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Gabriela Cunha Ribeiro®

Existem no mundo, aproximadamente, um bilhdo de pessoas
famintas. Na busca pela reversao deste quadro, a FAO (Food and
Agriculture Organization of the United Nations), érgao vinculado

a Organizacao das Nacoes Unidas para a producdo de alimentos

e combate a fome, escolheu o agronegécio do leite como setor
estratégico para a reducao da fome no mundo. Neste sentido, o
segmento lacteo brasileiro assume posicdao de destaque, pois o pais
detém a sexta maior producao mundial de leite (ZOCCAL, 2003).
No entanto, quando se analisa a taxa média de crescimento anual
da producao de leite no Brasil na ultima década, verifica-se que o
avanco da fronteira agricola muito contribuiu para o alcance deste
indice e que, em muitos casos, isto significou aumento de areas
desmatadas, principalmente na regido do Cerrado e, recentemente,
na Amazébnia. Diante deste cenario, observa-se o aumento da
pressdao ambientalista que, na maioria das vezes, considera a
atividade pecuaria como o grande vilao das mudancas climéticas

e do aquecimento global. Para reverter esta tendéncia, uma das
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estratégias é o aumento da produtividade, o que parece ser, 0
caminho potencialmente capaz de atender a demanda por alimento
buscando, simultaneamente, a sustentabilidade dos sistemas.

Por que utilizar os sistemas
silvipastoris?

Um dos fatores que contribuem para a baixa produtividade de leite

nas regides tropicais é o clima quente, que pode limitar o desempenho
dos animais mais produtivos, pois, verifica-se, que com o aumento da
temperatura ambiente, mesmo com pasto abundante, hd uma reducao
na producao de leite. Nesta condicao, a busca dos animais por lugares
sombreados e mais frescos é evidente, comprovando a necessidade de
se atenuar os efeitos do calor. No entanto, o que se observa é que sao
raras as propriedades com disponibilidade de sombreamento minimo,
seja provido por arvores ou qualquer outro tipo de cobertura.

Os sistemas silvipastoris (SSP) surgem, assim, como opcéao técnica

e economicamente viavel, para o enfrentamento do impasse entre
aumentar a producéao de leite e preservar o meio ambiente. Estes
sistemas, constituidos por componentes vegetal e animal, permitem a
combinacdo da atividade pecudria com o cultivo de arvores (forrageiras,
madeirdveis, para lenha e outros usos) com a finalidade de aumentar a
eficiéncia de uso da terra por meio da diversificacdo da atividade (leite,
forragem, frutos, madeira, mel, dentre outros produtos) com recursos
da prépria fazenda, buscando respeitar um dos principios da producao
sustentavel.

O componente arbéreo/arbustivo dos SSP, além das justificativas
econdmicas (obtencdo de produtos florestais e alimento para o gado),
conservacionistas (protecdo contra erosao e deslizamento do solo,
absorcao de dgua, manutengao e/ou aumento da biodiversidade,
alimento para a fauna) e contemplativas (embelezamento da paisagem),
proporciona também o grande beneficio do conforto térmico provendo
sombra aos animais (ROCHA et al., 2010).
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Importancia da sombra para o
gado de leite

A crescente preocupacado com o conforto térmico para os animais é
acentuada principalmente nos paises situados na faixa intertropical

do planeta, onde o clima é caracterizado pelas elevadas temperaturas

e umidade do ar, em virtude da maior radiacao solar incidente e alto
indice pluviométrico. Por esta razdo, o conhecimento das relagées
funcionais entre o animal e o meio ambiente contribui para incrementar
a adocao de boas praticas que elevam a eficiéncia da exploracao
leiteira (DAMASCENO e TARGA, 1998). As varidveis ambientais como,
temperatura, umidade, movimentacao do ar e radiacao solar, quando
atingem valores superiores aqueles considerados como limitrofes para
o conforto térmico dos bovinos leiteiros, podem exercer influéncia
negativa sobre o desempenho destes animais, comprometendo a
producao de leite, o ganho de peso, o crescimento e a reproducao,

em decorréncia de um processo conhecido como estresse caldrico.
Alguns indices tém sido desenvolvidos e utilizados para avaliar o
impacto das variaveis ambientais sobre o desempenho do gado de leite,
buscando predizer o conforto, ou o desconforto térmico, dos bovinos
leiteiros submetidos a diferentes condicdes climaticas. De modo geral,
quatro parametros ambientais tém sido considerados: a temperatura

do termdmetro de bulbo seco, a umidade relativa do ar, a velocidade
do vento e a radiacao solar. O indice de conforto mais comumente
utilizado é o indice de Temperatura e Umidade (ITU). Quando o ITU
ultrapassa o valor de 72, considera-se que o animal se encontra em
estresse pelo calor, uma vez que este ponto representa o limite da zona
de conforto para vacas em producao.

A capacidade do animal para resistir aos rigores do estresse calérico
tem sido fisiologicamente avaliada por alteracdes na temperatura retal e
na frequiéncia respiratéria (OSORIO, 1997), e no comportamento animal
(PIRES et al., 1998). Algumas estratégias de manejo podem atenuar

os efeitos do estresse térmico e dentre elas destaca-se a modificacao
fisica do ambiente, com intuito de reduzir a radiacao incidente via

7
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provisdao de sombra, diminuindo a carga calérica recebida pelos animais
(BUFFINGTON et al., 1983). Neste contexto, tem-se pesquisado uma
nova proposta, que consiste na implantacdo de SSP caracterizados pelo
cultivo de espécies arbéreas/arbustivas em associacdo com pastagens.
O componente florestal, além de promover melhoria da producao,
qualidade e a sustentabilidade das pastagens (CASTRO e PACIULLO,
2007), contribui para o conforto dos animais, por meio da provisao de
sombra, atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de
chuvas e vento, e servindo de abrigo para os animais (SALLA, 2005).
Ainda neste enfoque, Leme et al. (2005), concluiram que os SSP
proporcionam grandes beneficios para o conforto animal, principalmente
no verao. Assim exposto, o presente documento visa avaliar o conforto
térmico de vacas e novilhas leiteiras manejadas em SSP.

Conforto térmico de vacas secas
em SSP

Para verificar os efeitos do sombreamento sobre o conforto térmico de
vacas secas manejadas em um SSP, foi avaliada a acao das variaveis
ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) sobre os héabitos de
pastejo e a utilizagcdo da sombra por estes animais (Figura 1).

Figura 1. Vacas secas & sombra de drvores em um SSP.
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Neste estudo, feito com base no ITU, foi observado que, no inverno,
o ambiente mostrou-se termicamente confortavel, enquanto no verao,
na parte da tarde, o ITU elevado (Tabela 1) pode resultar em estresse
moderado para estes animais.

Tabela 1. Médias do indice de Temperatura e Umidade (ITU) e Temperatura do
Globo Negro, por época, observadas pela manha e a tarde, nos dias de avaliagao do
padrdao comportamental.

Globo Negro (°C)

Epoca Periodo ITU
Sol Sombra

Manha 61,3 17.9 16,9
Inverno

Tarde 70,1 30,2 26,9

Manha 72,6 29,7 26,4
Verdo

Tarde 80,0 38,2 32,7

Fonte: LEME et al. (2005)

No verado, no periodo da tarde, houve diferenca de, aproximadamente,
6°C na temperatura do globo negro, medida ao sol e a sombra (Tabela
1). Esta diferenca pode significar um aumento de 1 °C na temperatura
retal, e quase o dobro dos movimentos respiratérios dos animais
(COLLIER et al., 1982). Ainda na mesma época e periodo, o ITU atingiu
valor superior ao limite de conforto térmico para os animais (72). Tais
resultados encontram amplo suporte na literatura (ARMSTRONG, 1994;
PIRES, 1997 e PIRES et al., 2001). Para gado de leite, de forma geral, o
sombreamento proporciona reducao de 0,5 °C na temperatura retal e de,
no minimo, 30 movimentos respiratérios por minuto além de resultar em
incremento de 1,5 a 2,0 litros de leite/vaca/dia (MELLACE, 2009).

Analisando o comportamento dos animais verificou-se que, no inverno,
a radiacao solar, provavelmente, ndo constituiu fator desencadeante do
estresse caldrico, uma vez que os animais preferiram manter-se ao sol
enquanto deitados e, na posicao de pé (conseqientemente, pastejando
na maior parte do tempo), permaneceram tanto ao sol quanto a
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sombra (Tabela 2), indicando que estavam em conforto térmico. Ja

a preferéncia geral pela sombra durante o verdao, independentemente
da postura do animal (em pé ou deitado), sinaliza que as condicdes
climaticas nesta estacao podem ser termicamente estressantes, o que
confirma a necessidade de prover sombra para os animais.

Tabela 2. Percentual médio de tempo dedicado pelos animais em posicao deitada ou
em pé, ao sol ou a sombra, por época.

Epoca Deitada Em pé

Sol Sombra Sol Sombra
Inverno 19,3 6,2 38,2 36,4
Verdo 5,0 17,5 26,4 51,1

Fonte: LEME et al.(2005).

Esses resultados, em consonancia com a literatura, reafirmam o potencial
dos SSP em propiciar ambiente de maior conforto térmico para os
animais, facilitando a realizacao de atividades essenciais a maximizacao do
desempenho em sistemas de producao de leite em pasto.

Quais arvores as vacas preferem?

Em um SSP com arvores plantadas num espacamento de 10 x 10 m, as
espécies preferidas pelos animais, como provedoras de sombra, foram a
Acacia mangium, seguida pela A. auriculiformis e pela A. angustissima,
independente da época do ano (Tabela 3). Tal preferéncia parece estar

relacionada a tendéncia dos animais em buscar a sombra de arvores de
porte mais alto e frondosas, com copa maior e mais aberta.

As demais espécies presentes no SSP em estudo foram utilizadas como
provedoras de sombra, no conjunto, apenas 1,8 e 1,9% do tempo,

no inverno e no verao, respectivamente. Desta forma, decidiu-se
apresentar os resultados das mesmas, em conjunto.

Avaliacoes realizadas em outro SSP, cujas arvores haviam sido
plantadas em faixas compostas por quatro linhas, no espacamento de
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3 x 3 m, revelaram a preferéncia das vacas pela sombra de diferentes
espécies, conforme exposto na Tabela 4.

Tabela 3. Percentual médio de tempo de uso da sombra das arvores pelas vacas
secas, por época.

Espécie Inverno Verao
Acacia mangium 54,9 524
Acacia auriculiformis 23,6 37,36
Acacia angustissima 10,4 6.8
Albizia guachapelle 9,3 1,7
QOutras espécies * 1,9 1,8

Fonte: LEME et al.(2005)

* Anadenanthera sp., Eritrina sp., Leucaena sp., Enterolobium contortisiliquum, Caesalpinea ferrea, Albizia
lebbek, Dalbergia nigra, Gliricidia sepium, Enterologium contortisiliqguum e Piptedenia sp.

Tabela 4. Percentual médio de tempo de uso da sombra das arvores distribuidas em
fileiras, por época.

Espécie Inverno Verdo
Acacia angustissima 3,0 34,8
Acacia mangium 32,0 30,9
Eucalyptus grandis 27,2 32,5
Mimasa artemisiana 34,1 0
Leucaena sp 3,6 1,8

No inverno, os animais preferiram a sombra da Mimosa artemisiana,
Acacia mangium e do Eucalyptus grandis utilizando pouco a sombra
fornecida pela A. angustissima. Durante o verao, a A. angustissima, A.
mangium e o E. grandis foram as espécies preferidas pelas vacas, como
provedoras de sombra. A sombra proporcionada pela M. artemisiana
nao foi usada durante o verao, provavelmente devido ao seu porte

mais baixo na época das avaliacdes. A sombra da Leucaena sp foi
pouco procurada pelos animais, tanto no inverno quanto no verao,
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possivelmente em decorréncia do menor porte alcancado por essa
espécie, muito apreciada para ramoneio pelos animais, o que dificultou
seu desenvolvimento.

Conforto térmico de novilhas
leiteiras em SSP

Em outro estudo realizado na Embrapa Gado de Leite, foram avaliados
os efeitos do sombreamento sobre o ganho de peso, variaveis
fisiolégicas (Figura 2) e comportamento de novilhas leiteiras mesticas
em sistema silvipastoril (Figura 3) e em pastagem de braquiéria solteira.

Figura 2. Avaliacdo da Temperatura da Superficie Corporal das novilhas manejadas no SSP.

No inverno (época seca), o ganho de peso foi semelhante para os animais
manejados em sistemas com e sem sombra. No verado (época das
chuvas), o ganho de peso diario das novilhas no SSP foi 0,677/animal,
superior aquele alcancado pelos animais manejados em pastagem de
braquiaria solteira (0,570 kg/animal/dia). Tal vantagem a favor do SSP,
provavelmente se deve as diferencas na composicao quimica da forragem
sombreada e ao conforto térmico decorrente do sombreamento.

Ainda neste estudo, foi verificado que no periodo da tarde o
sombreamento proporcionou a atenuacao de 1 °C na temperatura do
ar em relacao aqueles valores aferidos a pleno sol (Tabela 5). A mesma
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tendéncia foi observada nos valores da Carga Térmica Radiante (CTR),
evidenciando que a provisao de sombra na pastagem é um método

eficiente para reduzir a radiacao incidente sobre o animal, melhorando
seu conforto térmico.

Figura 3. Novilhas pastejando em SSP.

Segundo Morais (2002), a CTR traduz o total de energia térmica
trocada entre o individuo e o ambiente e deveria ser a menor possivel,
para se obter conforto térmico. Assim, a autora, em seu experimento,
considerou como altos os valores entre 666 e 801. Destaca-se, na
Tabela b, que todos os valores da CTR obtidos na sombra foram
menores que o limite inferior mencionado por Morais (2002), enquanto
a pleno sol, os valores abaixo do limite estabelecido pela autora, sé
foram obtidos no periodo da manha. Ressalta-se, ainda, que no SSP, o
microclima a pleno sol, representado pelos valores da CTR, apresentou-
se mais adequado as condicoes de conforto térmico do que nos
piquetes de braquidria solteira sob as mesmas condi¢cdes de insolacéo,
0 que evidencia a importancia de provisao de sombra para animais em
pastejo.

13
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O indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU), é a variavel
que melhor traduz a sensacéao térmica do animal e, neste estudo, foi
influenciado pela arborizagcao das pastagens (Tabela 5); a sombra, o
ITGU manteve-se dentro dos limites de conforto térmico, no periodo
da manha, enquanto no periodo da tarde, os valores observados se
aproximaram daqueles indicativos de ambiente confortavel (até 74).

Tabela 5. Médias da Temperatura Ambiente (TA), Carga Térmica Radiante
(CTR), indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) em sistema
silvipastoril e em pastagem exclusiva de B. decumbens.

Sistemas
Silvipastoril Braquiaria
Sombra Sol Sol
9hs 15hs 9hs 15hs 9hs 15hs
TA(°C) 21,5 274 21,9 28,5 21,9 28,5
CTR (W.m?) 477 516 585 671 644 707
ITGU 71 76 78 85 80 85

Fonte: Adaptado de PIRES et al.(2008).

O fato de grande parte da area da pastagem arborizada ser sombreada
permitiu 0 aumento do nimero de horas de pastejo e ruminacao (Tabela
6), diminuindo ainda a temperatura da superficie corporal (Tabela 7) dos
animais quando comparados com o grupo de novilhas que havia sido
mantido em pastagem sem &rvores, nao sombreada.

Tabela 6. Tempo médio despendido (minutos) por novilhas mesticas
Hoalndes X Zebu nas atividades de pastejo, ruminacao e 6cio em sistema
silvipastoril e braquiaria.

Comportamento Sistema Silvipastoril Braquidria
Pastejo 459,2 4335
Ruminacéo 128,7 103,5
Gcio 142,0 193,3
TOTAL 729.9 730,3

Fonte: Adaptado de PIRES et al.(2008)
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Tabela 7. Médias da Freqliéncia Respiratéria (FR), Temperatura de
Superficie Corporal (TSC) e Taxa de Sudacao (TS) de novilhas leiteiras em
sistemas silvipastoril (SSP) e braquiaria solteira.

Ssp Braquiaria
Manha Tarde Manha Tarde
FR 40,3 51,35 43,5 60,7
TSC 28,2 27,0 32,9 31,3
TS(g/m?/h) 197,56 243,7

Considerando que a quantidade de forragem disponivel nas pastagens
e seu valor nutritivo tenham sido semelhantes nos dois tratamentos,
pode-se inferir que o provimento de sombra no SSP contribuiu para

o conforto térmico dos animais, uma vez que o tempo de pastejo foi
maior nos piquetes arborizados, quando comparado aquele observado
na pastagem de braquiaria solteira.

O tempo de ruminacdo das novilhas na pastagem de braquidria nao
arborizada foi menor do que no SSP, enquanto o tempo de écio foi
maior indicando que os animais, na auséncia de sombreamento,
reduziram o tempo dedicado as atividades ingestivas (pastejo e
ruminacao), na tentativa de diminuir a producao de calor metabdlico,
permanecendo mais tempo em 6cio (Tabela 6). Uma das vantagens da
provisdao de sombra para o Gado reside em seu potencial para reduzir
em 30% ou mais a carga de calor radiante possibilitando aos animais
manter seu padrdao normal de comportamento.

Roman-Ponce et al. (1977) verificaram padrdao semelhante no
comportamento alimentar de animais com acesso ou nao a sombra.
Segundo esses autores, as vacas, com acesso a areas sombreadas,
embora livres para se movimentarem, permaneceram a sombra
durante o dia, com alimento e dgua disponiveis, e se locomoveram
para uma éarea relvada adjacente, ao entardecer e a noite, mantendo
o ciclo normal de pastejo. J& os animais do lote sem acesso a
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sombra usualmente deitavam no pasto ou em locais Umidos durante
as horas mais quentes do dia. Assim, o padrdao de comportamento
diferiu consideravelmente e as vacas sem acesso a sombra preferiram
pastejar no final da tarde e a noite, reduzindo o tempo de pastejo.
Tais informacdes, mais uma vez, referendam a viabilidade dos
sistemas agroflorestais na criacao de bovinos a pasto, visto que em
tais sistemas, nos periodos mais quentes do dia, os animais terao
disponibilidade de forragem a sombra, permitindo manter o padrao
normal de pastejo e de consumo.

Os dados apresentados na Tabela 7 e obtidos no experimento

ja mencionado, realizado na Embrapa Gado de Leite, sobre o
comportamento e desempenho de novilhas mesticas manejadas em SSP
e braquiéria solteira, permitem concluir que, em ambos os tratamentos,
a FR das novilhas no periodo da manha foi inferior aquela observada
no periodo da tarde e permaneceu dentro dos valores considerados
normais (60 mov/min). A menor FR na parte da manha provavelmente
se deve as condicoes climatoldgicas favoraveis neste periodo do dia
(Tabela 5). No entanto, os animais que permaneceram nas pastagens
sombreadas conseguiram manter a FR dentro dos niveis normais
(Tabela 7), inclusive no periodo da tarde, considerado o mais quente
do dia (Tabela 5). Hahn (1999) considera que o animal encontra-se

em auséncia de estresse térmico ou sob estresse minimo quando a
freqliéncia respiratéria estd em torno de 60 mov/min. O sombreamento
das pastagens contribuiu para a reducao da FR provavelmente por
proporcionar um ambiente com melhor conforto térmico. Essa reducéao
na FR indica que os animais empregaram menos 0s mecanismos
termorreguladores possibilitando maior direcionamento de energia da
dieta para o crescimento dos mesmos.

Os efeitos da CTR do ITGU e da TA (Tabela 5) no sistema composto
por braquiaria solteira ndo sombreada podem ter contribuido para

os valores mais elevados da TSC dos animais (Tabela 7), tanto pela
manha (32,9 °C) quanto a tarde (31,3 °C), comparada a TSC dos
animais manejados no SSP (28,2 °C pela manha e 27,0 °C a tarde),
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provavelmente em razao do maior aguecimento da superficie
corporal dos animais que nao dispunham de sombra e, por isso, mais
expostos a radiacdo solar. Do mesmo modo, houve tendéncia de
maior TS dos animais em pastagens ndo sombreadas (243,7 g/m?/h)
quando comparados as novilhas manejadas em sistemas silvipastoris
(197,5 g/m?/h).

Bunffington et al. (1983) também constataram os beneficios do
sombreamento quando comparam dois grupos de vaca; as vacas com
acesso a sombra apresentaram FR e TSC mais baixas, produziram,
aproximadamente, 11% a mais de leite, com taxa de concepcao 19%
maior e incidéncia de mamite 10% abaixo dos indices apresentados
pelos animais do grupo sem acesso a sombra.

Consideracodes Finais

O conhecimento das relacdes funcionais entre o animal e o meio
ambiente contribui para a adocao de procedimentos que permitem
aumentar a eficiéncia da exploracao leiteira. Algumas estratégias de
manejo podem atenuar os efeitos do estresse térmico e, entre elas,
cita-se como prioridade, a modificacdo fisica do ambiente, com intuito
de reduzir a radiacao incidente, via provisao de sombra, reduzindo

a carga caldrica recebida pelo animal. Neste contexto, os sistemas
agrossilvipastoris possuem grande potencial para proporcionar
beneficios econé6micos e ambientais, tanto para os produtores rurais,
como para a sociedade.

A integracdo do componente arbéreo nestes sistemas, além de
melhorar a producao, qualidade e a sustentabilidade das pastagens,
contribui para o conforto dos animais pela provisdo de sombra,
atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de chuvas
e vento, e servindo de abrigo para os animais. Conforme exposto, o
efeito positivo da arborizagao das pastagens sobre o conforto térmico
dos animais pode ser confirmado pelos estudos conduzidos pela equipe
de pesquisadores da Embrapa Gado de Leite, nos quais se observou
aumento das atividades relacionadas ao comportamento ingestivo,
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reducdo nas variaveis fisioldégicas e incremento no desempenho de
fémeas bovinas leiteiras com acesso a sombra natural. Ademais, a
maior taxa de sudacao observada nos animais manejados em piquetes
nao sombreados indica que estes possuem estoque de calor corporal
mais elevado, havendo necessidade, por esta razao, de utilizar
mecanismos evaporativos para dissipacao do calor excedente. A
mobilizacao elevada e prolongada destes mecanismos pode contribuir
para agravar o quadro de estresse calérico, comprometendo ainda mais
o conforto e bem estar dos animais.
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