produzir uma tonelada de carne por ano
requer 15 hectares no sistema extensivo convencional, trés hectares em um sistema
intensivo com pastagens melhoradas e sem arvores, e apenas um hectare em um sistema
silvipastoril intensivo (CALLE et al., 2013).

2.4 A PRODUCAO DE LEITE E O BEM-ESTAR ANIMAL

Ha um movimento mercantil intencional de modificacdo da nutricdo dos animais
leiteiros, priorizando a alimentacdo com concentrados; esses alimentos geralmente
provem de outros ambientes, que ndo da mesmo unidade de producéo, esta ideia vem em
detrimento da alimentacdo a base de pastagem. As razbes para esse movimento s&o
muitas, mas certamente, estdo ligadas a relacdo entre o preco dos concentrados
(principalmente gréos), e o preco pago pelo leite. Outro fator que faz com que o produtor
busque alimentos fora da sua propriedade é o aumento do nimero de vacas em lactacao,
sem a devida adequacdo estrutural da propriedade, juntamente com a pressédo econdmica
por resultados imediatos, conduzindo a necessidade do aumento da quantidade de leite
produzido (BARCELLOS et al., 2008).

O bem-estar animal é definido como o estado do animal frente as suas tentativas
de se adaptar ao ambiente em que se encontra (BROOM, 1986). Portanto, quanto maior
0 desafio imposto pelo ambiente, mais dificuldade o animal terd em se adaptar e,
consequentemente, menor sera seu grau de bem-estar (BOND et al., 2012). Os niveis de
bem-estar podem ser mensurados por meio da observacdo das cinco liberdades do bem
estar animal, livre de sede, fome, o animal recebe uma nutri¢do adequada a exigéncia
produtiva, agua potavel disponivel e potavel; livre de desconforto, mantido em um
ambiente confortavel, tendo abrigo do sol e da chuva possibilitando descanso nos
diferentes periodos do dia; livre de dor, lesdo e doenca, havendo prevencdo ou diagnostico
rapido e tratamento curativo das enfermidades; livre de medo e angustia, sem sofrimento
mental e por Gltimo o animal deve ter condigdo socioambiental parar expressar seu
comportamento natural (MELLOR, 2016).
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A maximizacdo do desempenho produtivo de leite por vaca nao é compativel com
um sistema de alimentacdo baseado em pastagem, porque quanto maior a porcentagem
de pastagem na racdo didria, maiores as limitacGes das vacas em sua produtividade
leiteira. A producdo maximizada de leite também € particularmente desafiadora quando
a pastagem € incluida na dieta dos animais, uma vez que o teor de energia e proteina das
forragens naturais pode variar amplamente. Por esta razdo, muitos agricultores preferem
alimentar seus animais com uma racdo que apresente conteldo constante de energia e
proteinas (KNAUS, 2015).

A disponibilidade de sombra natural ou ndo, possibilita um ambiente mais
confortavel aos animais em pastejo, elevando o bem-estar desses animais. O conforto
animal pode ser visualizado e aferido pela observacdo das condicdes fisiologicas, como:
frequéncia respiratoria, temperatura retal e batimentos cardiacos, bem como
comportamentais, dcio, pastejo, descanso e ruminacdo (ZANIN et al., 2016).

A diminuicdo na producéo de leite das vacas sob o estresse térmico advindo de
elevadas temperaturas deve-se primordialmente a reducdo no consumo de alimentos.
Nesse momento ocorre a hipofuncao da tireoide e necessita que o animal dispenda energia
para eliminar o excesso de calor corporal. A reducdo no consumo de alimentos se agrava
quando o estresse térmico aumenta, isto ocorre devido a inibicdo do centro do apetite
localizado no hipotalamo (RICCI et al., 2013).

A producdo animal sustentavel deve ter como base o bem-estar animal, reduzindo
a entrada de energia exdgena (energia féssil), aumentando a aceitacdo dos consumidores
e a biodiversidade ambiental. A criacdo de animais leiteiros ndo deve estar direcionada
apenas para maximizacao da producéo de leite por vaca em um ambiente com quantidades
ilimitadas de concentrados a base de graos, e sim, em direcdo a um sistema visando maior
producdo por hectare, usando animais mais leves, adaptados e capazes de converter
eficientemente pasto em leite e carne (KNAUS, 2015). Devido a complexa relacéo entre
a producdo de leite e 0 bem-estar dos animais, poucos especialistas em bem-estar animal
consideram a producdo de leite como uma medida uatil na avaliacdo do bem-estar em
propriedades de bovinos leiteiros (VON KEYSERLINGK et al., 2009).

Segundo a revisao feita por Knaus (2015), os animais mantidos em pastagens tem
um maior grau de bem-estar, daqueles mantido em ambientes confinados. As vacas
submetidas a sistemas com base na pastagem podem chegar a cinco lactagdes facilmente,

ja animais confinados chegam no méaximo a trés lactacoes.
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2.4.1 Exigéncias de mercado e sustentabilidade

Desde a década de 60, na Unido Europeia, por meio de iniciativas como o livro
“Animal Machines” da autora Ruth Harrison, iniciou-se a discussdo na sociedade
europeia, tendo como foco a preocupacdo em conhecer os sistemas de producdo animal,
afim de exigir que ocorra a criacdo de animais de maneira mais humanitaria (FERREIRA;
ZIECH; GUIRRO 2013).

Atualmente, produtos oriundos de sistemas que atendam o bem-estar animal
apresentam valores agregados, de ordem econdmica e ética, atendendo a demanda de um
nicho especifico de mercado. Adicionalmente, a demanda social levou a elaboracao de
legislacdo especifica a respeito do bem-estar animal, a qual provavelmente originara em
um curto espaco de tempo barreiras comerciais entre paises (BOND et al., 2012).

Os ecossistemas podem ser tomados como eco-eficientes em comparagdo com 0s
sistemas de producdo intensificados e, portanto, representam um método sustentavel de
produzir proteinas de alta qualidade com um impacto ambiental minimo. A conservacao
da paisagem é um fator adicional a ser considerado (KNAUS, 2015).

As vacas sdo comumente exauridas em seu potencial produtivo, recebendo
crescentes dietas proteicas. Avaliando dois diferentes sistemas de producdo, vacas
mantidas a base de pasto e outro de vacas estabuladas e alimentadas com racGes a base
de concentrado Hofstetter e Gazzarin (2014) constataram que houve producédo de leite
maior no segundo grupo, porém essa alta producdo ndo compensou 0s custos fixos mais
elevados, sendo exemplificado pelos altos custos varidveis gastos com o concentrado
comprado e também os custos com a producdo de alimentos para animais, 0 que
dificilmente pode ser reduzido por economias de escala (FACANHA et al. 2013) .

Os animais de alta producdo sdo os detentores dos maiores problemas de salde,
pois a producdo de calor, com a alta producdo de leite, ficando mais susceptiveis as
doencas, em decorréncia da alta taxa de funcionamento do metabolismo animal, ainda

mais que este recebe uma dieta altamente energética/proteica (FACANHA, et al., 2013).
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2.5 COMPORTAMENTO ANIMAL

Charlton et al. (2011), expos em sua pesquisa que em determinadas condic6es de
calor, se ndo houver sombra disponivel em meio pastagem e tiver um galpdo com sombra
as vacas preferem o galpdo. Em contrapartida, se elas tiverem a sua disposi¢do pastagem
com sombreamento, elas preferem a pastagem, indicando que o pastoreio € uma
necessidade intrinseca dos bovinos independente do horario do dia. Animais mantidos em
pastagens sombreadas tém maior grau de bem-estar do que animais mantidos em
ambiente fechado, desde que, estes animais tenham a sua disposi¢do pastagem suficiente
garantindo-lhes auséncia de fome (KNAUS, 2015).

Alteracbes na producdo podem ser Uteis para determinar quando um animal €
incapaz de se adaptar a uma situacdo. Se 0 ambiente o permitir, o animal mudara seu
comportamento para lidar com a situacdo bem antes que a producéo seja comprometida.
Portanto, o comportamento pode fornecer uma visao sobre como 0s animais respondem
imediatamente as condi¢cdes ambientais, tornando-se uma ferramenta Util para examinar
o efeito de caracteristicas de design especificas de sombra (CRUZ, et al., 2011).

Embora poucos trabalhos tenham examinado diretamente o efeito da quantidade
de sombra sobre o comportamento, grupos de gado leiteiro usardo/disputaréo
simultaneamente esse recurso, especialmente quando os niveis de radiacdo solar forem
mais altos (TUCKER et al., 2008). Isto indica que a sombra pode precisar ser grande o
suficiente para todas as vacas poderem usa-la ao mesmo tempo, independente da
hierarquia social do rebanho.

O comportamento animal também € afetado pelas condicGes climaticas. Rodrigues
etal. (2010) afirmam que animais que tem oferta de sombra durante as horas mais quentes
do dia, tendem a manter seu comportamento de pastejo e ruminacéo, ja 0s animais que
séo expostos a radiacdo solar direta, seguramente reduzem o comportamento de pastejo e
ruminagdo, em contraponto ao aumento da atividade de 4cio.

Pastal et al. (2015), realizaram uma revisao bibliografica sobre o bem-estar animal
mantidos em sistema silvipastoril; observaram que nas regides tropicais, onde ocorre
carga excessiva de calor, o uso da sombra é essencial para minimizar as perdas da
producéo e reproducdo, mantendo niveis produtivos e até mesmo em alguns momentos a
prépria sobrevivéncia do rebanho. Embora ndo seja totalmente claro, o mecanismo parece

ser de natureza multifatorial. Inclui alteracbes no desenvolvimento folicular, depressao
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da dominancia folicular e comprometimento da esteroidogénese e da secrecdo de
gonadotrofina. As perturbacdes induzidas pelo calor na fisiologia do odcito com foliculo
fechado também foram documentadas, expressas pela diminuicdo da taxa de clivagem e
pela reducdo da competéncia de desenvolvimento (ROTH, 2015).

A alta temperatura do corpo resulta em aumento da temperatura uterina, devido a
vasodilatacdo periférica para promover a perda de calor do corpo, de modo que o fluxo
sanguineo no utero fica reduzido. Consequentemente hd uma diminui¢do na taxa de
gestacdo, perda embrionaria e disponibilidade reduzida de nutrientes e hormonios devido
a diminuicdo do suprimento sanguineo para o Utero. Isso torna o ambiente reprodutivo
inadequado para o esperma fertilizar o Ovulo, e posteriormente possibilitar o
desenvolvimento embrionario. O principal fator responsavel pela diminuicéo do nivel de
gestacdo em vacas sob estresse por calor é a mortalidade embrionaria interrompendo
gestacdo (ALVES, et al. 2017).

O eixo hipotaldmico-hipofisario (HPA) ¢ ativado quando um animal percebe o
estresse através de varios 6rgaos sensoriais, principalmente por calor. A ativacdo de HPA
resulta na secrecdo de hormdnios esteroidais da glandula adrenal. A ativacdo de
glicocorticoide desempenha um papel vital na inducdo de gliconeogénese hepética para
apoiar o processo de adaptacdo (BINSIYA, et al. 2017).

O comportamento de animais em sistema silvipastoril diferencia-se dos mantidos
em sistema convencional, pelo fato da sombra possibilitar aos animais taxas de pastejo
elevadas. Animais protegidos do calor pastam por periodos mais longos. Segundo Castro
et al. (2008) ocorre reducdo de até 20 % do consumo de &gua pelos animais
proporcionando melhor conversdo alimentar, ja que pastejam mais que animais em
pastagem de monocultura em pleno sol (PASTAL et al., 2015).

Os mecanismos de perda de calor pelos animais sdo: radiacdo, conducéo,
convecgdo, evaporacdo. A conducdo é o processo no qual o animal troca calor com o
ambiente por contato direto; a conveccdo é um processo de transporte de massa
caracterizado pelo movimento de um fluido geralmente da-se através da saida do calor do
corpo para o ar mais frio, sendo este processo influenciado pelos ventos (Ferreira, 2010).
A radiacdo € a agdo direta dos raios solares sobre o animal e também se manifesta pela
reflex@o dos raios solares do solo e das instalagdes para o animal (CATTELAM; VALE,
2013).

Apesar da termorregulacdo ser o meio natural de controle da temperatura interna

do organismo, esta acdo representa gasto extra e desvio da energia de potencial produtivo.
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Os animais em estresse térmico tém a manutencdo da homeotermia como prioridade,
sendo essencial na manutencdo vital das vacas leiteiras imperando sobre as funcdes
produtivas. A frequéncia respiratoria € extremamente sensivel ao agravamento do estresse
térmico, qualquer alteracdo térmica dos animais, a frequéncia respiratoria aumenta,
podendo agravar o estresse do animal, em que ocorre maior ventilacdo pulmonar para
dissipar o calor corporal por esse mecanismo (RODRIGUES et al., 2010). Cattelam e
Vale (2013), trazem como base os pardmetros fisioldgicos normais para bovinos
lactantes, TR: entre 38,0°C a 39,3°C; FR: entre 24 a 36 movimentos/minuto e a FC: em
torno de 10 a 30 movimentos por minuto normalmente (FEITOSA, 2014).

A partir do momento em que o animal j& esgotou todas as possibilidades de
dissipacdo de calor para o ambiente, os mecanismos de termolise dos animais
homeotérmicos ja ndo tem a eficiéncia necessaria, fazendo com que o calor metabolico
somado ao calor do ambiente seja maior que a quantidade de calor dissipada para 0 meio
externo, em consequéncia a isso 0s animais elevam sua temperatura retal (CRUZ, et al.
2011).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Unidade de Ensino e Pesquisa de
bovinocultura leiteira da UTFPR — Campus Dois Vizinhos-PR, entre 0s meses de
novembro de 2016 a marco de 2017 (Figura 1), situada na cidade de Dois Vizinhos —
Parand (Figura 2). O solo da regido é classificado como nitossolo Vermelho Argiloso de
relevo ondulado. A ordem dos nitossolos, de ocorréncia significativa no Sudoeste e Oeste
do Parand, compreende solos minerais derivados de rochas basicas e ultrabasicas, ricas
em minerais ferromagnesianos, possuindo coloracdo vermelho escuro tendendo a
arroxeada (SILVA et al., 2009).

O clima da regido € Cfa — subtropical com temperatura média no més mais frio
inferior a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C,
com verfes quentes, geadas pouco frequentes, havendo concentracdo de chuvas nos
meses de verdo, contudo sem estacdo seca definida, latitude: 26.05, longitude: 53.04,
altitude: 650 m (IAPAR, 2014).

A érea do experimento foi de 0,5 ha, organizada em 12 piquetes de 200 m?
aproximadamente, dependendo da disponibilidade de pastagem, os quais constituiram as
parcelas experimentais, com carga/animal instantanea nesses piquetes, nos demais dias
fora do periodo de avaliacdo esses animais eram manejados em uma area a parte. A
pastagem foi composta por grama estrela africana (Cynodon nlemfuensis) e capim Aruana
(Panicum maximum Jacqg.), estabelecida em setembro de 2014, por meio de semeadura
em fileiras com espacamento de 45 cm, com utilizacdo de 10 kg/ha de sementes puras e
viaveis.

O experimento foi composto por quatro (4) tratamentos e (3) trés repeti¢des cada.
Os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial, da seguinte forma:

1. Animais em sistema convencional de producdo (sem sombra) e &gua

disponivel nos piquetes;

2. Animais em sistema convencional de producdo (sem sombra) e agua

disponivel no corredor;

3. Animais em sistema silvipastoril (com sombra) e agua disponivel no piquete;

4. Animais em sistema silvipastoril (com sombra) e agua disponivel no corredor.

O sistema silvipastoril foi composto por arvores de eucalipto (Eucalyptus grandis)
implantadas no ano de 2011 em duas linhas paralelas de 2,5 metros de espagamento entre

si e 2,5 metros entre plantas, dispostas no sentido norte-sul, com altura de £10 metros
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(figura 3). Os renques de eucalipto possuem 20 metros de distancia entre si, permitindo o
estabelecimento do sistema. O sistema convencional de producdo também consistiu de
grama estrela africana (Cynodon nlemfuensis) e capim Aruana (Panicum maximum Jacq.)
estabelecidos, da mesma forma descrita anteriormente (figura 4). Nesse sistema nédo
haviam fileiras de eucalipto, e nenhum outro tipo de arvore ou estrutura para promocao
do sombreamento aos animais em pastejo. Ambos os sistemas foram implantados na area
que tinha cultivo de milho MG25 a 4 anos, a adubacédo de base NPK (08-20-20), ocorre a
aplicacdo mensal de uréia em cobertura, em uma quantidade de 25 kg/ha.

O método de pastejo foi de lotacdo intermitente (rotativo), com um dia de ocupacao,
utilizando 12 vacas em lactacéo da raca Jersey de 350 kg peso vivo médio pertencentes a
UTFPR Campus Dois Vizinhos, com oferta de forragem entre cinco e seis kg de matéria
seca (MS) por 100 kg de peso vivo (PV). As vacas foram submetidas a rotina da ordenha
as 7h e as 16h, e nesse periodo receberam complementacao alimentar energético-proteica,
racdo comercial 20% de proteina, totalizando um (1) kg MS/100 kg PV por dia. Os
animais permaneceram nas pastagens das 9h as 16 horas e das 18h as 07 horas, tendo a
disposicdo sal mineralizado e agua, totalizando 20 horas de avaliacdo comportamental.
Foram empregadas trés (3) vacas por tratamento, distribuidas em piquetes, 0s quais
compuseram a unidade experimental. A avaliacdo se deu por trés dias, em trés periodos
distintos, totalizando a necessidade do uso de 12 vacas no total, distribuidas de maneira
aleatdria em funcdo da producao leiteira, idade e estadio de lactagdo, com producdo média
de aproximadamente 16 litros/vaca/dia, sendo estas informac@es disponibilizadas pela
UTFPR - Dois Vizinhos.

A oferta de agua foi por meio de bebedouro com capacidade de 100 litros de &gua,
com um (1) metro de didmetro por piquete. A ingestdo de dgua foi dimensionada pela
diferenca da quantidade de agua adicionada ao bebedouro e a reposicdo de agua feita
através de balde graduado, sem comprometer a plena oferta de agua. Os cochos para sal
mineralizado foram compostos por galdes de 20 litros cortados ao meio, permanecendo
constantemente nos piquetes. Os cochos (saleiro e dgua) foram distribuidos em posicédo
semelhante nos tratamentos.

O critério para a entrada dos animais nos piquetes foi pela interceptagdo luminosa
de 95 % da radiacéo pela forrageira, por meio da analise de cobertura vegetal SUNSCAN
(Delta-T Cambridge, Inglaterra), sendo tomadas da radiacdo fotossinteticamente ativa
acima e abaixo do dossel. As medigdes foram efetuadas pela manha (entre 11:00-12:00

h), com céu claro, em pleno sol, medindo-se a intensidade luminosa em nivel do solo.
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Para caracterizacdo da area de pastejo e determinacdo da oferta real de forragem,
foi estimada a massa de forragem disponivel antes da entrada dos animais e a massa de
forragem do residuo ap6s a saida dos animais dos piquetes, através da técnica da dupla
amostragem, com realizacdo de cinco cortes e 15 estimativas visuais por piquete (Figura
5). O consumo agrondmico de MS por dia foi determinado pela diferenca da massa de
forragem disponivel menos a massa de forragem do residuo (GARCIA et al., 2010).

Para a avaliacdo e separacdo morfoldgica foram coletados 0,25 m? de pastagem
em 10 pontos diferentes do piquete em uma altura aproximada de 30 cm do nivel do solo,
separando a lamina foliar, colmo+bainha, inflorescéncia e material senescente/morto.
Essas amostras contendo os componentes morfologicos foram pesadas, acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa com circulagdo forcada de ar e temperatura entre 55
e 65 °C até peso constante em aproximadamente 72 horas (Figura 6). Posteriormente
foram pesadas para determinacdo da proporcao e producdo por hectare em base seca de
cada componente (SILVA, 2002).

A observacdo dos animais nos piquetes foi realizada por um grupo de
observadores treinados, subdivididos em duplas, os quais fizeram turnos de 6 horas de
observacao, durante trés (3) dias consecutivos, totalizando 60 horas de avaliacdo
comportamental. As avaliagdes foram realizadas em trés periodos distintos (05/11/2016,
17/12/2016, 30/03/2017). Os avaliadores estavam munidos com planilhas de anotacao
fazendo observacdo a cada 10 minutos com registros instantaneos, atentando-se para o
local em que o animal encontrava-se, sombra ou sol e periodo do dia, (diurno/noturno)
no momento do comportamento anotado.

O comportamento ingestivo foi determinado por meio do método direto de
observacao, pastejando no sol ou na sombra, ruminacdo em pé, ruminacdo deitado, 6cio
em pé e dcio deitado. Ainda foi efetuado o registro da frequéncia de busca por agua e sal
mineralizado por animal durante todo o periodo de observagdo. Além disso, foi registrado
se 0 animal esta na sombra ou ndo quando do comportamento e suas reaces agonistas,
considerando se o animal era instigador ou vitima (FERREIRA, 2010; OLIVEIRA et
al.,2011).

A afericdo da temperatura retal por meio de termémetro veterindrio com coluna
de mercdrio foi realizada as 09:00hrs, 13:00hrs e as 16:00hrs, sempre concedendo um
tempo de 10 minutos, tempo necessario para que 0s animais se acomodasse nas cangas,
amenizando interferéncia decorrentes do manejo, no horario das 13:00hrs, os animais

eram recolhidos dos piquetes, 0s quais encontravam-se em uma distancia de 150 metros
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do local de afericdo dos parametros. Nesses momentos também era determinada a
frequéncia cardiaca por meio da auscultacdo com o estetoscopio durante 15 segundos,
multiplicados por quatro (4). A frequéncia respiratdria foi obtida no mesmo momento
através da observacdo visual e contagem dos movimentos toracicos em um periodo de 15
segundos, multiplicados por quatro (4) (Figura 7). O calculo das medidas foi por meio de
média aritmética (SALLA et al., 2009). As condicBes de predisposicao de estresse térmico
foram avaliadas por meio do indice de Temperatura e Umidade (ITU), usando a formula
descrita por Britto (2014): ITU = Tbs + 0,36Tpo + 41,5. Onde: Ths é a temperatura do
bulbo seco em °C e Tpo € a temperatura do ponto de orvalho em °C.

Os dados meteoroldgicos dos periodos referentes as avaliagdes foram obtidos a
partir do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) - Estacdo Meteorolégica de Dois
Vizinhos, PR, localizada na Unidade Experimental de Culturas Anuais da UTFPR
Campus Dois Vizinhos-PR.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade
utilizando-se o programa estatistico SAS versdo 9.3 (2011). As medias dos tratamentos
foram comparadas pelo teste de Tukey com a significancia de 5% de probabilidade de

erro.



27

Figura 1: Universidade Técnoldgica Federal do Parand, campus Dois Vizinhos - UTFPR
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Figura 2: Area experimental dUnidade de Bovinocultura de Leite da UTFPR.
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Fonte: (GOOGLEMAPS, 2017)
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Figura 3. Animais em pastejo no Sistema Silvipastoril

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 4. Composicdo da pastagem da area experimental.
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Fonte: Arquivo Pessoal.
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Figura 5. Corte e dimensionargento da producéo de forragem.
oy o, R BT "', B % 3 i AT
AN

I v

i

Fonte: rquivo pessoal.

Figura 6. Separacdo morfoldgica da pastagem

Fonte: Arquivo pessoal.
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Fonte: arquivo pessoal.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRODUCAO DE PASTAGEM

A oferta de massa disponivel (kg/ha) e de oferta de forragem (% PV) aos animais
foi semelhante nos dois sistemas avaliados bem como nos diferentes periodos de
avaliacdo, permanecendo a oferta proxima de 6% do peso vivo dos animais monitorados
(Tabela 1). N@o houve variacdo estatistica significativa para os dados da pastagem
residual, visto que ndo ocorreu variacdo na oferta, relagdo folha colmo e nem na

composi¢do morfoldgica das plantas caracterizando a padronizagdo da pastagem ofertada.

Tabela 1: Produgdo de pastagem entre diferentes sistemas de producéo no periodo de novembro a mar¢o
de 2017 no Sudoeste do Parana.

Variaveis Silvipastoril Convencional Média CV(%)
Massa disponivel (kg/ha) 3987,70 4003,90 3995,80 14,28
Massa de lamina foliar (kg/ha) 1354,90 1540,70 1447,80 26,06
Massa de colmos (kg/ha) 1701,60 1765,80 1733,70 36,75
Massa senescente (kg/ha) 561,62 601,23 581,42 31,84
Massa inflorescéncia (kg/ha) 294,26 338,33 316,29 64,57
Relacdo folha/colmo 0,88 0,91 0,89 28,51
Desaparecimento (%) 61,77 54,23 58,00 19,51
Oferta de forragem (% PV) 6,09 5,59 5,84 24,32
Oferta de Iaminas foliares (% PV) 1,92 2,51 2,21 44,75
Interceptacdo Luminosa (%) 95 96 95,5 33,43

Médias ndo diferiram entre si nas colunas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A presenca de arvores na pastagem é um importante fator de conforto aos animais
e ao sistema como um todo, reduz a velocidade do vento, concedendo multiplos
beneficios para as culturas: aumento da taxa de crescimento e qualidade, possibilitando
protecdo contra perdas de solo por eroséo.

Os periodos de avaliacdo foram distribuidos a partir da observagdo do ponto ideal
de pastejo, observando as condi¢Ges meteorologicas para os dias de avaliagcdo. N&o houve
diferenca estatistica significativa na oferta de pastagem, tanto no sistema silvipastoril
(3987,70kg/ha), quanto no convencional (4003,90 kg/ha) e nem na composicdo

morfofisiologica da pastagem nos periodos avaliados, ndo influenciando nas variaveis
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fisiol6gicas e comportamentais dos animais nos diferentes sistemas observados (Figura
8).

Figura 8. Corte e medigdo da pastagem.
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Fonte: arquivo pessoal.

A oferta de forragem no terceiro periodo foi maior que nos demais periodos,
diferindo estatisticamente nesse aspecto. A massa de lamina foliar foi estatisticamente
maior no terceiro periodo comparado aos demais periodos o que interferiu no
comportamento de pastejo dos animais no presente experimento pelo fato de termos tido

um maior desaparecimento forrageiro, esses dados podem ser observados na Tabela 2.
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Tabela 2 Producéo de Farragem nos diferentes periodos de avaliagdo de novembro de 2016 a margo de
2017.

Variaveis 05/11/2016 17/12/2016 30/03/2017 CV%
Massa disponivel (kg/ha) 3150,1° 4418,6° 4418,6° 14,28
Massa de lamina foliar (kg/ha) 1210,6° 1300,8° 1832,0° 26,06
Massa de colmos (kg/ha) 1271,6° 2006,22 1923,3% 36,75
Massa senescente (kg/ha) 621,63° 411,452 711,202 31,84
Massa inflorescéncia (kg/ha) 256,42° 513,752 178,72° 64,57
Relag&o folha/colmo 1,04 0,99 0,66 28,51
Desaparecimento (%) 61,332 44,51° 68,162 19,51
Oferta de forragem (% PV) 4,35° 4,455 8,722 24,32
Oferta de laminas foliares (% PV) 1,70 1,31 3,64 44,75
Interceptacdo Luminosa (%) 96 95 94 33,43

Médias com letras distintas nas linhas diferiram entre si nas colunas pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

A pastagem do sistema sivilpastoril era basicamente formada por estrela africana,
compondo 96% da pastagem, sendo 0s outros 4% povoado de capim aruana, ja no sistema

convencional a pastagem é composta de 80% estrela africana e 20% de aruana (Figura 9).

Figura 9. Pastagem do sistema silvipastoril.

Fonte: arquivo pessoal.

A padronizacdo e plena oferta de pastagem € essencial para que 0s animais em
pastejo possam atingir seu potencial produtivo, e ndo terem seu comportamento animal

afetado pela escassez de alimento. Considerando que o tamanho dos piquetes foi de
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aproximadamente 200 m?, essa oferta de pastagem facilitou o pastejo dos animais, pois
estes ndo precisaram se deslocar a procura de alimento. As caracteristicas forrageiras das
pastagens influenciam no comportamento ingestivo dos animais (FARINATTI et al.,
2009), como também diferentes taxas de ofertas, se houver pouca disponibilidade de
pastagem 0s animais vao ser menos seletivos e assim o contrario (PACIULLO et al.,
2011).

A escolha da melhor forrageira a ser implantada no sistema apoia-se na
observacao das condicdes locais, nivel tecnoldgico, potencial produtivo, tolerancia ao
sombreamento e valor nutritivo (RICCI et al., 2013). O crescimento da forrageira é
dependente das espécies arboreas e amplitude de sua copa, podendo ser beneficiado ou
prejudicado conforme as taxas de sombreamento, almeja-se haver sinergismo entre as
espécies na obtencdo de nutrientes e agua.

Paciullo et al. (2011), avaliaram a influéncia da proximidade dos renques de
arvores de Acacia mangium e Eucalyptus grandis, em sistemas silvipastoril, concluindo que
o melhor desempenho forrageiro ocorre quando se tem renques de 7 a 10 metros de
distanciamento, apresentando taxas de sombreamento favoraveis para o desenvolvimento
e qualidade das pastagens.

A pastagem ofertada aos animais dos diferentes sistemas foi previamente adubada
e manejada de maneira semelhante, justamente para que ndo interferisse nos resultados
da pesquisa. A produtividade das forrageiras no sub bosque tendem a ser menor que em
ambientes ensolarados, devido as condi¢des fotossintéticas desenvolvidas pelas plantas
nas diferentes intensidade de luminosidade, porém algumas forrageiras tem apresentado
melhores resultados quando comparados a pastagens descampadas (BERNARDINHO;
GARCI, 2009). Segundo estes mesmos autores a resposta das forrageiras no sub bosque
podem ser varidveis, dependendo do tamanho das arvores, amplitude das copas,
fertilidade do solo e fatores climaticos.

Na maioria dos casos, 0 sombreamento apresenta efeito positivo na produtividade
das forrageiras em sistema silvipastoril, em quantidade e qualidade de pastagem
produzida, isto esta relacionado ao aumento de nitrogénio (N) disponivel no solo, sendo
resultado do conjunto sombra e ciclagem de nutrientes promovidos pelas raizes das
arvores além do aumento da populacdo microbiana do solo (BERNARDINO; GARCIA,
2009).

A temperatura ambiental variou entre 17 a 27°C nos diferentes periodos e horarios

de observacédo havendo variagéo da temperatura e umidade no decorrer do dia, bem como
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oscilagbes nos diferentes periodos de avaliagdo. O indice de Temperatura e Umidade
(ITU) ficou entre 63 a 72, com a Umidade Relativa (UR) variando entre 42 a 80 (Tabela
3). A temperatura ambiente (T°) ndo é o Unico fator ambiental que afeta a intensidade do
estresse térmico nos animais. O ITU mede os efeitos combinados de T° e UR para
determinar a intensidade da carga térmica sobre o rebanho. Collier et al. (2009)
categorizaram este indice como indicador térmico a partir de 23,9°C a 32,2°C com 65%
a 90% de UR, assim no presente trabalho foram observados alguns momentos em que 0s

animais encontravam expostos a condi¢des climatoldgicas estressantes.

Tabela 3. Dados Meteoroldgico médio nos diferentes horarios por periodo de trés dias de avaliacao.

Periodo Horéario Temperatura Umidade Indice de Temperatura e Umidade

Ambiente Relativa (ITY)

09:00 19,75 79,50 67,19

05/11/2016  13:00 24,23 63,83 71,63
16:00 2573 57 72,59

Média 23,23 66,77 70,47
09:00 17,86 80,66 64,58

17/12/2016  13:00 21,26 77,66 68,88
16:00 23,40 72 71,22

Média 20,84 76,77 68,23
09:00 18,80 69,33 63,00

30/03/2017  13:00 24,83 49,66 70,02
16:00 27 42 65,31

Média 23,54 53,66 66,11

Médias com letras distintas nos diferentes horérios ndo diferiram entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro.

As perdas médias no rendimento de leite por dia encontradas por Collier et al.
(2009) foram de até 2,2 kg por dia, quando a ITU atinge niveis de 65 a 73. Collier et al.
(2009) sugerem ainda que medidas de resfriamento ou de prevengdo de estresse térmico
em vacas leiteiras devam ser iniciadas de imediato quando o ITU se aproxime de 68. Ja
Catellam e Vale (2013) afirmam que ITU acima de 71 é considerado critico, necessitando
de intervengdes com intuito de possibilitar o resfriamento animal. No presente estudo o
ITU medio foi de 68, caracterizando que os animais mantidos a pasto sem os devidos

cuidados com 0 manejo de sombra e provisao de oferta de dgua nesses periodos sofreram
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estresse caldrico, tendo suas fungbes fisioldgicas bésicas afetadas, mesmo em
temperaturas consideradas amenas para a época do ano na regiao do experimento. Quando
analisado o estresse térmico dos animais nas horas mais quentes do dia, no horério das
13:00 e das 16:00, percebemos que o ITU esta proximo a 68, justificando a necessidade
de arborizacdo dos piquetes no intuito de reduzir a sensacdo térmica nesses ambientes,
assim os animais podem continuar seu pastejo nas horas mais quentes do dia, néo
comprometendo a ingestdo de alimento. Mesmo em temperaturas ambientais amenas faz-
se necessario a presenca e instalagdo de sombreamento nas pastagens, pois estas tém a
capacidade de reduzir no minimo em 30% a radiacéo solar incidente sobre o rebanho em
pastagem (CATTELAM; VALE, 2013).
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4.2 FISIOLOGIA ANIMAL

Os animais apresentaram variacgdes fisioldgicas no transcorrer do dia, ocorrendo
variacdo estatisticamente significativa, na temperatura retal (TR) nos diferentes horarios
de avaliacdo (37,70° - 38,46° - 38,59°), frequéncia respiratéria (FR) (34 - 52 - 56) e
frequéncia cardiaca (FC) (72 - 79 - 80), essas variacOes fisiologias ocorreram para os dois
sistemas de producdo, ndo diferindo estatisticamente entre sistemas para essas variaveis
testadas. Esses resultados foram coletados as 09h00 min, 13h00 min e as 16h00 min horas
(Tabela 4).

Tais resultados demonstram que os animais foram submetidos a um estresse
térmico na medida em que o pastejo se estendeu para as horas mais quentes do dia.
Resultados semelhantes foram encontrados por Souza et al. (2010), quando estes
avaliaram a fisiologia de novilhas em pastejo na sombra e no sol. Para vacas de origem
europeia, a zona termoneutra situa-se entre 5 e 25 °C (ROENFELDT, 2011), acima de
25° C os animais tendem a modificar sua fisiologia e comportamento para manter sua
temperatura central basica acima da temperatura ambiente. Para manter a homeostase
corpoéral os animais modificam sua postura durante condi¢des de estresse com o intuito
de dissipar o calor pela pele em contato com o vento, modificam padrdes de consumo de
forragem, incluindo diminuicdo do tempo de pastejo e ruminacao, o que afeta diretamente
a produtividade leiteira (FERREIRA, 2010).

Tabela 4. Temperatura Retal (TR), Frequéncia Respiratdria (FR), Frequéncia Cardiaca (FC) nos diferentes
horérios de avaliacao.

Variaveis 09:00 13:00 16:00 CV (%)
Temperatura Retal 37,70° 38,462 38,592 0,92
Frequéncia Respiratdria 34,420 52,262 56,042 16,83
Frequéncia Cardiaca 72,740 79,682 80,132 7,80

Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os animais tiveram seus padrdes fisiologicos aumentados com o aumento da
radiacdo solar. Observou-se modificagdes nos padrdes comportamentais, conforme as
alteracOes fisiologicas apresentadas pelos animais, varios animais fizeram uso de
transpiragdo ofegante (taquipneia) na tentativa de dissipar o calor pela evaporacao.
Segundo Dalcin (2013) este comportamento tem por objetivo manter a homeostase

fisiologica. A homeostase dos animais domésticos ocorre dentro dos limites de uma
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temperatura corporal central (TCC), dentro da qual o metabolismo animal consegue
executar suas funcbes produtivas sem modificacdo, denominada zona termoneutral
(ALLEN et al., 2009).

Animais submetidos ao estresse caldrico reduzem a ingestdo de forragem,
promovendo uma reducdo do fluxo sanguineo na veia porta (figado) e consequentemente
na glandula mamaria, promovendo uma redugdo do aporte de nutrientes e de energia para
a producdo de leite (BEEDE e SHEARER 1991). O aumento da frequéncia respiratéria
(FR) ¢é associado a exposi¢do ao calor/sol, alterando os padrdes respiratorios dos bovinos,
devido ao menor volume de ar inspirado. Na ofegacdo o bovino promove a troca de calor
pela evaporacao e umidificacdo do trato respiratorio (DALCIN, 2013).

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, dispostos no ambiente, sendo aquecido
ou resfriado dependendo das condi¢des climaticas do local em que se encontram, podendo
apresentar modificacGes em sua temperatura interna em decorréncia de aumento ou queda
da temperatura ambiente (CRUZ et al., 2011). Em condi¢des normais a TCC é superior a
temperatura ambiente para assegurar que o calor gerado pelo metabolismo flua para o
ambiente (COLLIER et al., 2006), justificando o aumento dos parametros fisioldgicos
conforme o aumento da temperatura ambiente presente nesse trabalho.

O intervalo entre o estresse caldrico e a zona termoneutra é estreito, 0 aumento da
temperatura ambiente tendem a fazer com que o0s animais modifiguem seu
comportamento, permanecendo por mais tempo em repouso, modifiquem sua bioguimica
e sua fisiologia celular (SHEARER; BEEDE, 1990).

A TR observada chegou a 38,56° para 0s animais em sistema convencional,
ficando abaixo de 39,16°, indice critico segundo Ricci et al. (2013), ainda mais quando a
FR é de 60 movimentos por minutos, o animal esta em estresse térmico significativo,
havendo um aquecimento exponencial condicionado pelo aumento da temperatura e
umidade relativa. Em ambiente com estas caracteristicas suscitam mudangas no manejo
como estratégias para amenizar 0 aquecimento dos animais.

Quando as vacas sao submetidas a estresse térmico, a ingestdo de alimentos
diminui e simultaneamente os requisitos de manutencgdo térmica sdo aumentados devido
a ativacdo do sistema termorregulador (RICCI et al., 2013). Necessitando o dispéndio de
uma quantidade de energia maior para manter a homeotermia, a qual em condi¢des nao
estressante estaria disponivel para producdo de leite. Estima-se que o estresse térmico
moderado e severo no gado leiteiro provogue um aumento nas necessidades de

manutencdo de 7 a 25% (NRC, 2001). Por definicdo, as vacas com estresse térmico, se
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encontram em um estado de balanco de energético negativo, uma vez que a ingestdo de
alimentos ndo atende as demandas energéticas de manutencgéo e producdo (CRUZ et al.,
2011).

As variacOes fisioldgicas sdo decorrentes de processos adaptativos dos animais
frente as adversidades ambientais oferecidas pela producdo. Quanto maior for o
distanciamento dos sistemas de producdo do ambiente natural, maior ser& o esforco e
gasto de energia do animal para manter a sua homeostase fisioldgica, podendo apresentar
déficits fisioldgicos. Cada vez mais surge a necessidade de avaliar e selecionar animais
portadores de caracteristicas adaptativas, considerando a homeostase fisioldgica, frisando
condigdes de equilibrio bioldgico entre o animal e o meio no qual sera inserido
(FACANHA et al., 2016).

No decorrer do experimento houve variacdo climatologica entre os periodos de
avaliacdo interferindo nos padrdes fisioldgicos dos animais. No primeiro e terceiro
periodo ocorreu uma diferenca estatistica na fisiologia nos diferentes sistemas de
producdo (Tabela 5). No primeiro periodo os animais apresentaram TR de 38,11°C
(convencional) e 37,87°C (silvipastoril), ja no terceiro periodo de avaliacdo a TR das
vacas ficaram entorno de 38,35°C (silvipastoril) e 38,56°C (convencional), indicando que
o sistema silvipastoril permitiu menor TR em relagéo ao convencional. Houve diferenga
estatistica significativa da FR no segundo e terceiro periodo de avaliacéo entre o sistema
silvipastoril (36 e 45, respectivamente) e sistema convencional (43 e 58,
respectivamente). A FC variou significativamente apenas no terceiro periodo, quando o

sistema silvipastoril promoveu menor FC em relacéo ao sistema convencional.
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Tabela 5. Temperatura Retal (TR), Frequéncia Respiratéria (FR), Frequéncia Cardiaca (FC) em diferentes
sistemas caracterizados em diferentes periodos de avaliacao.

Variaveis 05/11/2016 17/12/2016 30/03/2017 Média
Temperatura Retal (TR)

Silvipastoril 37,87° 38,31 38,36" 38,18°

Convencional 38,112 38,35M 38,562 38,342

CV(%) 0,83 0,69 0,70 0,92
Frequéncia Respiratéria (FR)

Silvipastoril 52,35N 36,84° 45,24° 47,09N

Convencional 50,55N 43,68% 58,462 48,62

cv 15,83 10,51 15,34 16,83
Frequéncia Cardiaca (FC)

Silvipastoril 83,38N¢ 75,37\ 73,14° 77,30N

Convencional 79,74N 76,38N¢ 77,278 77,80M

cv 9,49 5,22 3,54 7,80

Médias com letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
Ns N&o significativo a 5% de probabilidade.

Os animais aumentaram a dissipacdo de calor para o ambiente por meio do
aumento da FR, esta modificagdo fisioldgica foi evidenciada em varios momentos, por
meio da observacao da respiracdo ofegante dos animais, visto que a taquipneia é um dos
principais mecanismos de termorregulacdo (OLIVEIRA et al., 2012; RICCl et al., 2013).

No terceiro periodo observou-se uma maior temperatura ambiental dentre os
periodos avaliados. Este fato possibilitou uma maior alteracdo nos padrées fisiol6gicos
dos animais. A FC, FR e TR dos animais em sistema convencional diferiu estatisticamente
do sistema silvipastoril, possibilitando afirmar que o sistema silvipastoril auxilia no
controle da homeotermia dos animais em pastejo, quando expostos a altas temperaturas
ambientais.

As variagdes fisiologicas no decorrer dos periodos de avaliacdo, ocorreram em
decorréncia das diferentes condicdes climaticas apresentadas nos trés periodos, visto que
os animais promovem modificacdes anatomofisioldgicas e comportamentais para manter
sua termoneutralidade (PINHEIRO et al,. 2015).

A dissipacdo de calor por meio do aumento da FR eleva o gasto de energia dos
animais, apresentada pelo aumento da FC (PINHEIRO et al., 2015). Os animais mantidos
no sistema silvipastoril apresentaram menor TR, diferindo estatisticamente dos animais

mantidos no sistema convencional, isto foi mais nitido no primeiro periodo.
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Resultados fisiologicos registrados nesse experimento demonstram que ambientes
sombreados podem ser considerados de conforto animal e o sem sombra, de estresse
perigoso (SOUZA et al., 2010). O sistema silvipastoril € um bom método para criacéo de
animais leiteiros, propiciando um ambiente de conforto térmico por meio do
sombreamento diminuindo a irradiacdo térmica incidente no rebanho (ZANIN et al.,
2016).

Os animais em estresse caldrico podem dissipar até 15% do calor corporal por
meio da respiracdo normal, 0 aumento da taxa de respiracdo potencializa a perda de calor
pelos animais, porém promove um desiquilibrio fisiologicos (MAIA et al., 2005),
expondo os animais a uma possivel acidose ruminal, quando ocorre um desequilibrio
acidose béasico no organismo do animal, geralmente se d& em decorréncia da
hiperventilacdo pulmonar. O pH sangiiineo cai violentamente, a pressao sanguinea cai,
causando uma diminuicdo na pressao de perfusdo e no fornecimento de oxigénio aos
tecidos periféricos, resultando num progressivo aumento de &cido lactico para a
respiragdo celular (GONZALEZ e SILVA, 2006).

As vacas em estresse térmico podem apresentar acidose ruminal a medida em que
diminuem o pH (potencial Hidrogenidnico), devido a menor atividade de ruminacéao e
consequentemente menor capacidade de tamponamento através da producdo de saliva
(RICCI et al., 2013). Outro mecanismo fisioldgico descrito por Ricci et al. (2013) em
animais submetidos em estresse térmico que contribui para a acidose ruminal € o aumento
da FR. Quando o organismo eleva a producio de Dioxido de Carbono CO?, sendo este
eliminado dos pulmdes mais rapidamente do que é produzido, ocorrendo assim a queda
do CO? sanguineo podendo o animal entrar em alcalose respiratoria, isto ndo foi
presenciado no presente trabalho, possivelmente por dois principais motivos,
temperaturas amenas e 0s animais serem de média producao.

A temperatura retal ndo ultrapassou os padrdes fisiol6gicos em nenhum periodo
de avaliacdo, ndo possibilitando afirmar que esses animais tiveram suas funcdes
homeostaticas prejudicadas, pois segundo Collier et al. (2006) a elevacdo dos padrbes
fisiolégicos promove a perda de fluidos corporais aumentando os requisitos de

manutencdo da homeostase sanguinea (Figura 10).
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Fonte: arquivo pessoal.

As condigdes climaticas influenciaram as respostas fisiologicas de todos os
animais avaliados. As modificacdes foram mais acentuadas no tratamento convencional,
visto que estes estavam expostos ao sol, dados evidenciados também por Schiitz et al.
(2010). O estresse por calor tem recebido especial atencdo dos pesquisadores e
produtores, porém o aumento da selecdo genética tem priorizado os altos indices de
producéo, ndo levando em conta as linhagens mais adaptadas a climas temperados, assim
0 estresse térmico ainda continua a influenciar negativamente no dia a dia da producéo

leiteira (ALLEN et al., 2009), como pode ser observado na Figura 11..
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Figura 11. Animal ofegante.

;-"A;, .

Fonte: arquivo pessoal.

Avaliando diferentes niveis de sombreamento Schitz et al. (2010) constataram
que a quantidade de sombra ofertada aos animais influencia o seu tempo de permanéncia
na sombra. No presente trabalho a sombra era suficiente para todos os animais em sistema
silvipastoril. Quando a sombra é suficiente para os animais, eles tendem a compartilhar o
mesmo ambiente harmonicamente, j& em ambientes que a sombra € pouca 0s animais
permanecem menor tempo na sombra, além de seguidamente se envolverem em disputa
pelo recurso, prevalecendo a hierarquia social (PELLIZZONI, 2011). A competigdo por
sombra entre vacas leiteiras ocorre mesmo em temperatura consideradas mais amenas,
em niveis de 19 e 23°C. Quanto mais restrita for a oferta, mais acentuada sera a disputa.
Isso indica a necessidade de fornecimento de sombras como beneficio para vacas em
clima mais frio também (SCHUTZ et al., 2010).

A temperatura corporal das vacas de alta produtividade sdo mais pronunciadas que
animais de baixa producdo, em decorréncia da maior taxa metabdlica utilizada para a
producdo desses animais (CRUZ et al., 2011). Em climas quentes a temperatura ambiente
ndo deve ser o Unico fator a ser considerado, pois a umidade ambiental apresenta
influéncia decisiva no estresse térmico dos animais (ATRIAN; SHAHRYAR, 2012).
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As vacas lactantes tendem a sofrer com as altas temperaturas especialmente
durante o pico da producdo, ja as vacas secas sofrem com altas temperaturas durante o
periodo de transicdo (ATRIAN; SHAHRYAR, 2012). Os animais mantidos no sistema
silvipastoril possuem menor risco de sofrerem estresse térmico, pois possuem oferta de
sombra durante todo o periodo de pastejo, possibilitando a estes condicdes para
expressarem seu potencial produtivo e reprodutivo (ZANIN et al., 2016).

O estresse animal apresenta relagéo direta com as condi¢Ges ambientais no qual
estd exposto, conforme as condi¢cGes do sistema de producdo serdo as respostas
comportamentais dos animais. Quanto menor for o esforco dos animais para adaptar-se
ao sistema de producdo mais facil sera manter sua eficiéncia produtiva, baixa morbidade,
reduzida mortalidade e alta longevidade (FACANHA et al., 2016).

O sistema silvipastoril permite maior diversificacdo do uso da terra, por meio da
exploracdo de cultivos arboreos integrados com o cultivo da pastagem, apresentando
varias vantagens ao sistema de producdo. Permite maior conservacdo do solo, de recursos
hidricos, sequestro de carbono e o aumento da biodiversidade estdo entre os beneficios
da utilizacdo desse sistema (DIAS-FILHO, 2006; FERREIRA, 2010). Esses aspectos
assumem grande importancia na busca por sistemas mais sustentaveis de base ecologica.

A arborizacdo diminui a carga térmica radiante que incide sobre o solo e sobre 0s
animais, proporcionando a redugdo no aquecimento corporal e facilitando a
termorregulacéo, favorecendo o bem-estar animal e a conservacao do solo (ZANIN et al.,
2016). O provimento de sombra para bovinos leiteiros, independente do estagio
fisiologico ou fase de producdo, é imprescindivel garantir conforto térmico, bem-estar
animal para obtencéo sustentavel da produtividade (NASCIMENTO et al., 2013).
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4.3 COMPORTAMENTO ANIMAL

Os animais mantidos no sistema silvipastoril pastejaram 577 minutos durante as
20 horas de observacdo, tempo superior aos animais em sistema convencional
(541minutos). Houve diferenca estatistica significativa entre os dois sistemas de producao
para este comportamento, demonstrando que a oferta de sombra aos animais possibilita
que estes pastejem por um tempo maior, tendo condicGes fisiologicas de aumentar o
indice produtivo (Tabela 5).

As mudancas comportamentais dos bovinos em decorréncia do calor iniciam por
meio da busca pela sombra, podendo haver aumento da ingestdo de &gua e da taxa de
respiracdo, diminuindo a ingestdo de alimentos, consequentemente hd um menor
incremento caldrico. O estresse calorico age no hipotalamo estimulando a saciedade e
inibindo a fome, o0 que induz o animal a reduzir o consumo de alimento (DALCIN, 2013).

Resultado semelhante foi encontrado por Karki e Goodman (2010) em
experimento realizado na florida EUA. Vizzotto (2014) também encontrou resultados
semelhantes, em que animais com oferta de sombra apresentam um maior tempo de
pastejo. Mello et al. (2017) avaliaram o comportamento de pastejo de novilhas sob
diferentes intensidades sombreamento, constatando que independente dos sistemas, ha
picos de alimentacdo ao amanhecer e ao anoitecer, observando-se que esse padréo € mais
intenso durante o verao, nas horas mais quentes do dia 0s animais sob sombra continuam
a pastejar, ja os animais em pleno sol reduzem esse comportamento, sendo retomado
somente apos o refrescar do ambiente, no fim da tarde, resultado também encontrado por
Broom et al. (2013) em um experimento semelhante realizado no México. Além de que
segundo Collier et al. (2006), animais que pastejam em locais sombreados geralmente

ndo necessitam gastar energia para controlar a homeostase corporal.
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Tabela 6. Tempo (minutos/dia) de pastejo, 6cio e ruminando nos diferentes sistemas de produgéo avaliados.

Comportamento Silvipastoril Convencional CV %

Pastejo (minutos)

Pastejo Diurno™ 471,66 455,64 9,63

Pastejo Noturno 105,742 86,01° 34,36
Pastejo Total 577,682 541,48° 7,88

Ocio (minutos)
Ocio Deitado™ 236,66 225,55 22,34
Ocio em Pé 40,27° 69,63? 57,98
Ocio Diurno™ 67,77 78,05 42,19
Ocio Noturno™ 209,16 217,13 24,05
Ocio Total 276,942 295,192 20,80
Ruminando (minutos)

Ruminando Deitado 303,242 276,11° 21,49
Ruminando em Pé 39,722° 83,4262 71,31
Rumiando Diurno™ 62,87 70,00 50,48
Ruminando Noturno™ 280,64 289,53 15,37
Ruminando Total™ 342,96 359,54 15,08

Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
"s Nao significativo para o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os animais em ambos 0s sistemas tiveram maiores taxas de pastejo durante o dia,
do que a noite, ndo diferindo estatisticamente entre os sistemas avaliados nesse aspecto.
Jaquando avaliamos a taxa de pastejo durante a noite, percebe-se que 0s animais mantidos
no sistema silvipastoril pastejaram por um maior tempo que 0S animais no sistema
convencional, diferindo estatisticamente nesse aspecto. Segundo Karki; Goodman (2010)
os animais preferem pastejar durante o dia em areas sombreadas perto de bosques. Em
um modo geral os animais acentuaram sua ruminacao durante a noite. Isto ocorre pela
temperatura durante a noite ser mais amena do que durante o dia, sendo ambiente
confortavel para os animais ruminarem em ambos sistemas de producao.

Quando as vacas sdo submetidas a estresse térmico, a ingestdo de alimentos
diminui, simultaneamente e 0s requisitos de manutencdo sdo aumentados devido a
ativagcdo do sistema termorregulador. Quando os animais sdo submetidos ao estresse
térmicos ha um empenho energético para manter sua homeotermia, ja em ambientes
adequados termicamente, esta energia fica disponivel para producdo e reproducéo
(BUFFINGTON et al., 1983). Além de haver esse balanco energético negativo, em vista

da manutencdo homeotérmica, ocorre uma diminui¢do do comportamento de pastejo,
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diminuindo ainda mais a energia ingerida (ALLEN et al., 2009), fato que também foi
observado nesse experimento.

As vacas mantidas em pleno sol permaneceram 69 minutos em 6cio em pé, ja no
sistema silvipastoril os animais permaneceram 40 minutos em 6cio em pé, diferindo
estatisticamente entre os sistemas avaliados nesse aspecto (Tabela 5). Os animais
permaneceram mais tempo sem atividade aparente no intuito de elevar a superficie de
contato com 0 vento para promover o resfriamento corporal, diminuindo o seu
aquecimento, visto que 0s animais em estresse térmico realizam a vasodilatagéo periférica
para aumentar a perda de calor, e diminuir a producao de calor internamente (CRUZ et
al., 2011).

Os animais expostos a incidéncia das radiac0es solares, permanecem na maioria
do tempo em 6cio em pé, maximizando assim a perda de calor por meio da maior area de
contato com o vento, o gado leiteiro em regifes de temperatura elevada tentam aumentar
a superficie disponivel para a dissipacdo de calor (ANDERSON et al., 2012),
permanecendo varias vezes em posicdo de cavalete, sem apresentar atividade aparente,
diminuindo assim o seu metabolismo.

Os animais nos diferentes sistemas de producao ndo diferiram estatisticamente no
comportamento de ruminacdo total. Os animais mantidos em sistema silvipastoril
ruminaram mais quando deitados, comparados aos do sistema convencional diferindo
estatisticamente nesse aspecto (Tabela 5). Britto et al. (2014) afirmaram que os animais
preferem ruminar na sombra e deitados, por ser um sindnimo de relaxamento, este
resultado foi confirmado no presente experimento. Ja quando comparamos o ato de
ruminar em pé os animais no sistema em pleno sol destinaram mais tempo a esta
atividade, diferindo estatisticamente neste aspecto entre os diferentes sistemas avaliados,
corroborando a afirmacéo de Cruz et al. (2011), em que os animais tendem a manter uma
maior area de superficie para dissipar o calor pelo contado com o vento mesmo no ato de
ruminar.

Segundo a revisao de literatura realizada por Atrian; Sharryar (2012), o estresse
térmico afeta o gado leiteiro de varias maneiras contribuindo na diminuicdo da producéo
e do desempenho produtivo e reprodutivos, podendo variar conforme as condig¢oes
climaticas (Tabela 6).

Quanto ao comportamento animal nos diferentes periodos de avaliagdo foram

observadas diferencas entre os periodos em aspectos do pastejo, 6cio e ruminando (Tabela
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6), 0 que demonstra que as variagdes nas condi¢gdes dos diferentes periodos também

afetaram essas caracteristicas comportamentais.

Tabela 7. Diferentes comportamentos e suas variagGes: pastejo, 6cio e ruminando nos diferentes periodos
de avaliacdo.

Comportamento 05/11/2016 17/12/2016 30/04/2017 CV%
Pastejo (minutos)

Pastejo Diurno 471,112 446,25° 473,612 9,63

Pastejo Noturno 96,38° 74,58° 116,662 34,36
Pastejo Total 567,222 521,25° 590,282 7,88

Ocio (minutos)
Ocio Deitado 72,777 62,082 30,00° 57,98
Ocio em Pén 225,28 233,33 234,72 22,34
Ocio Diurno 81,112 81,252 56,38° 42,19
Ocio Noturno™ 216,94 214,17 208,33 24,05
Ocio Total 298,062 295,422 264,728 20,80
Ruminando (minutos)

Ruminando Deitado 248,89° 317,082 303,062 21,49
Ruminando em Pé 84,722 61,67 38,33° 71,31
Rumiando Diurno 56,11° 78,752 64,44 50,48
Ruminando Noturno™ 277,50 300,83 276,94 15,37
Ruminando Total 333,61° 378,752 341,39° 15,08

Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.
" N&o significativo para o teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os animais que apresentam o comportamento de abrir a boca, com respiracédo
aprofundada déo indicios de que estdo sofrendo estresse térmico severo. Segundo Atrian;
Sharryar (2012), este mecanismo pode aumentar em 20% o volume produzido de CO?
produzido por vacas leiteiras, podendo levar a uma perturbagédo no equilibrio acido-basal.
Este evento, especialmente em torno do parto, € um fator muito importante para a
incidéncia de hipocalcemia e febre do leite.

A diminuicdo do fluxo sanguineo dos 6rgédos internos leva a diminuicdo da
atividade dos 6rgdos digestivos, e consequentemente a producao de acidos graxos volateis
no ramen é diminuida. A baixa atividade dos 6rgaos digestivos leva a um menor
movimento das particulas de alimento e isso leva ao enchimento do rimen e, finalmente,
0 apetite das vacas é diminuido (ATRIAN; SHARRYAR, 2012).

A producdo do rebanho leiteiro pode ser variada, podendo sofrer inUmeras
interferéncias, cabendo muitas vezes ao manejo do sistema adequar-se no intuito de evitar

e proteger o rebanho do estresse térmico mantendo o nivel produtivo dos animais em
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diferentes sistemas de producdo (Figura 12 e 13). Estima-se que para cada 2 kg de leite
produzido o animal precise ingerir 1 kg de matéria seca. Em sistema convencionais em
gue 0s animais estejam expostos a incidéncia de radiacdo solar direta, submetidos a
estresse térmico as perdas produtivas podem chegar a 15%, podendo haver uma queda de
até 40 % em condicdes de estresse severo (WEST, 2003).

Figura 12. Animais no sistema convencional.

Fonte: arquivo pessoal.
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Além da perda de volume produzido, o estresse térmico afeta a qualidade do leite
de animais submetidos a desafios térmicos, podendo haver modificagdo na sua
composi¢do quimica, podendo apresentar baixa de 10 e 30% no indice de gordura. Em
temperaturas acima de 30°C, a queda na producao pode ser de até 30% enquanto o teor
de gordura é reduzido de 3,6% para 3,2% e o teor de proteinas de 3,34% para 3%,
demonstrando que o estresse por calor, além de reduzir significativamente a producéao de
leite, reduz teores de gordura e de proteina (JOKSIMOVIC-TODOROVIC et al. 2011).
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4.4 CONSUMO DE AGUA

As vacas mantidas no sistema silvipastoril ingeriram maior quantidade de &gua
(73,13 litros/animal) do que as vacas que estavam no sistema convencional (60,72
litros/animal), diferindo estatisticamente entre os sistemas (Tabela 5). Este resultado
demonstra que animais em ambientes sombreados, ingerem maiores quantidade de agua,
do que animais expostos ao sol. Rodrigues et al. (2010) afirmam em sua revisdo que
animais submetidos a estresse térmico tendem a ingerir uma grande quantidade de agua,
porém no presente estudo os animais com oferta de sombra ingeriram quantidade de agua
superior aos animais em pastejo em pleno sol. Resultados semelhantes foram encontrados
por Britto et al. (2014), onde os animais mantidos em ambientes sombreados ingeriram
76 litros/animal e os animais em pleno sol ingeriram 59 litros/animal em um trabalho

desenvolvido no cerrado brasileiro.

Tabela 8. Quantidade de agua ingerida por vacas em lactacdo no sistema silvipastoril e sistema convencional,
comparando a percentagem de ingestdo de 4gua por kg de peso vivo e a ingestdo de agua por animal.

Variaveis Silvipastoril Convencional CV%
% de agua ingerida (litros) 19,762 17,02° 16,50
Agua/animal (litros) 73,132 60,72° 12,86
Numero de visitas ao bebedouro 4,68° 5,252 8,78

Médias distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na presente pesquisa a sombra influenciou negativamente no nimero de vezes
que as vacas foram em busca da agua durante o dia, 0s animais com presenca de sombra
foram em média por animal 4,68 vezes ao bebedouro, j& 0s animais no sistema
convencional foram 5,25 vezes, diferindo entre os sistemas de producdo a ponto de 0s
animais em ambientes ensolarados irem uma vezes a mais por animal até o bebedouro.
Schutz et al. (2010) constataram que as vacas em estresse térmico busca mais e se
demoram mais no bebedouro de &gua, isto pode ser atribuido ao fato de que os animais
visitam o ponto de agua para se refrescar em vez de realmente beber agua (MELLO et al.,
2017; V1ZZOTO, 2014).

Os animais que tinham o ponto de agua mais proximo (dentro do piquete)
ingeriram uma quantidade maior de agua (72 litros/animal) comparado com aqueles que

tinham o ponto de &gua instalado no corredor (61 litros/animal) (Tabela 8). Isso evidencia
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a importancia do livre acesso e a proximidade da oferta de agua aos animais,
demonstrando que a hierarquia social do rebanho e a distancia, mesmo sendo de
aproximadamente 80 metros, pode prejudicar a quantidade ingerida de agua por parte dos
animais ndo dominantes. A oferta de agua deve ser abundante, além de estar presente na
pastagem, deve haver um ponto préximo a saida dos animais da sala de ordenha, momento
em que os animais mais sentem necessidade de reposi¢do hidrica devendo estar fresca,
limpa e potavel (ATRIAN; SHARRYAR, 2012).

Tabela 9. Quantidade de agua ingerida por vacas em lactacdo conforme o posicionamento dos cochos de
agua, comparando a percentagem de ingestao de dgua por kg de peso vivo e a ingestdo de agua por animal.

Variaveis Piquete Corredor CV %
% de agua ingerida (litros) 20,312 16,46° 16,50
Agua/animal (litros) 72,132 61,72° 12,86

Médias com letras distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

O livre acesso a fonte de agua é essencial independente do horério do dia, isto
garante aos animais a ingestdo de agua suficiente para a mantenca e producéo de leite,
sem comprometimento do estado fisioldgico (GONCALVES, et al., 2009), afirmando a
necessidade de termos agua o mais préximo possivel dos animais (Figura 14). Os animais
ingeriram mais agua na terceira avaliacdo, justamente na avaliacdo que a temperatura
ambiente e umidade relativa estavam mais altas, e esses animais ingeriram maior
quantidade de algo para amenizar o estresse térmico em decorréncia da alta temperatura

ambiental (27°C) desse periodo de avaliacdo. (Tabela 9).
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Fonte: arquivo pessoal.

Tabela 10. Variaveis de ingestdo de 4gua em diferentes periodos de avaliagdo, comparando a percentagem
de ingestdo de agua por kg de peso vivo e a ingestdo de 4gua por animal.

Variaveis 05/11/2016 17/12/2016 30/03/2017 CV (%)
% de agua ingerida (litros) 15,68° 17,70° 21,79 16,50
Agua/animal 57,020 64,50P 79,252 12,86

Médias distintas na linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro

A disposicdo de dgua durante o periodo de estresse térmico é fundamental e um
excelente método para promover o resfriamento dos animais em todos os climas,
independendo dos niveis de umidade relativa do ambiente (PASTAL et al., 2015). As
exigéncias de agua de vacas lactantes sdo maiores do que vacas secas. Atrian; Sharrayar
(2012) afirmam que em condi¢Bes normais, as vacas leiteiras precisam de 4 a 5 litros de
agua para cada litro de leite produzido.
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As vacas de alta producao necessitam de maior atencao nesse aspecto do que as
vacas de baixa producdo. A necessidade de agua de vacas leiteiras aumenta de 1,2 a 2
vezes quando as vacas estdo sob estresse térmico. A Temperatura da dgua é um fator
importante, pois dependendo da temperatura da agua os animais precisam de mais ou
menos liquido para resfriar o calor do corpo, dgua fria € mais adequadas para a prevencao
do estresse por calor (ATRIAN; SHARRYAR, 2012).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O sistema silvipastoril promoveu ganhos em caracteristicas relacionadas ao bem-
estar dos animais, amenizando o estresse animal em condi¢Ges de maiores temperaturas
ambientais, refletindo em aspectos relacionados ao desempenho comportamental dos
animais.

A ingestdo de agua foi maior no sistema silvipastoril em relacdo ao sistema
convencional. A presenca de dgua nos piquetes interferiu positivamente na ingestdo de

agua pelos animais.
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