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Conclusoes de Aninha

Estavam ali parados. Marido e mulher.
Esperavam o carro. E foi que veio aquela da roga
timida, humilde, sofrida.

Contou que o fogo, la longe, tinha queimado seu rancho,
e tudo que tinha dentro.

Estava ali no comércio pedindo um auxilio para levantar
novo rancho e comprar suas pobrezinhas.

O homem ouviu. Abriu a carteira tirou uma cédula,
entregou sem palavra.

A mulher ouviu. Perguntou, indagou, especulou, aconselhou,
se comoveu e disse que Nossa Senhora havia de ajudar
E ndo abriu a bolsa.

Qual dos dois ajudou mais?

Donde se infere que o homem ajuda sem participar
e a mulher participa sem ajudar.
Da mesma forma aquela sentenga:

"A quem te pedir um peixe, dd uma vara de pescar."
Pensando bem, ndo sé a vara de pescar, fambém a linhada,
o anzol, a chumbada, a isca, apontar um pogo piscoso
e ensinar a paciéncia do pescador.

Vocé faria isso, Leitor?

Antes que tudo isso se fizesse
o desvalido ndo morreria de fome?

Conclusdo:
Na prdtica, a teoria € outra

Cora Coralina



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes disponibilidades de
sombra na resposta fisiolégica e comportamental de bovinos em pastagens, assim como a
distribuicdo espacial desses animais e de suas fezes nas pastagens. Quatro grupos de trés
vacas em lactacdo, mestigas (83% taurino x 17% zebuino), passaram pelos tratamentos sem
sombra — “sol”, sombra Gnica artificial (1,3m?/vaca) — “tnica”, sombra em bosque (174 m? de
sombra) — “bosque”, e sombra de arvores dispersas (240 arvores/ha) — “dispersa”, num
quadrado-latino (4x4), com periodos de trés dias. Os piquetes foram subdivididos
virtualmente em 24 quadrantes, para a analise da distribuicdo espacial das vacas e das fezes. O
comportamento das vacas foi observado instantaneamente a cada 10 minutos, entre as
ordenhas. A contagem dos bolos fecais era feita no dia seguinte a desocupagéo do piquete. As
varidveis pastando, ruminando, na sombra, deitada, outros comportamentos, producdo de
leite, consumo de &gua, temperatura retal e freqliéncia respiratéria foram analisadas pela
variancia, com as diferencas estatisticas obtidas pelo teste de Duncan. A distribuicdo espacial
das vacas e das fezes, foi analisada pelo teste do qui-quadrado (tabelas de contingéncia). O
tempo pastando foi maior no “bosque” e “dispersa”, do que em “sol” e “Unica” (P<0,03). O
tempo ruminando foi menor no “sol” do que nos demais tratamentos (P<0,01). O tempo em
outros comportamentos foi maior no “sol”, intermediario no “Unica” e menor em “dispersa” e
“bosque” (P<0,01). O tempo de uso da sombra foi maior no “bosque” e “dispersa”,
intermediario no “Unica” ¢ menor no “sol” (P<0,01). O menor tempo deitada foi observado no
tratamento “sol” (P<0,01). Na producéo de leite ndo houve diferenca entre os tratamentos
(P=0,30). O consumo diario médio de adgua foi maior no “bosque” e “dispersa”, intermediario
no “tnica” e menor no “sol” (P<0,01). As diferencas das temperaturas retais vespertinas e
matutinas foram maiores (P<0,01) no “sol” e “Gnica” do que no “bosque” e “dispersa” e na
freqliéncia respiratoria essas diferengas foram maiores (P<0,01) no “sol”, intermedidria no
“lnica”, e menores no “bosque” e “dispersa”. As freqiiéncias observadas na distribuicdo
espacial das vacas e das fezes foram diferentes das esperadas (p<0,01) e heterogéneas para
todos os tratamentos, exceto na dispersdo das fezes no “dispersa”, que foi homogénea.
Conclui-se que a presenca de sombra abundante na pastagem (em bosque ou dispersa) evita o
estresse calorico, indicando melhor bem-estar de vacas leiteiras criadas a pasto no centro-
oeste do Brasil. A sombra dispersa também proporcionou homogeneidade na distribuicdo das
fezes. A sombra Unica foi insuficiente para o efetivo bem-estar dos animais, indicado pelas
variaveis fisioldgicas e comportamentais avaliadas nesse estudo.

PALAVRAS CHAVE: Bem-estar animal, Etologia Aplicada, Silvipastoril, Sombreamento,
Termo-regulagéo.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of different availabilities of
shadow on physiological and behavioral response of bovines at pasture regime, as well as the
spatial distribution of these animals and their faeces on pasture. The methodology had used
four groups, and each goup had three crossbreed cows (Bos taurus 83% x Bos indicus 17%),
within a Latin-square experimental design (4 x 4), with treatments as follow: without shadow
- "sun", artificial unique shade (1,3 m* /cow) — “unique”, shade as woods (174 m? under
shadow) - "wood", and the last one, shadow from trees dispersed in the paddock (240
trees/ha) - "dispersed”, with 3 days period. The paddocks were divided virtually into 24
quadrants, to analyze the spatial distribution of cows and faeces. The cows behavior were
instantly observed every 10 minutes between milkings. The count of faeces was made on the
day after the paddock was left. The variables: grazing, ruminating, under shadow, lying, other
behaviors, milk production, water consumption, rectal temperature and respiratory rate, were
analyzed for variance by Duncan’s Statistical Test. considering the mean of each group in
four treatments and four experimental periods, the data of The spatial distribution of cows and
feces were analyzed by Chi-square Test (crosstables). The grazing time was greater in the
"wood" and " dispersed" than in "sun" and “unique" (P<0.03). The time ruminating was lower
in the "sun" than the other treatments (P <0.01). The time of other behaviors was greater in
the "sun", intermediate was found in the "unique” and smaller on "dispersed" and "wood" (P
<0.01). The time of the shadow use was greater in the "wood" and "dispersed”, the
intermediate was "unique" and smaller in the "sun" (P <0.01). The smaller time when cows lie
down, was "sun" (p <0.01). Milk production did not differ between treatments (P=0,30). The
average daily water consumption was greater in the "wood" and "dispersed,"” the intermediate
was "unique™ and smaller in the "sun" (P <0.01). The differences of the rectal temperatures in
the morning and in the afternoon were higher in the "sun" and "unique" than the "woods" and
"dispersed" and these differences in respiratory rate were higher in the "sun", the intermediate
was in the "unique” and smaller in "wood" and "dispersed.” Frequencies observed in the
spatial distribution of cows and feces were different from expected (p <0.01) and
heterogeneous for all treatments, except in the dispersal of feces in the "dispersed”, which was
homogeneous. In conclusion, the presence of abundant shade over the pasture (wood or
dispersed) avoid heat stress, indicating the better welfare to dairy cows feed on pasture regime
in Brazilian Central west. The dispersed shade also provided homogeneity in the statistical
distribution of faeces. The “unique” shade was not enough for effective welfare for animals,
as indicated by the physiological and behavioral variables tested in this study.

KEY WORDS: Animal Welfare, Applied Ethology, Silvopastoral, Shading,
Thermoregulation.
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1. INTRODUCAO

O centro-oeste brasileiro, que é quase totalmente ocupado pelo cerrado, se destaca
pela pujanca de sua agropecuédria. A bovinocultura colabora com sua importancia social e
econdmica, ja que detém a maior ocupacao da mao-de-obra de uma populacdo rural com mais
de dois milhGes de pessoas, distribuidas em aproximadamente 317 mil estabelecimentos
agropecudrios, sendo que 242 mil (76%) se dedicam a criacdo de bovinos. Com um efetivo de
57.5 milhdes de cabecas bovinas (34% do rebanho nacional), ordenha pouco mais de dois
milhdes de vacas para produzir anualmente proximo de trés bilhdes de litros de leite,
correspondendo a 15 % da producéo total de leite do Brasil (CENSO AGROPECUARIO,
2006).

O clima do centro-oeste tem um potencial extraordinario para producéo de forragem
de forma ecoldgica e sustentdvel. Entretanto a matriz tecnolégica usada para o
desenvolvimento do cerrado tem como referenciais modelos de climas temperados, que geram
incompatibilidade entre a qualidade do material genético animal e o clima tropical
(FERREIRA et al., 2004).

Nos trépicos, as condi¢bes climaticas sdo desfavoraveis a exploracdo racional das
racas leiteiras com origem em climas temperados (BIANCHINI et al., 2006). S&o ragas com
maior potencial genético para producdo que as indianas e as naturalizadas, mas bem menos
adaptadas ao clima tropical (WOLFENSON et al., 2000).

Na tentativa adaptar o ambiente a esse animal, busca-se melhorar as condicGes
ambientais por meio da construcdo de instalacbes que proporcionem conforto térmico. Diante
da realidade socio-econémica do centro-oeste, com producdo predominantemente a pasto,

onde os indices de produtividade sdo modicos e a capacidade de investimento dos pecuaristas
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é baixa (BARROS et al., 2003), as solucdes, em termos de bem-estar animal, desempenho
ambiental e resultados econémicos lucrativos, passam, necessariamente, por sistemas mais
diversificados e complexos como os sistemas silvipastoris - SSPs (CAPORAL &
COSTABEBER, 2004).

Os SSPs sdo sistemas de producdo complexos, onde o homem e vérias espécies de
plantas e animais interagem ecologicamente. Em pecuéria, a idéia central é a introducdo das
espécies arboreas nos sistemas como fornecedora sombra aos animais, e complementarmente,
fornecendo outros beneficios possiveis e desejaveis (CARVALHO et al., 2004).

Os pacotes tecnoldgicos, muito utilizados na agropecuaria convencional, ndo se
prestam aos sistemas complexos por ndo considerarem as interagbes entre seus componentes,
principalmente as ecoldgicas. Como alternativa, para alcancar a viabilidade nos sistemas
produtivos, busca-se estudar as formas de interacdes que se mostram positivas, gerando
informacBes que possibilitem aos produtores uma decisdo mais consistente na escolha das
espécies e como maneja-las adequadamente, ou seja, gerar tecnologia de processo. A
sustentabilidade é alcancada por meio de praticas agricolas orientadas pelo conhecimento em
profundidade de processos tecnolégicos (GLIESSMAN, 2000).

Portanto, é necessario o estudo das relagdes que as arvores tém com 0S outros
componentes do sistema. A distribuicdo espacial das arvores pode facilitar as relagdes entre 0s
componentes, ou seja, 0 desenho o sistema de producdo (planejamento das estruturas fisicas e
bioldgicas) pode catalisar bons resultados. Optou-se, por isso, por montar um experimento
que enfatizasse a relagdo entre os componentes do sistema, mais precisamente a influéncia
que a presenca e a distribuicdo espacial das arvores, entendidas aqui como componente
sombra, exercem sobre a fisiologia e 0 comportamento animal e como este ultimo pode afetar

a ecologia da pastagem pela distribuicdo espacial das fezes no pasto.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O CLIMA DO CERRADO

O clima do Cerrado ¢ classificado segundo Koppen, de AW — clima tropical com
temperaturas elevadas, chuva no verdo e seca no inverno e pluviosidade anual média abaixo
de 2000 mm. As médias das temperaturas do ar estdo entre 19 e 28°C e as maximas podem
ultrapassar os 40°C e ndo variam muito durante o ano (AYOADE, 1991).

Os ventos sdo fracos e inconstantes, normalmente a atmosfera é calma e o ar fica
muitas vezes quase parado. No periodo de estiagem, principalmente em agosto, costumam
ocorrer algumas ventanias que provocam alta evapotranspiracdio (AMBIENTEBRASIL,
2010).

A radiacdo solar é bastante intensa, podendo reduzir-se devido a alta nebulosidade nos
meses excessivamente chuvosos do verdo. Como 0 inverno € seco, quase sem nuvens, e as
latitudes sdo relativamente pequenas, a radiacdo solar nesta época também ¢é intensa,

aquecendo bem as horas do meio do dia (MARIN et al, 2008).

2.2 FATORES CLIMATICOS IMPORTANTES NA PRODUCAO

ANIMAL

O clima representa um conjunto de fenébmenos meteoroldgicos, de natureza complexa,
gue atuam isolada e conjuntamente sobre o comportamento animal exercendo efeito sobre o

bem-estar e a produtividade (PEREIRA, 2005).
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O clima influencia a pecuaria de forma indireta pela sazonalidade condicionando a
quantidade e a qualidade da forragem disponiveis aos animais. O regime pluviométrico é o
fator gerador das flutuacbes na producéo forrageira, mas outros fatores climaticos também séo
importantes para o crescimento vegetal, como a radiacéo solar, o fotoperiodo, a temperatura
do ar, umidade, etc. (YOKOYAMA, et al., 1999).

Também indiretamente, o clima influencia a sanidade animal criando as condigdes
ambientais favoraveis ao aumento da populacdo dos parasitos. Como a doenca se manifesta
por meio da relacdo entre o agente, o ambiente e o hospedeiro, com aumento do poder
infectante, havera um desequilibrio nesta relacdo, predispondo os animais as enfermidades
(FERREIRA et al., 2004).

De forma direta, o clima atua sobre o animal, que busca constantemente se adaptar as
condi¢des ambientais na busca do bem-estar. Os bovinos em clima tropical, principalmente os
que sdo criados em regime de pastos, estdo expostos ao sol e a outras intempéries por varias
horas ao dia e tornam-se susceptiveis a um estado permanente de estresse, resultando em
alteraces fisioldgicas que comprometem seu desempenho produtivo (DEITENBACH et al.,
2008).

O fator bioclimatico temperatura do ar €, isoladamente, 0 mais importante no meio
fisico com o qual o animal se relaciona (MCDOWELL, 1972). O regime de temperatura bruta
de uma grande area é determinado pela quantidade de radiacdo solar que incide de uma
estacdo a outra e depende do angulo do sol e das caracteristicas da atmosfera (PEREIRA,
2005). As condi¢bes atmosféricas que influenciam na temperatura do ar séo a quantidade de
nuvens, poeira, poluicdo, vento, quantidade de vapor de &gua, entre outros (MARIN et al.,

2008). Temperatura alta associada a umidade do ar elevada dificulta a termolise.
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A umidade do ar € o termo utilizado para descrever a quantidade de vapor de agua
contido na atmosfera, sem fazer referéncia a outros estados da agua, seja na forma liquida ou
solida (MARIN et al., 2008). A umidade do ar pode ser absoluta ou relativa. A absoluta é a
relacdo entre a massa de vapor e o volume de ar e a relativa é a relagdo entre a quantidade de
vapor existente no ar e a quantidade que existiria se 0 mesmo estivesse saturado na mesma
temperatura (PEREIRA, 2005). O vapor é colocado na atmosfera pela acdo do calor solar
evaporando as aguas dos rios, lagos, mares, etc. Suas quantidades variam conforme a regido,
estacao do ano, altitude, etc.

A umidade do ar estando baixa causa desidratacdo e irritacdo na pele e mucosas
predispondo o animal a varias patologias (STARLING et al., 2002). No caso de umidade alta
ocorre uma diminuicdo da perda de calor corporal para 0 meio, comprometendo o equilibrio
térmico (SILVA, 2000) e favorece também, juntamente com outros fatores climaticos, o
aumento de agentes vetores de patologias como: nematdides, insetos, acaros, fungos e
bactérias.

A radiacgdo solar em suas trés formas (quimica, luminosa e térmica) quando incide na
superficie da pele dos animais se transforma quase que inteiramente em calor depois de
absorvidas em intensidades variadas segundo a cor do pigmento do pelo, do grau de
pigmentacdo da pele, dentre outras caracteristicas da epiderme. Os raios quimicos ou
ultravioletas sdo conhecidos pela sua importancia para a fotossintese, sintese de vitamina D,
fixacdo do calcio, poder germicida e pelos problemas causados na pele quando em excesso,
seja pela alta exposicdo dos animais, quanto pelo aumento real destes raios devido a
diminuicdo da camada de ozénio (SILVA, 2008). A radiacdo luminososa é a porcéo visivel
(tem comprimento de onda intermediario entre a ultravioleta e a infravermelho) e influencia

0s animais devido aos ciclos cicardianos. A radiagéo infravermelha é a de maior comprimento
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de onda e sua incidéncia varia conforme a posi¢do do sol, com menor intensidade quando o
sol estd no horizonte e maior intensidade quando a penetracdo dos raios solares é
perpendicular (MARIN et al., 2008). Uma das melhores formas de protecdo para a radiacéo
solar direta é a sombra, como sera discutido posteriormente.

A intensidade da luz se mantém estavel ao longo do ano nas regides tropicais. O que
influencia algumas espécies animais € o fotoperiodo, ou seja, a quantidade de horas por dia
que a luz estaria disponivel (MARIN et al., 2008). Mas, como 0s bovinos sdo poliestrais ndo
estacionais o fotoperiodo ndo afeta sua reproducdo. Também ndo proporciona grandes
mudancas de comportamento, como por exemplo, o tempo de pastejo, ja que nos trépicos as
diferencas de horas de luz diaria durante o ano sdo menores que em climas temperados
(HAFEZ, 2003).

A direcdo, a velocidade e a fonte dos ventos podem ter significados importantes nas
temperaturas observadas (VIANA, 1999). O vento tem importante a¢do na perda de calor por
conveccao, desde que a temperatura do ar esteja menor que a temperatura do animal. Quando
a umidade é alta o vento retira a umidade da pele do animal, facilitando a perda de calor por
evaporacéo.

A sensacdo térmica percebida pelo animal esta diretamente relacionada com o vento, a

umidade e a radiacao.

2.3 BEM-ESTAR ANIMAL

Negar a consciéncia animal tem implicagdes nos principios morais que orientam 0 uso

de animais na pecuéria. Os sistemas de producdo sdo concebidos a partir desta concepcao e
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por essa razdo sao inadequados para suprir as necessidades basicas dos animais (ROLLIN,
2007). Porém o aumento da preocupacdo com o bem-estar animal tem impulsionado
mudancas qualitativas desses sistemas (DUNCAN, 2006).

O bem-estar de um individuo é seu estado em relacéo as suas tentativas de adaptar-se
ao seu ambiente (BROOM, 1986). O bem-estar tem relacdo com outros conceitos, tais como:
necessidades, liberdades, felicidade, adaptacéo, controle, capacidade de previsdo, sentimentos,
sofrimento, dor, ansiedade, medo, tédio, estresse e salde (DAWKINS, 2006). As analises de
parametros fisioldgicos, do estado mental e do comportamento sdo usadas como indicativo do
grau do bem-estar (BROOM e MOLENTO, 2004). Algumas medidas fisiologicas podem ser
indicativas de bem-estar precario, como o aumento da frequéncia cardiaca, atividade adrenal,
e resposta imunoldgica reduzida (BROOM & ZANELLA, 2004), porém devem ser
interpretadas com cuidado, pois podem indicar apenas um estado pré-patolégico (MOBERG,
1985).

O comportamento também deve ser usado na avaliagdo do bem-estar. O fato de um
animal apresentar alteragdes de comportamento fornece informagdes sobre seus sentimentos
(preferéncias) e, consequientemente, sobre seu bem-estar (BROOM e MOLENTO, 2004).

A necessidade pode ser definida como um requerimento, que é fundamental na
biologia do animal, para a obtencdo de um recurso em particular ou para responder a um dado
estimulo corporal ou ambiental (BROOM e JOHNSON, 1993). Um animal tem uma
necessidade quando se encontra em desajuste homeostéatico, ou executa uma ac¢ao devido a um
desafio ambiental. Manifestar uma necessidade significa alocar tempo e recursos a diferentes
atividades fisiologicas ou comportamentais.

Os animais através dos sistemas funcionais controlam a temperatura corporal, 0 estado

nutricional, as interagcdes sociais, entre outros (GUYTON & HALL, 2002). Esses sistemas
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funcionais atuam conjuntamente para que o animal mantenha-se dentro de uma variacéo
toleravel, estando assim em equilibrio com o meio.

Os estudos das preferéncias ajudam na compreensdo dos sentimentos dos animais. O
sofrimento é um sentimento subjetivo negativo e deve ser identificado. Apesar de existirem
muitas formas de se medir ferimentos, doencas e tentativas fisioldgicas e comportamentais de
adaptacdo ao ambiente, ainda sdo pouco os estudos referentes aos sentimentos dos animais e
suas preferéncias (BROOM e MOLENTO, 2004).

Essas alteracdes fisiologicas e de comportamento diante dos desafios, demonstradas
pelas necessidades e preferéncias, sdo usualmente empregadas para inferir sobre o nivel de

estresse, e conseqlientemente, o bem-estar.

2.4 ESTRESSE CALORICO

O estresse € a faléncia nas tentativas da regulacdo da homeostasia corporal, onde 0s
animais ndo conseguem manter as alteracdes a niveis toleraveis (BROOM e MOLENTO,
2004) - O estresse caldrico (ou térmico) € a reacdo do animal ao calor e ao frio. O sistema
nervoso e o sistema enddcrino coordenam a resposta ao estresse. As respostas sdo mediadas
pelo eixo hipotalamo — hipofise — adrenais. As respostas hormonais se iniciam na reacdo de
alarme. O estimulo estressor determina a secrecdo de corticotropina (CRH) pelo hipotalamo
(SNC), que estimula a hipéfise a liberar o hormdnio adrenocorticotréfico, provocando a
liberacdo de hormonios produzidos nas suprarrenais e adrenais. A porcdo medular das
adrenais secreta as catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) que respondem pela excitacdo

inicial e proporcionam ao organismo reag¢Oes rapidas e imediatas. A porcdo cortical das
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adrenais secreta hormoénios sexuais e 0s corticosteroides. Os corticosteroides
(glicocorticéides, glicocorticosterdides e mineralocorticoides) sdo hormonios esterdides que
exercem funcbes metabdlicas essenciais como no metabolismo dos carboidratos e na
manutencdo do equilibrio eletrolitico. A funcdo do metabolismo dos carboidratos é
disponibilizar glicose rapidamente na corrente sanguinea como fonte imediata de energia para
fazer frente a uma situacéo de estresse. Niveis constantemente altos de glicocorticoides, como
no caso do estresse crénico, podem ser lesivos aos tecidos, aos 6rgdos e inibir o crescimento.
Uma hiperatividade crénica das adrenais causa atrofia do tecido linféide ocasionando a queda
da defesa imunoldgica (MUNCK et al., 1984; KHANSARI et al., 1990; GREENSPAN,
2006).

A tiredide é outra glandula que esta envolvida com o estresse. O hipotalamo regula por
meio do hormdnio liberador tireotropina (TSH) a producdo da tiroxina (T4) na tireGide. A
tiroxina atua na regulacdo do metabolismo e também potencializando outros horménios como
as catecolaminas e o horménio de crescimento (SH). O estresse, ao interferir no hipotalamo e
no controle da producdo da tiroxina, pode causar hiper ou hipotireoidismo. O
hipertireoidismo é comumente observado na faze inicial do estresse e o hipotireoidismo gera
esgotamento e colapso do sistema enddcrino quando o estresse é cronico (GREENSPAN,
2006).

Essas alteracOes fisioldgicas causadas pelo estresse podem ser diagnosticadas pelo
exame clinico observando-se o nivel de desidratacdo, a freqliéncia respiratoria, a frequéncia
cardiaca, a temperatura retal e da pele (FERREIRA et al., 2006). Podem também auxiliar no
diagnostico as andlises laboratoriais bioquimicas, hematoldgicas e hormonais (STARLING et

al., 2002; FERREIRA et al., 2009a).
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Diante do estresse caldrico as alteracbes de comportamento mais observadas sao:
aumento no consumo de agua (MEYER, et al., 2006), diminuicdo da ruminagdo (PIRES &
CAMPQOS, 2008), diminuicdo do pastoreio diurno, aumento do pastoreio noturno, maior
tempo de 6cio (COSTA, 2000), aumento nas reagdes agonisticas (COSTA & CROMBERG,
1997), anestro, diminui¢do nas manifestacdes dos sinais de cio, diminui¢cdo na quantidade e
qualidade do sémem ejaculado, etc ( MARAI et al., 2002; HAFEZ, 2003; COELHO el al.,

2006).

2.5 TERMORREGULACAO

Os animais homeotérmicos, aves e mamiferos, possuem a caracteristica de manter sua
temperatura corporal relativamente constante uitlizando-se de uma alta taxa metabdlica
gerada pela intensa combustdo de alimento energético nas células. Os animais pecilotérmicos,
peixes e répteis, ndo possuem esta caracteristica e necessitam do calor do sol para se aquecer
(REECE, 1996).

A homeotermia € mantida através da homeostase térmica conseguida pelo controle das
taxas metabdlicas, possibilitando a manutencdo da temperatura do corpo a um nivel que pode
ser distinto da temperatura do meio (PERISSINOTO, 2006). Este processo envolve a
capacidade de gerar calor (termogénese) e também a capacidade de perder calor (termolise)
(KOLB, 1984).

Os animais estardo dentro de uma faixa de temperatura chamada de Zona Termoneutra
(ZT) quando estiverem mobilizando seus recursos termorreguladores para se ajustarem as

condigdes do meio sem sofrer estresse pelo frio ou calor (YOUSEF, 1985). Esta manutencgéo
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da homeotermia feita por trocas de calor com o meio é proporcionada pela acdo dos
mecanismos fisilogicos, comportamentais e metabdlicos (LEME et al., 2005). Porém, existe
uma faixa 6tima de temperatura contida na zona termoneutra, cujo custo fisiolégico é minimo
(BACCARI JR, 1998) e é chamada de zona de conforto térmico (ZCT). A ZCT corresponde a
uma faixa de temperatura onde o animal tem melhores condi¢cbes ambientais para seu
desempenho e saude (HAHN, 1999). Normalmente s6 se justificam investimentos em
melhorias das instalagdes e construgdes, visando melhores condi¢cdes ambientais, quando 0s
animais estdo fora das ZCT e ZT (PEREIRA, 2005). Esquema demonstrativo das ZCT e ZT

estad na FIGURA 1.

ZONA DE CONFORTO TERMICO e
ZONA TERMONEUTRA

MiNIMA MAXIMA

ZONA
TERMONEUTRA

ESTRESSE ESTRESSE

ZONA DE CONFORTO
TERMICO

N

FRIO TEMPERATURA QUENTE

FIGURA 1. Gréfico representativo das zonas de conforto térmico e termoneutra.

Na literatura os limites ideais da ZCT e ZT apresentam valores bastantes variaveis e se
devem a fatores como: raca, individuo, peso, idade, estado fisiologico, condicdo nutricional e
fatores ambientais diversos. Nos bovinos ao se estabelecer estes limites deve-se levar em
consideracdo a sua origem, os Bos taurus taurus de origem européia e 0s Bos taurus indicus
de origem indiana que foram selecionados ao longo do tempo para estarem adaptados aos seus
respectivos climas, temperado e tropical respectivamente. No caso das ragas taurinas

européias estes limites estdo entre 0 e 16°C para a ZCT, com temperatura critica maxima da
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ZT de 25°C, enquanto que nas racgas zebuinas os valores estdo entre 10 e 27°C para ZCT e
com temperatura critica maxima da ZT de 35°C (PEREIRA, 2005). Para animais mesticos,
como o Girolando, ndo ha valores definidos e admitem-se valores intermediarios aos ja
citados.

Os animais precisam de condicdes climaticas 6timas para o desempenho produtivo
eficiente. As ZCT e ZT sdo adequadas para o estudo do conforto térmico dos animais, mas
utiliza apenas a temperatura do ar como referéncia. Com o desenvolvimento tecnolégico da
bioclimatologia alguns indices estdo sendo usados nos estabelecimento destes limites de
condigcbes ambientais ideais. O indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU), Carga
Térmica de Radiacdo (CTR) e Indice de Temperatura e Umidade (ITU) sdo indices utilizados
atualmente e sdo calculados usando-se outros fatores climaticos além da temperatura do ar,
como: umidade do ar, radiacdo, ventos, entre outros (SILVA, 2008).

O calor é trocado pelo animal com o meio através de quatro processos: a conducdo, a
convecgdo, a radiacdo e a evaporacdo. A conducdo € o processo no qual o animal troca calor
com o meio pelo contanto direto. A convec¢do é um processo de transporte de massa
caracterizado pelo movimento de um fluido devido a sua diferenca de densidade,
especialmente por meio de calor, no animal se da através da saida do calor do corpo para o ar
mais frio, este processo é bastante influenciado pela velocidade do ar (ventos). A radiacdo é a
acao direta dos raios solares sobre o animal, também se manifesta pela reflexdo dos raios
solares do solo e das instalacdes para o animal (LEME et al., 2005). A evaporagdo ocorre
durante a respiracdo e transpiracdo da pele e € bastante influenciada pela umidade do ar.
Quando a temperatura do ar excede a temperatura do corpo do animal, o calor serd perdido
apenas pela evaporacao e se a umidade também estiver alta, diminuira a perda evaporativa por

transpiracdo e aumentard a perda pela respiracdo. O animal ofegante aumenta a taxa
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metabolica, gasta mais energia, fica com acidose respiratoria e apresenta alteracfes no
comportamento (STARLING et al., 2002).

O centro termorregulador dos animais se encontra no hipotalamo (SNC). Sob
temperaturas elevadas as células termorreceptoras periféricas do calor sdo estimuladas a
enviarem via hipotdlamo anterior a determinacdo de perda de calor, que se faz por meio de
ajustes funcionais e normas de conduta para dissipar calor para 0 meio. Sob temperaturas
baixas as células termorreceptoras periféricas do frio sdo estimuladas a enviarem via
hipotdlamo posterior a determinacdo de ganho de calor, que se faz por meio de ajustes
funcionais e normas de conduta para conservar e/ou produzir calor (LISTA et al., 2005).

Nos tropicos, 0 mais importante para o animal é a perda de calor sendo que o0s
mecanismos fisioldgicos utilizados para essa termolise sdo: aumento do fluxo sanguineo
periférico, aumento da freqliéncia respiratoria, aumento da sudorese, reducdo da ingestdo de
alimentos, aumento no consumo de &gua, mudancas na atividade enddcrina e
conseqiientemente mudancas comportamentais (DHIMAN & ZAMAN, 2001).

A pele é o dispositivo anatbmico que os bovinos dispdem para a perda de calor. A pele
é 0 Orgdo responsavel pela termorregulacdo, defesa, percepgdo e protecdo. Apresenta duas
camadas: a epiderme e a derme. Os 0Orgdos anexos sdao os foliculos pilosos, as glandulas
sudoriparas e sebaceas, e 0s cascos. A epiderme € constituida por um epitélio estratificado
pavimentoso queratinizado, abrigando entre outras, células produtoras de queratina (uma
proteina resistente e impermeavel responsavel pela protecdo), de melanina (responsavel pela
filtragem dos raios UV) e de células imunitarias. A epiderme ndo possui vasos sanguineos e
0s nutrientes e 0 oxigénio chegam a epiderme por difusdo a partir de vasos sanguineos da
derme. A derme é formada de tecido conjuntivo onde se localizam os vasos sanguineos, 0s

vasos linfaticos, os nervos e os orgaos sensoriais (GETTY, 1986). A hipoderme subcutanea se
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relaciona funcionalmente e € constituida por tecido adiposo que serve para armazenamento
energético e protecdo contra o frio.

A relacdo entre a superficie da pele e o peso do animal é importante na termdlise.
Animais de racas pequenas e médias tem uma relacdo superficie/peso maior que animais de
grande porte, portanto tém mais facilidade de perder calor para 0 meio. A espessura mais fina
da pele influencia na rapida dissipacéo do excesso de calor corporal e esta caracteristica deve
ser selecionada nos animais. Porém, ndao ha relacdo entre a espessura da pele e a evolucao
adaptativa ao clima tropical, ja que existem racas de clima temperado com pele mais fina que
0s zebuinos. A variacdo da espessura varia entre espécies, racas e individuos e sdo
geneticamente determinadas. Existe uma variacdo da espessura da pele de acordo com a
estacdo do ano, sendo mais fina no verdao e mais espessa no inverno (PINHEIRO & SILVA,
2000), como também variacdo das caracteristicas de pelame, o posicionamento e a atividade
das glandulas sudoriparas (FERREIRA et al., 2009b)

A pigmentacdo da pele esta diretamente relacionada aos fatores climéaticos, com
destaque para radiagdo solar. Geralmente animais de climas quentes e Umidos apresentam
maior pigmentacdo. Esta pigmentacdo é dada pela melanina, pigmento produzido na camada
basal da epiderme pelos melanécitos, com funcdo de defesa contra a radiacdo ultravioleta. A
cor negra absorve maior quantidade de energia térmica elevando a temperatura cutanea e
como consequéncia o estresse calorico (HILLMAN et al., 2001). Ao contrario, a pele clara
expde o0 animal a patologias cutaneas pela falta da protecdo contra os raios ultravioletas.
Portanto, a selecdo de animais com pele negra deve ser buscada desde que associada a
pelagem clara.

A pelagem ideal para os bovinos criados nos tropicos deve apresentar pelos claros,

curtos, grossos (SILVA, 1999). Os pelos claros refletem a radiacdo solar direta, os pelos
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curtos e grossos facilitam a ventilacéo entre os pelos facilitando as trocas térmicas (SILVA et
al., 2003; PEREIRA, 2005). A quantidade de pelos por unidade de area deve ser baixa, desde
que a pele seja bem pigmentada (MAIA et al., 2003). Caso contrario, em pele sem
pigmentacdo, um maior numero de pélos por unidade de area é importante para a protecdo da
epiderme contra a radiacdo ultravioleta. (GEBREMEDHIN et al., 1997)

As glandulas sudoriparas tém funcdo termorregulatéria nos mamiferos, elas
desempenham esta funcdo utilizam-se do calor cedido pela mudanca de fase liquida para
vapor (calor latente). As glandulas sdo compostas por duas partes, uma espiralada que secreta
0 suor e outra dutal que leva esta secrecdo através da derme e epiderme até o exterior do
corpo. Esta secrecdo é ativada pelas fibras simpaticas colinérgicas, sendo que a quantidade é
determinada pela intensidade do estimulo que chega as glandulas (SILVA, 2008).

O produto da atividade funcional das glandulas sudoriparas é o suor, que contem 99%
de 4gua e 1% de sais, sendo quantificado pela taxa de sudag&o (g/m?/h).

A densidade de glandulas sudoriparas e taxa de sudacdo variam conforme os
individuos e as racas, e por serem geneticamente determinadas podem ser usadas em
programas de selecéo. N&o existem diferencas significativas no numero de glandulas por cm?
de pele entre os taurinos e zebuinos, mas as glandulas destes Gltimos sdo mais longas, largas e
volumosas (PAN, 1963), o que lhes proporciona uma capacidade de sudacdo mais eficiente,
conseqiientemente, maior adaptacdo ao calor (MULLER, 1989). Outro fator comprobatério da
melhor eficiéncia termorregulatéria dos zebuinos é que a sudacdo inicia-se em temperaturas
da pele e retal mais baixas. A densidade e o volume dessas glandulas variam conforme regiao
do corpo, destacando-se positivamente 0 escroto nos machos e a regido perineal das fémeas

(BLAZQUEZ et al., 1994).
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2.6 MELHORIA DAS CONDICOES AMBIENTAIS.

Para adaptar o meio as necessidades do animal proporcionando-lhes bom ambiente é
preciso conhecer a anatomia, a fisiologia e o comportamento do animal. A partir desse
conhecimento deve-se planejar a estrutura fisica da propriedade, como construgdes,
instalacdes (BAETA & SOUZA, 1997; ZAPPAVIGNA, 2001), tamanho e forma dos piquetes
(MACHADO, 2004), localizacdo dos bebedouros (COIMBRA et al., 2009), comedouros,
saleiros (MACHADO, 2004), sombras (CARVALHO et al., 2002; PEREIRA, 2005; PIRES &
CAMPQOS, 2008), etc.

As construcdes e instalagdes normalmente sdo concebidas para proporcionar conforto
e praticidade aos trabalhadores e economia ao empreendedor, porém nem sempre o bem-estar
é considerado. As alternativas para proteger os animais do estresse calérico normalmente
estdo baseadas na diminuicdo dos efeitos climaticos que tém acdo direta e sdo factiveis de
interferéncia. Alguns exemplos destas alternativas sdo:

e Instalacbes planejadas para proporcionar bom ambiente: Devem ter o
dimensionamento e posicionamento correto, ventilagdo natural, lanterninhos,
telhas refletoras, etc. (BAETA & SOUZA, 1997);

e Ventilagdo: Quando ndo se consegue boa ventilacdo natural ou esta ndo é
suficiente, deve-se fazer uso de ventilacdo mecénica, facilmente conseguida por
meio de ventiladores (PERISSINOTTO, 2006);

e Piscinas e lagoas de resfriamento: proporciona transferéncia de energia térmica

do animal para a 4gua por conducdo (PEREIRA, 2005).
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e Sistemas de resfriamento: S0 equipamentos que usam o resfriamento
evaporativo com agua ao produzirem névoa, neblina, gotejamento ou aspersao,
podem ou ndo estar associados a ventilacdo (BUCKLIN et al., 1991; SILVA et al.
2002, PERISSINOTTO, 2006)

e Ar refrigerado e/ou climatizado (PEREIRA, 2005): usado normalmente em
confinamento total, neste sistema pode-se ter controle total dos fatores climaticos,
mas tem custo bastante alto.

e Sombra (DAVISON et al, 1988, CARVALHO et al 2002, SCHUTZ, 2008) -

pode ser artificial e natural, é o tema a ser discutido a seguir.

2.7 SOMBRA

O uso da sombra atua diretamente no principal fator causador de estresse calérico que
é a radiacdo. Como jé foi citada, além de agir diretamente sobre o animal, a radiacdo interfere
em outros fatores climaticos como a temperatura e umidade do ar. O ambiente é considerado
estressante aos animais sempre que as variaveis climatoldgicas apresentam-se acima da ZT
(SILVA JR, 2001), isto ocorre nas maiores latitudes no verdo e nas menores latitudes durante
todo ano.

A sombra pode ser natural ou artificial. Nas areas de manejo em geral e nos
confinamentos a sombra artificial € a mais indicada. Nestas areas o custo da cobertura é
menor (menor area a ser coberta) e a alta densidade de animais e instalagcdes dificulta a
arborizacdo. No entanto ndo se excluem a possibilidade do plantio de arvores isoladas, cercas

vivas e quebra ventos.
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Em pastagens, a disponibilizacdo de sombras artificiais € indicada na forma de
estruturas moveis ou fixas, usando-se materiais sintéticos ou naturais e que sdo posicionadas
em uma determinada area da pastagem. Estas estruturas resolvem apenas parte do problema,
que € a de proteger os animais na hora do descanso, ou nas horas de maior estresse. Assim
concebidas elas concentram 0s animais mais tempo em determinadas areas, normalmente
perto dos bebedouros, cochos e saleiros (areas de descanso) causando problemas para a
ecologia das pastagens, como sera discutido mais a frente. O uso da sombra artificial na
pastagem é recomendado, desde que provisoriamente, até serem substituidas pela sombra
natural.

A melhor sombra € proporcionada pelas arvores (BACCARI JR, 1998). Os bovinos
em condicdes de livre escolha, geralmente preferem a sombra das arvores em detrimento das
estruturas artificiais construidas pelo homem (PEREIRA, 2005). Isto se explica porque as
arvores atuam como redutoras da temperatura do ar, ja que as plantas absorvem a energia
radiante utilizada no processo de mudanca de fase de agua (evaporacdo). Ao contrario, em
ambiente com construgdes, instalacdes e estruturas artificiais a energia radiante disponivel no
ambiente é convertida predominantemente em fluxo de calor sensivel, com elevacdo da
temperatura do ar (MARIN et al., 2008).

A sombra natural das arvores nas pastagens possui outras vantagens enumeradas por
Pires & Carvalho (2000) e Carvalho et al. (2002).

e Controle da erosdo;

e Mudancas microclimaticas favoraveis ao micro e macro fauna;
e Melhoramento da fertilidade do solo;

e Melhor aproveitamento das aguas das chuvas;

e Maior producgéo e melhor valor nutritivo das forragens;
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o Diversificacdo da dieta dos animais
e Aumento da biodiversidade (estabilidade do sistema e controle bioldgico)

¢ Diversificacdo da renda

As arvores podem ser distribuidas nas pastagens e no seu entorno de vérias formas,
sendo as mais comuns: individualmente, em quebra-ventos (linhas periféricas), cercas vivas,
corredores forrageiros, pequenos bosques localizados no meio ou nos cantos, em linhas
(simples, duplas, ou mais) e dispersas aleatoriamente (CARVALHO et al., 2002). Entretanto,
recomendam-se 0s sistemas agroflorestais que seria a forma que agregar mais beneficios e de

forma mais homogénea.

2.8 SISTEMAS SILVIPASTORIS (SSPs)

Os Sistemas Agroflorestais sdo definidos como uma forma de uso da terra na qual se
combinam espécies arbdreas lenhosas (frutiferas e/ou madeireiras) com cultivos agricolas
e/ou animais, de forma simultanea ou em seqliéncia temporal e que interagem econdmica e
ecologicamente (PACIULLO et al., 2000).

Os SSPs, como também os Agrossilvipastoris e Agrossilviculturais, sdo classificacfes
dos Sistemas Agroflorestais. O que os diferencia sdo seus componentes: Sistemas
Agrossilvipastoris combinam arvores com cultivos agricolas e animais; Sistemas
Agrossilviculturais combinam &rvores com cultivos agricolas anuais e os SSPs combinam

arvores e pastagem (PACIULLO et al., 2000).
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A opcdo do agropecuarista por um destes sistemas vai depender das caracteristicas da
propriedade, disponibilidade de recursos e de seus objetivos. Quando a atividade principal é a
pecudria, geralmente, os SSPs sdo 0s mais utilizados, mas vale lembrar que alguns modelos
de SSPs em uso foram implantados usando-se culturas anuais ou outro tipo de atividade
agricola.

A escolha da espécie arbdrea e a tecnologia de implantacdo sdo importantes, as
espécies nos estagios sucessionais iniciais (pioneiras) tem melhor desempenho que as de
estagios tardios (MELOTTO et al., 2009). Deve-se optar também por espécies adaptadas e
com previsdo de retorno econémico ao sistema, como leguminosas (BARCELLOS et al.,
2008), frutiferas, madeiraveis, etc.

A presenca das arvores é determinante na sustentabilidade do sistema pela capacidade
de capturar nutrientes de camadas mais profundas do solo, reciclando-os eficientemente e
proporcionando maior cobertura e conservacdo dos recursos edaficos (ALONZO, 2000;
IBRAHIM et al., 2001), a deposi¢éo da serapilheira tem efeito positivo sobre a fertilidade do
solo (ANDRADE et al., 2002).

O solo sob sistema agroflorestal utiliza da ciclagem de nutrientes para proporcionar
melhorias nas caracteristicas quimicas e fisicas, principalmente nas menores profundidades
(BARRETO E FERNANDES, 2001). Nestas condicOes ele apresenta qualidade superior
quando comparado ao mesmo solo cultivado em sistema convencional, apresentando menor
densidade, maior porosidade, menor resisténcia a penetracdo e maior agregacao
(CARVALHO et al., 2004). Nestas condigdes havera uma maior atividade biologica e um
aumento na mineralizagédo de nitrogénio (JOFFRE et al 1988, HANG et al 1995).

As caracteristicas edéaficas e climaticas proporcionadas por este micro clima criam as

condigBes necessarias para o aumento da biodiversidade, onde as arvores, 0s animais de
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producdo, a macro e micro fauna silvestre e 0s organismos do solo cumprem seu papel
ecologico interagindo entre si e proporcionado estabilidade ao sistema (CARVALHO et al.,
2004). Maiores valores em diversidade de fauna sdo encontrados sob as copas das arvores
(DIAS et al., 2006), com potencial para serem agentes benéficos (AUAD et al., 2007) . Os
SSPs geram sistemas produtivos que provocam impactos positivos na diversidade zooldgica,
com o aumento do tempo de utilizacdo ocorre um aumento da macro fauna com dominancia
de Anelideos (WILD et al., 1993; LAZO et al., 2007), ou seja, ha um aumento na populacéo
de minhocas que sdo benéficas ao solo por humificar a matéria organica.

Em SSPs as forrageiras, gramineas e leguminosas, podem ser beneficiadas pelo
sombreamento, mas deve-se escolher uma da espécie herbacea que se adapte a este tipo de
exploracdo. A maioria das forrageiras tropicais se adapta bem, como por exemplo, as do
género Brachiaria, que em niveis de 30% a 50% de sombreamento, apresentam maior
produtividade que a pleno sol (MARTUSCELLO et al., 2009), apresentando também um
aumento nos teores de proteina bruta (SOUSA et al., 2007a), reducdo nos teores de fibra em
detergente neutro e um incremento na digestibilidade (PACIULLO et al.,, 2007). As
forrageiras deste género apresentam plasticidade fenotipica, em resposta aos diferentes niveis
de sombreamento, o que Ihes confere elevado potencial para uso em SSPs (PACIULLO et al.,
2008). Outros géneros tambeém sdo tolerantes a0 sombreamento, como o0s Panicuns e entre as
leguminosas os Arachis (SOARES et al., 2009 ; ANDRADE et al., 2004).

O planejamento é fundamental para o bom desenvolvimento do sistema e para o
melhor aproveitamento possivel dos recursos disponiveis, tornando as interagcdes ecoldgicas
positivas. O formato da copa das arvores, sua densidade e distribuicdo espacial no pasto
exercem influencia sobre o solo e as forrageiras. A composi¢cdo botanica da pastagem é

determinada, entre outros fatores, pelo sombreamento. A diferenca da radiacdo incidente no
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extrato inferior do bosque determina as quantidades de espécies C4 e C3 (PILLAR et al.,
2002). A quantidade de forragem disponivel e as concentra¢fes micro e macro elementos séo
diferentes na linha e entrelinha das arvores quando plantadas em faixas (OLIVEIRA et al.,
2007) e hd um decréscimo de transferéncia de nitrogénio da leguminosa para o capim com 0
aumento da distancia em relacdo ao tronco das espécies arboreas ( DIAS et al., 2007).

O manejo é determinante na sustentabilidade do sistema. Destacam-se dois tipos: 1) o
manejo vegetal, que sdo as podas e/ou retirada de espécies e/ou introducdo de novas espécies
e 2) 0 manejo animal, que sdo: as espécies de animais e ragas escolhidas, categoria animal,
taxa de lotacdo, periodo de ocupacao, periodo de descanso, etc. A soma desses dois tipos de
manejo, animal e vegetal, vao configurar o sistema a favor do equilibrio desejado para cada
objetivo.

O comportamento de animal é o elo entre o sistema de producdo e o manejo
imposto pelo humano. Tanto o animal modifica o sistema como este influencia o
comportamento. A compactacdo ao solo e a proporcao das leguminosas no consorcio com as
gramineas sdo influenciadas pelo manejo dos animais (BAGGIO, 1988; ANDRADE et al.,
2003); Dias et al (2008) comparando trés leguminosas arboreas, constataram que apenas uma
delas pode ser indicada para introducéo na presenca do gado sem protecdo. Esses sdo alguns

entre muitos exemplos da interacdo ecoldgica dos animais e as pastagens.

2.9 ARQUITETURA DA PASTAGEM

A pastagem é o espaco arquitetonicamente organizado e animado que constitui um
meio fisico e psicoldgico, especialmente preparado para o exercicio de atividades dos animais

que nele vivem, é o espaco onde o gado bovino é parte e sujeito desse ambiente (COSTA,
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2000). O comportamento dos bovinos provoca a heterogeneidade espacial da pastagem
gerando importantes conseqiéncias no ecossistema (ADLER et al., 2001), principalmente em
grandes areas e mal manejadas. O estudo do comportamento representa importante ferramenta
no entendimento das relacGes no ecossistema de pastagem (PARSONS et al., 2001). O uso
sustentavel das pastagens depende de um melhor entendimento dos mecanismos envolvidos,
porém para se manejar adequadamente é necessario que a arquitetura da pastagem seja
favoravel (facilitadora).

O comportamento dos bovinos, além da sua heranca bioldgica, é também determinado
pelo dimensionamento e a localizacdo dos componentes do sistema pastagem, tais como:
bebedouros, cochos de suplementacdo, porteiras de acesso, corredores, sombras, entre outros
(PASCOA & COSTA, 2007). As alteracbes provocadas pelo comportamento dos bovinos no
ecossistema sdo observadas pelas mudancas na diversidade de plantas (MICHUNAS &
LAUENROTH, 1993), pelo subpastejo em algumas areas e superpastejo em outras
(GOULART, 2006), pela formacéo de trilhas, malhadouros, erosdes, etc.

O sistema pastagem é um sistema aberto, ou seja, tem entrada e saida de matéria e
energia (D’AGOSTINI & CUNHA, 2007). A saida se faz na forma de erosdo, lixiviagdo,
produtos de origem animal, etc. A entrada ocorre através da radiacdo solar, chuva, irrigacao,
ventos e insumos. A reposicdo de nutrientes para as plantas, de vital importancia para a
pastagem, é feita por estas entradas, mas também pode e deve ser feita pela ciclagem na
matéria organica. Este processo € feito pelas arvores (quando em sistemas silvipastoris) que
retiram nutrientes das camadas mais profundas e os depositam sobre o solo na forma de
serapilheira, pelos microorganismos e pelos excrementos dos bovinos (fezes e urina). Até
90% dos nutrientes retornam ao sistema atraves dessas excre¢des (MONTEIRO & WERNER,

1997).
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Um hectare de uma pastagem bem formada e manejada no centro-oeste, comporta em
média duas Unidades Animais (1UA = 450kg de PV), que depositam por ano neste espaco,
aproximadamente, 18 toneladas de fezes e 10 mil litros de urina (MACHADO, 2004).
Segundo dados do trabalho de Aguiar et al (2006) neste total de excrementos conteria
aproximadamente a 158 kg de N, 36 kg de P, 195kg de K, 115 kg de Ca, 46 kg de Mg e 26kg
de S. Porém esta reciclagem de nutrientes s0 sera eficaz se for distribuida de forma
homogénea. A arquitetura da pastagem, por meio da distribuicdo de seus componentes ira
contribuir para uma maior dispersao dos animais e, consequentemente, das fezes e da urina.
Mas o manejo adequado ndo deve ser relegado, pois juntamente com a arquitetura,

influenciam no comportamento dos animais que executam 0 processo.

3. OBJETIVOS

Avaliar a influéncia de diferentes disponibilidades de sombreamento na resposta
fisioldgica e comportamental das fémeas bovinas leiteiras, assim como a distribuicdo espacial

desses animais e de suas fezes nas pastagens.

4. METODOLOGIA

41 LOCAL E ANIMAIS
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O experimento foi realizado na fazenda Prisca, uma unidade produtiva familiar,
dedicada a pecuaria leiteira, com éarea total de 33 ha, localizada na regido centro-oeste do
Brasil, no municipio de Goias - GO, georreferenciada em 15°54°56”’S e 50°07°07°°WO e com
altitude de 578m.

O rebanho total da propriedade contava com 22 vacas mesticas Gir, Holandés e Jersey,
com grau sangue médio de 83,3% taurino e 16,7% zebuino, peso médio 440 + 77 kg e com
producdo média 9,7 = 0,4 kg de leite/dia. Destas, 12 foram selecionadas e distribuidas em
quatro grupos de trés vacas, em funcdo da raca, do grau de sangue, do peso, da condicdo

corporal, da idade, producéo de leite e do estagio de lactacéo.

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O modelo estatistico utilizado foi o quadrado latino, onde todos os tratamentos sao
testados por todos os grupos de vacas em quatro periodos diferentes (QL 4X4). Os quatro
tratamentos foram: piquete sem sombra (sol), piquete com sombra Unica (Unica), piquete com
sombra em bosque (bosgque) e piquete com sombra dispersa (dispersa), como mostra o
esquema da FIGURA 2. A sombra usada no experimento é proveniente de espécies nativas ja
existentes na area, surgidas espontaneamente por regeneracdo natural e deixadas nas
pastagens na forma de rocada seletiva. As principais espécies eram: Angico (Anadenthera
colubrina), Gongalo-Alves (Astronium fraxinifolium), Aroeira (Schinus terebinthifolius),
Jatoba (Hymenaea courbaril), Ipé (Tabebuia alba), Baru (Dipteryx alata), Tamburil

(Enterolobium contortisiliguum), Tarumd (Vitex megapotamica), Angelim (Vatairea
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macroparpa), Araticum (Annona crassiflora), Cagaita (Eugenia dysenterica), Murici
(Byrsonima crassifolia), entre outras.

A sombra do tratamento “dispersa” contava com uma média de 53+9 arvores por
piquete, que equivale a 240 arvores/ha. A sombra do tratamento “bosque” ocupava no
piquete uma faixa longitudinal de 3 metros de largura. A sombra do tratamento “Unica” era
uma sombra artificial feita com madeira e palha de palmeira, nas medidas: 2 m de largura x 2
m de comprimento x 2 de altura (4rea de sombra de 4 m?).

Os bebedouros usados foram caixas d’agua circulares, plasticas, azuis, com capacidade
de 500 litros. Os saleiros usados foram tambores plasticos de 50 litros, cortados ao meio,
formando dois copos com capacidade de 25 litros e ambos distribuidos nos piquetes segundo

esquema da FIGURA 2.

SEM SOMBRA SOMBRA UNICA
@ o
SOMBRAEM BOSQUE SOMBRADISPERSA
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FIGURA 2. Esquema da arquitetura dos piquetes e distribuicdo espacial da sombra, do bebedouro e do cocho de
suplementacdo mineral.

Os piquetes, delimitados com cerca elétrica de um fio, tinham éarea de 2.204 m2, no
formato retangular, com 38m de largura por 58m de comprimento. No total os 16 piquetes,
quatro para cada tratamento, ocuparam uma area de 35.264 m2. Cada piquete foi subdividido,
em 24 subéareas (quadrantes) com medidas de 9,5 m x 9,7 m. Isto foi feito por meio da

marcacdo com sinalizadores coloridos nas cercas das parcelas, sendo 0s quadrantes
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identificados pela interseccdo visual dos alinhamentos e denominados segundo esquema da

FIGURA 3.
Al Bl C1 D1 El F1
A2 B2 C2 D2 E2 F2
A3 B3 C3 D3 E3 F3
A4 B4 C4 D4 E4 F4

FIGURA 3. Esquema da diviséo do piquete em subareas (quadrantes) e respectivas identificacées.

Adjacente as parcelas experimentais foi selecionada uma area adicional de 6 ha, com
agua e sal mineral disponiveis, e com caracteristicas semelhantes de pastagem, para utilizacdo
depois das avaliacOes diarias. As pastagens utilizadas foram de Brachidria brizanta, formadas

a partir do desmatamento da vegetacdo nativa, aproximadamente ha 15 anos.

4.3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Quarenta e cinco dias antes de iniciar o0 experimento as pastagens, tanto as parcelas
experimentais como a area adjacente, foram submetidas a um pastejo intensivo, de forma a
deixar uma sobra de capim com 10 cm de altura. Esse procedimento teve o objetivo de
padronizar a disponibilidade de pasto nos piquetes. Cada piquete foi ocupado pelas vacas por

um periodo de trés dias, sendo um dia para adaptacéo e dois dias para coleta dos dados.
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Os animais eram recolhidos da pastagem adjacente e ordenhados pela manha entre as
5h:30min e 7h:30min , ocasido em que fazia-se a coleta de dados individuais de cada animal,
tais como: 1) Producdo de leite (kg): usando-se uma balanca propria para pesagem de leite,
com precisao de 0,1 kg; 2) Temperatura retal: usou-se termémetro veterinario de coluna de
mercurio introduzido no reto da vaca por trés minutos; e 3) Freqliéncia respiratoria:
observacao visual e contagem dos movimentos respiratorios por 30 segundos e multiplicando-
se este por dois para estimar a freqiiéncia por minuto.

Apbs a apartacdo dos bezerros e a formacéo dos grupos, as vacas eram conduzidas aos
piquetes experimentais. As 8h:30min iniciava-se a coleta de dados do etograma e da
localizacdo espacial das vacas dentro do piquete. Este procedimento durava até as 15h:40min,
guando as vacas eram reconduzidas para a sala de ordenha e entre as 16h:00min e 18h:00min
era realizada a segunda ordenha do dia e repetidas as rotinas e procedimentos feitos pela
ordenha da manha. Apos, as vacas eram reunidas em grupo Unico, na pastagem adjacente as
parcelas experimentais, onde ficavam até o reinicio das rotinas no dia seguinte.

As observagdes ocorreram exclusivamente enquanto os animais estavam no piquete, no
intervalo entre as ordenhas da manha e da tarde iniciando assim que o0s animais entravam na
nova parcela. A metodologia empregada foi de observacgdes visuais e diretas, com registros
instantaneos a cada dez minutos (ALTMANN, 1974). Em cada instantaneo era registrado o
comportamento de cada animal do grupo. Foi utilizada uma planilha para répido
preenchimento nas seguintes categorias e defini¢cdes que tém sido adotadas pelo LETA:

e Pastando: animal com a boca proxima ao solo ou apreendendo forragem, podendo
mover-se vagarosamente para frente, mas com a boca abaixo ou ao nivel superior da
pastagem.

¢ Ruminando em pé: animal mastigando, com movimentos dorsos-ventrais e latero-
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laterais de mandibula; em estacéo.

¢ Ruminando deitada: animal mastigando, com movimentos dorsos-ventrais e latero-
laterais de mandibula; posi¢do de decubito esternal.

e Atoaem pé: animal em estagdo sem movimentos de mastigacdo. Parado em pé.

e A toa deitada: animal em decubito esternal, ou lateral sem movimentos de mastigacao.
Parado deitado.

e Andando: animal se locomovendo com a cabeca acima do nivel superior da pastagem.
Deslocamento sem apreensdo de alimento nem mastigacéao.

e Bebendo: animal com labios submersos na agua com movimentos de garganta
caracteristicos de ingestdo de agua.

e Mineralizando: animal lambendo ou ingerindo suplemento mineral.

e Era, também, registrado se 0 animal estava na sombra ou ndo e as rea¢cdes agonisticas.

Quando da coleta de dados do etograma, por meio da observacao visual do cruzamento
entre abscissas e coordenadas, era também identificada a distribuicdo espacial da vaca no
piguete no momento da execu¢do dagquele comportamento e a situacdo micro ambiental (sol
ou sombra). A distribuicdo espacial das fezes no piquete era estimada um dia ap6s a saida das
vacas do piquete pela contagem do namero de bolos fecais em cada subarea.

Quando as vacas entravam no piquete pela manha o bebedouro estava com agua
nivelada até uma marca contida em toda circunferéncia da parede interna do mesmo. A
medicdo da quantidade de agua consumida foi feita no final do dia, completando-se o
reservatorio, até esta marca, com volume de dgua conhecido. Media-se assim o consumo de

agua diario do grupo. A temperatura da dgua dos bebedouros foi monitorada através de um
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termdmetro de coluna de alcool. Esta medida foi realizada no momento da medicdo da
quantidade de agua.

Para a medicdo da temperatura e a umidade no local do experimento foram utilizados
dois termo-higrémetros digitais portateis, um localizado a pleno sol e o outro localizado na
sombra. Dados meteorologicos detalhados da micro-regido durante os dias do experimento
foram adquiridos do banco de dados do CPTEC-INPE da estacdo meteoroldgica de Goias-Go,

distante 5 km do local do experimento.

4.4 DADOS METEOROLOGICOS

Para efeito de andlise das condicBes climaticas utilizou-se o Indice de Temperatura e
Umidade (ITU), classificado segundo Pires & Campos (2004) da seguinte forma: Menos ou
igual a 70: normal — animais na faixa de temperatura e umidade ideal; Entre 70 e 72: alerta —
condicdes climaticas no limite; Entre 72 e 78: alerta — desempenho comprometido; Entre 78 e
82: perigo — o0 animal esta com todas as funcBes organicas comprometidas; e acima de 82:
emergéncia — é preciso tomar providéncias urgentes. O célculo do ITU foi feito pela formula
descrita por Pires & Campos (2008): ITU=Tbs +0,36Tpo + 41,5

onde: Ths é a temperatura do bulbo seco em °C e Tpo é a temperatura do ponto de

orvalho em °C.
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4.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados das varidveis: tempo pastando, tempo ruminando, tempo de outros
comportamentos, consumo de agua, producdo de leite, temperatura retal e freqiéncia
respiratoria; foram submetidos a anélise de variancia empregando o teste de Duncan, por meio
do programa estatistico SAS. Foi considerado na analise a média de cada grupo, nos quatro
tratamentos e nos quatro periodos experimentais.

O modelo estatistico utilizado para a analise do quadrado latino foi:

Yijk =M+ G+ Pj+ Ty + &ij

Onde: Yj jk € a variavel dependente observada, relativa a cada grupo de animais “i”,
no periodo “j”, no tratamento “k”; L € a média geral, G; é o efeito dos grupos de animais “i*;

Pj ¢ o efeito do perfodo “j”, Tk € o efeito do tratamento “k*; Ejjk € 0 erro aleatorio (0, o).

Os dados das variaveis, distribuicdo das vacas e das fezes nos quadrantes dos piquetes,
foram analisados por meio de tabelas de contingéncia (crosstables). A analise testada pelo
qui-quadrado compara as freqliéncias observadas com as frequéncias esperadas, consideradas
caso ndo houvesse diferenga entre os tratamentos.

Todas as conclus6es foram obtidas considerando 5% como nivel de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAQO

5.1. DADOS METEOROLOGICOS

A temperatura média do ar na estacdo meteoroldgica foi de 28,3+1,5 °C; com média
das minimas de 23,2+1,6 °C e média das méaximas de 31,1+0,9 °C. No local do experimento, a
pleno sol a média foi de 34,9+13,6 °C; com média das minimas de 21,9+1,5 °C e média das
maximas de 47,9+2,4 °C; na sombra a média foi de 26,4+3,9 °C; com media das minimas de
22,9+1,4 °C e média das méaximas de 30,0+1,3 °C. A UR média na estacdo meteoroldgica foi
de 58,5%8,4 %; com media das minimas de 46,1+7,4 % e médias das maximas de 77,5+5,3 %.
No local do experimento, a pleno sol a média foi de 35,4+26,2 %; com media das minimas de
11,345,4 % e média das méaximas de 59,6+10,0 %; na sombra a média foi 62,4+16,5 %; com
média das minimas de 47,3£5,8 % e médias das méximas de 77,5%5,3 %. O ITU médio
calculado foi de 76, 83 e 74 para a estacdo meteoroldgica, pleno sol e na sombra,
respectivamente. Em todos os dias os valores do ITU da estacdo meteoroldgica e da sombra
estiveram entre 74 e 78, valores gue se encontram dentro da classe que as vacas estariam com
seu desempenho comprometido devido a condig¢Bes climéaticas desfavoraveis. Ja os valores
coletados a pleno sol ficaram acima de 82, que sugere que o0 animal esta em risco.

Os valores do ITU mostram que ndo houve uma variagdo climatica consideravel entre
os dias do experimento. Quando as vacas estavam no tratamento “sol” sofreram com o ITU de
82, que chegou a esse valor apenas quando ndo havia sombra. O estresse calérico aumenta
com o valor do ITU, podendo superar o limite tolerado pelos animais (DUPREEZ et al., 1991,

RAVAGNOLO et al., 2000; MARCHETO, 2002). Com ITU acima de 80, os animais
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procuram a sombra para evitar o calor por radiacéo direta (ARMSTRONG, 1993; MULLER et
al., 1994; SILVA, 2008). O ITU tem influéncia sobre os padrbes fixos de comportamento,
ajustes hormonais coordenados pelo sistema neuroendécrino conduzem a alteragdes no
comportamento no sentido de uma adaptacdo aos desafios (TALEGON, 1993; PORTUGAL,

2000).

5.2 COMPORTAMENTO E FISIOLOGIA

Os percentuais dos tempos de pastoreio, ruminacdo e outros comportamentos sdo

mostrados na TABELA 1.

TABELA 1. Tempos percentuais que as vacas se dedicavam ao pastoreio, ruminagcdo ou outros comportamentos,
de um total 430 minutos de observacdo por dia. Os nimeros seguidos de letras minusculas diferentes, na mesma
coluna, sdo diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (5%).

COMPORTAMENTO (% do tempo)

TRATAMENTOS PASTANDO RUMINANDO OUTROS
SOL 55b 13b 32a
UNICA 55b 23 a 22b
BOSQUE 64 a 23 a 13¢c
DISPERSA 65 a 24 a 1lic

Durante o periodo observado, o percentual de tempo pastando foi maior quando as
vacas estavam nos tratamentos “bosque” e “dispersa”, do que nos tratamentos “sol” e “Unica”
(P = 0,03). O tempo ruminando foi menor quando as vacas estavam no tratamento “sol” do

que nos demais (P = 0,003). O percentual do tempo das vacas em outros comportamentos foi
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maior (P < 0,001) no tratamento “sol”, intermedidrio no tratamento “dnica” e menor em
“dispersa” e “bosque”.
O tempo que as vacas permaneceram na sombra e 0 tempo que ficaram deitadas sdo

mostrados na TABELA 2.

TABELA 2. Porcentagem do tempo que as vacas permaneceram na sombra ou no sol e em pé ou deitadas, de um
total 430 minutos de observacdo por dia. Os nimeros seguidos de letras diferentes, na mesma coluna, sao
diferentes estatisticamente pelo teste de Duncan (5%).

LOCALIZACAO (%) POSICAO (%)
TRATAMENTO NO SOL NA SOMBRA EM PE DEITADA
SOL 100 a Oc 95 a 5c¢C
UNICA 65 b 35b 8lc 19a
BOSQUE 44 ¢ 56 a 85 bc 15ab
DISPERSA 44 c 57a 88 b 12b

O tempo total de uso da sombra pelas vacas foi maior (P < 0,001) nos tratamentos
“bosque” e “dispersa”, do que no tratamento “Unica”. Os tempos que as vacas permaneceram
deitadas apenas o tratamento “sol” foi diferente de todos os outros tratamentos. O tratamento
“Unica” foi semelhante ao tratamento “bosque” e diferente do tratamento “dispersa”. Os
tratamentos “bosque” e “dispersa” séo semelhantes entre si (p = 0,003).

N&o se registraram reacOes agonisticas entre as vacas quando estavam nos tratamentos
“bosque” e “dispersa”. Ja quando estavam nos tratamentos ‘“sol” e “dnica”, houve 5 e 12
ocorréncias, respectivamente.

Os resultados referentes a temperatura retal e freqliéncia respiratoria, sdo apresentados

na TABELA 3.
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TABELA 3. Médias das Temperaturas Retais e Freqliéncias Respiratdrias (movimentos por minuto), de manhéd e
a tarde, e a diferenca entre elas. As médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, se diferem
estatisticamente pelo teste de Duncan a 5%.

TEMPETARURA RETAL (°C) FREQUENCIA RESPIRATORIA

TRATAMENTOS MANHA TARDE DIFERENCA MANHA  TARDE DIFERENCA

SOL 38,0 39,8 1,8 a 39,0 97,3 58,3 a
UNICA 38,1 39,7 16 a 37,8 85,7 479 b
BOSQUE 38,2 39,2 10 b 37,3 69,0 31,7 ¢
DISPERSA 38,1 39,4 13 b 37,3 69,0 31,7 ¢

Pela manh4, ndo houve diferenca entre a temperatura retal ou a freqliéncia respiratéoria
das vacas. Ja a variacdo da manhd a tarde da temperatura retal e da freqiiéncia respiratoria
teve efeito significativo (P = 0,005 e P = 0,001 respectivamente) dos tratamentos.

Os resultados do experimento podem ser agrupados em trés situacOes distintas, a
primeira onde os animais ndo tinham disponibilidade de sombra como no tratamento “sol”, a
segunda onde os animais tinham sombra insuficiente como no tratamento “Unica” e a terceira
onde os animais tinham sombra abundante como nos tratamentos “bosque” e “dispersa”. Estes
dois altimos tratamentos ndo apresentaram diferencas em nenhuma das variaveis, indicando
que a forma de distribuicdo da sombra, tanto em bosque como dispersa na pastagem, nédo
influenciou nos comportamentos e aspectos fisioldgicos analisados.

Na auséncia de sombra os animais tiveram a frequéncia de pastejo igual a situacdo de
presenca de sombra insuficiente, mas ambos com tempos menores que nas situacdes de
sombra abundante. O tempo de pastejo correlaciona-se negativamente com a temperatura
ambiente, o que é suportado pela observacdo de outros autores (PIRES et al., 1999;
PORTUGAL, 2000 e WERNECK,2001).

Sem sombra, 0 tempo de ruminacéo, 0 tempo que as vacas permaneceram deitadas e o

consumo de agua, foram menores que em todas as outras situacdes. Os fatores climaticos
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afetam o tempo de ruminacdo, principalmente gquando atuam como agentes estressores
(SHULTZ, 1983; PIRES et al., 2001). O ato de deitar é considerado prioritario para as vacas,
sendo que a variacdo da freqliéncia deste comportamento € influenciada, entre outros fatores,
pela temperatura (KRON & MUNKSGAARD, 1993; SHULTZ et al., 2008). Os animais se
ajustam ao ambiente térmico alterando sua postura (POUGH et al., 1993; PIRES et al., 1998)
passando maior tempo na posicdo em pé para aumentar a perda de calor (PIRES et al., 2001;
WERNECK, 2001).

A temperatura da agua nos bebedouros foi estavel entre 28 °C e 29 °C. O consumo
diario médio de agua, do grupo de vacas, foi maior (P < 0,001) quando elas estavam nos
tratamentos “bosque” (76 L) e “dispersa” (74 L) e intermediario no tratamento “dnica” (65
L). O menor consumo (P < 0,001) foi verificado quando as vacas estavam no tratamento “sol”
(59 L). O consumo de agua é uma importante estratégia do animal para manter o equilibrio
térmico (MADER & DAVIS, 2004), o aumento da temperatura ambiente causa aumento da
ingestdo de 4gua (MEYER et al, 2006; BEATTY et al, 2006). Existe uma concentra¢do na
freqUéncia de ingestdo de &gua no periodo mais quente do dia, mas os animais também
procuraram por esse recurso em outros horéarios (POSSA, 1989; DAMASCENO, 1999;
NEIVA, 2002). Ndo foi medido o consumo de agua em 24 horas, portanto justifica-se o
menor consumo de agua na situacdo de auséncia de sombra, pela prioridade que o animal
daria, no periodo da coleta de dados, para a perda de calor via aumento da fregiiéncia
respiratoria. Com ITU acima de 82, representando risco para a sobrevivéncia,
fisiologicamente o organismo escolheria uma forma endogena como a FR para solucdo do
problema (SILVA & STARLING, 2003). Tambem, por haver disponibilidade de dgua dentro
do piquete o consumo foi otimizado em todos os tratamentos (COIMBRA, 2007), mas este

beneficio ndo foi aproveitado pelas vacas nos tratamentos sem sombra ou com sombra
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insuficiente devido a letargia das vacas, que diminuia todos os comportamentos, inclusive o
de beber agua.

Sem sombra o tempo de outros comportamentos e a FR foram maiores que em todas
as outras situacdes, ja a TR foi igual a situacdo de sombra insuficiente, mas também maior
que nas situacdes de sombra abundante.

Os “outros comportamentos” considerados nesse experimento tiveram o 6cio como o
comportamento mais representativo com 90% contra 10% da soma de andando, defecando,
urinando e bebendo. Os animais ficam mais tempo em 6cio nos periodos de maior radiacédo
solar (DAMASCENO, 1999), necessitam do 6cio e o priorizam em determinadas ocasifes
(ZANIVE et al., 2007). Na situacdo sem sombra pode-se observar que as vacas ficaram mais
tempo em Adcio, de pe, paradas e ofegantes, com isso aumentavam o contato da superficie do
corpo com os ventos e facilitavam a respiracdo (SHULTZ, 1983; PERERA et al.,1986;
PIRES et al., 2001).

A FR estd sujeita a variacOes atribuidas a fatores extrinsecos como os fatores
climaticos, inclusive sombreamento (MULLER et al., 1994; PIRES et al., 1998). Na auséncia
de estresse térmico a FR é de 20 a 60 mov/min (RANDALL et al., 1997), sob estresse
moderado 80 a 120 mov/min. e quando ultrapassa 120 mov/min pode sinalizar que as vacas
estdo sob carga excessiva de calor (GAUGHAN et al., 1999; AZEVEDO et al., 2005). No
presente experimento, nas situacbes em que 0s animais ndo tinham sombra a disposi¢ao ou a
tinham de forma insuficiente verificou-se que as médias da FR foram de 97 e 86 mov/min
respectivamente, dentro da faixa de estresse moderado. As vacas sem sombra ou com sombra
insuficiente, nas horas mais quentes do dia, ultrapassaram o valor de 120 mov/min, observado

pelo comportamento ofegante.
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O aumento da FR na indisponibilidade de sombra também foi verificado por outros
pesquisadores (MITLOHNER et al., 2001; FERREIRA et al., 2006; CUNHA et al., 2007).
Nesse ambiente, a temperatura do ar é proxima ou maior que a corporal, tornando ineficaz a
termolise por conducdo e convecgdo (SILVA, 2000). Portanto, a evaporagdo no trato
respiratorio € um mecanismo essencial para a regulacdo térmica (CENA & MONTEITH,
1975; STARLING et al., 2002; MORAIS et al., 2008). Os tratamentos “sol” e “Unica”
apresentaram maiores diferencas, quanto a FR, entre as temperaturas vespertinas e matutinas,
como constatado também por Cunha (2007) com animais mantidos a céu aberto.

A TR mostra tendéncia de elevacdo no decorrer do dia (BACCARI JR et al., 1984;
MARTELLO, 2002; NEIVA, 2004). Dependendo do nivel de adaptacdo nos animais ao clima
(AZEVEDO et al., 2005), e da eficiéncia dos mecanismos de termo-regulatorios do individuo
a TR pode manter-se dentro dos limites fisiologicos ou ultrapassar estes limites causando
prejuizos a satde do animal (AZEVEDO, 2005; FERREIRA et al., 2009a). Nos tratamentos
“sol” e “Onica” mesmo o aumento expressivo da FR ndo foi suficiente para manter a TR ao
nivel fisiolégico, semelhante ao encontrado por Ferreira et al. (2006), que aferiram
temperaturas de 41,1°C a tarde.

O tempo na sombra, na situagdo com sombra insuficiente, foi menor que com sombra
abundante devido a competicdo pela sombra verificada no maior nimero de reacbes
agonisticas. Existe uma correlacdo positiva entre a hierarquia social dos animais e o0 tempo
que permanecem a sombra (SHERWIN & JOHNSON, 1987; POSSA, 1989). O tempo na
sombra, mesmo menor, foi o bastante para influenciar positivamente os animais, como foi
verificado nos tempos de ruminagéo, que se igualaram as situacdes de sombra abundante e no
tempo deitada, que se igualou ao tratamento “bosque” (sombra abundante). Com sombra

insuficiente as vacas se deitaram na sombra 82% das vezes, sugerindo que sua igualdade com
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“bosque”, se deva ao fato da vaca permanecer deitada na sombra como forma de garantir o
espaco conseguido.

Ainda, na insuficiéncia de sombra, o tempo de outros comportamentos, o consumo de
agua e a FR foram menores que na situacdo sem sombra, apesar de serem maiores que nas
situacOes de sombra abundante. Porém, a quantidade insuficiente de sombra ndo foi bastante
para diminuir a TR em relacdo as situacdes sem sombra. A taquipnéia é observada antes da
elevacdo da TR devido a maior sensibilidade da FR como indicador do estresse caldrico
(BHATTACHARYA & UWAYJAN, 1975; BROWN-BRANDL et al, 2005; RIBEIRO et al.,
2008;).

Nas situacbes com sombra abundante ficou demonstrada a importancia da sombra na
pastagem, pois se observou maiores tempos de pastejo, de ruminacdo e de sombra. Os locais
sombreados sdo opcdes para as vacas sob estresse calorico encontrarem temperaturas mais
confortaveis (PIRES e CAMPOS, 2008). E preciso que o recurso da sombra exista em
abundancia para satisfazer as necessidades das vacas (TUCKER et al., 2008; SCHUTZ et al.,
2010). Geralmente, verifica-se que o percentual de vacas comendo durante as horas mais
quentes do dia € maior em ambientes sombreados (PERERA et al., 1986; SHULTZ, 1983;
COSTA, 1995).

O ato de ruminar é uma atividade onde ocorre um estado de relaxamento
(ALBRIGHT, 1993), as vacas ficam quietas e relaxadas, e preferem ruminar na sombra
(MIRANDA et al., 1999; DAMASCENO et al., 1999; SOUZA et al., 2007b), deitadas e com
lateralidade esquerda para otimizar o posicionamento do rimen (ALBRIGHT, 1993). Os
bovinos tém preferéncia por se deitarem na sombra (LEME et al., 2005). Nesse experimento,
em situacGes com sombra abundante as vacas se deitaram em média 98% das vezes na sombra

e tiveram menores tempos de 6cio e em pé. Colaborando assim para um menor estresse
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caldrico dos animais, e conseqiientemente, maior ingestdo de agua e menores FR e TR. ATR
¢ usada como indice de adaptacédo fisiologica ao estresse caldrico, pois seu aumento indica
gue os mecanismos termorreguladores tornaram-se insuficientes para manter a homeotermia
(MOTA, 1997; SPIERS et al., 2004). A referéncia fisiologica para essa variavel nos bovinos
estd entre 38 e 39,5°C sob condi¢des termoneutras (DUPREEZ, 2000). Um valor superior a
39,2°C e um indicativo de estresse por calor (DHIMAN & ZAMAN, 2001; WEST, 2002). No
experimento a média das temperaturas a tarde (39,5 £ 0,3) apresentou valor superior a 39,2°C
e foi verificado em vérias vacas temperaturas acima do 40,0 °C. Com sombra abundante, a TR
média dos animais foi menor que o limite superior da referéncia fisiologica, em concordancia
com varios autores (STOBER, 1993; SOTA, 1996; MORAIS et al., 2008).

A producdo de leite média das vacas durante o experimento foi de 9,72kg/vaca/dia,

sem diferenca estatistica devida aos tratamentos (p = 0,30).

5.3 DISTRUICAO ESPACIAL DAS VACAS E DAS FEZES

A freqUéncia esperada, caso houvesse perfeita homogeneidade de ocupacdo nos
quadrantes, seria 43, igual para todos os tratamentos. Este valor da frequéncia esperada foi
obtido pela soma de todas as freqiéncias observadas (1032) dividido pelo nimero de

quadrantes (24). A freguiéncia observada é mostrada na TABELA 4.
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TABELA 4. Frequéncia observada das vacas nos quadrantes.

DISTRIBUICAO DAS VACAS

soL UNIca

2
m
T

n o m C
= o - () C r

1 307 53 40 35 14 12 1 50 19 30 17 14 13

2 40 62 63 29 20 21 2 17 39 376 49 29 12
3 29 41 K 34 34 25 3 20 38 70 50 26 27
- 24 30 16 22 19 3 - 1 29 H 28 18 19

BOSQUE DISPERSA

-
L

=
m

R M F
- A o - [

1 101 45 K 63 53 86 1 H a7 59 39 24 14

2 30 93 94 47 56 44 2 47 86 ™ 54 62 25
3 12 21 46 41 40 K 3 21 60 52 v 36 21
4 10 18 25 21 10 14 4 23 30 47 46 27 33

Em todos os tratamentos as frequéncias observadas diferem das esperadas (P < 0,001).
O CV foi de 134% para o tratamento “sol”, 168% para 0 “Unica”, 64% para o0 “bosque” e 47%
para o “dispersa”. Estes resultados mostram que a heterogeneidade, além de presente, variou
entre os tratamentos. O CV avalia a instabilidade relativa, servindo de indice de dispersdo
(SAMPAIO, 2007).

As vacas se distribuiram de forma heterogénea nos quadrantes. Numa distribuicdo
aleatoria se esperaria uma homogeneidade. No tratamento “sol”, houve maior freqiiéncia
(307) no quadrante A1, provavelmente devido as porteiras de saida dos piquetes estarem ali
localizadas, esse valor é 614% acima da freqliéncia esperada. No tratamento “Unica” houve
maior frequiéncia (376) no quadrante C2, onde se localizava a sombra. Esse valor é 772 %
acima da frequéncia esperada. No tratamento “bosque” observaram-se valores de 101 para
Al, 93 para B2 e 94 para C3, sendo 135%, 116% e 119% acima da frequéncia esperada,
respectivamente. A soma dos valores das linhas 1 e 2, mais proximas ao bosque,
representaram 72% da freqiiéncia observada, sobrando 28% para as linhas 3 e 4, mostrando
que as vacas ocuparam por mais tempo a metade do piquete proxima ao bosque. No

tratamento ““dispersa” o maior valor acima da frequéncia esperada foi de 87, valor 102%
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maior, a diferenca entre as freqiéncias maxima e minima foi de 73, a menor entre oS
tratamentos.

A distribuicdo espacial dos animais na pastagem esta relacionada com o uso do
espaco. A dispersdo nao ocorre ao acaso, estando relacionada com as estruturas fisicas e
bioldgicas do ambiente, com o clima e com o comportamento animal (ARNOLD &
DUDZINSKI, 1978). Os animais ocupam por mais tempo algumas areas em detrimento de
outras (PARSONS et al., 2001). Os mecanismos de escolha, dentre outros fatores, estdo
relacionados com a disponibilidade e distribuicdo dos recursos necessarios ao animal
(BAILEY et al., 2001; GANSKOPP, 2001) e aos fatores que favorecem a termorregulacao,
como a sombra (STUTH, 1991).

A frequéncia esperada de ocorréncia de fezes em cada quadrante era de 8,5 - 9,3 — 8,8
e 7,0 fezes/quadrante para os tratamento “sol”, “UOnica”, “bosque” e “dispersa”,
respectivamente. Estes valores foram obtidos dividindo-se a soma das frequéncias observadas
(204, 225, 210 e 167) pelo nimero de quadrantes (24). A freqliéncia observada é mostrada na

TABELAS.

TABELA 5. Fregiiéncia observada das fezes nos quadrantes.

DISTRIBUICAO DAS FEZES

SOL UNICA
1 26 14 11 g 4 B 1 9 11 9 11 2 3
2 13 11 g 10 6 5 2 8 7 20 20 5 7
3 14 B 7 7 3 5 3 4 11 29 16 6 2
4 10 7 6 2 1 12 4 9 7 7 4 11 5
BOSQUE DISPERSA
1 19 10 7 20 6 22 1 8 7 9 6 4 3
2 g 10 15 15 4 3 2 8 8 7 8 4 7
3 12 8 8 5 2 0 3 8 3 6 8 9 8
4 g 5 4 2 6 B 4 7 6 8 g 7 7
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A excecdo do tratamento “dispersa”, a distribuicdo das fezes nos quadrantes dos
demais tratamentos difere do esperado (P < 0,001). O CV foi de 61% para o tratamento “sol”,
68% para 0 “Unica”, 66% para 0 “bosque” e 23% para o “dispersa”.

No tratamento “sol” registrou-se a freqiiéncia maxima de 26 para o quadrante Al,
sendo 206% acima da frequéncia esperada. A maior quantidade de fezes neste quadrante esta
associada ao maior tempo de ocupacdo das vacas neste local. No tratamento “Unica”
observou-se valores para C2, D2, C3 e D3 de 20, 20, 29 e 16 respectivamente, sendo 0 menor
destes valores 70% acima da frequéncia esperada. O fato de a sombra estar localizada no
guadrante C2 mostra que as vacas defecaram mais na sombra e nas suas proximidades. No
tratamento “bosque” observou-se valores de 19 para Al, 20 para D1 e 22 para F1, sendo o
menor destes valores 151% acima da freqiiéncia esperada. Os Valores das linhas 1 e 2 (mais
préximas ao bosque) representaram 68% da freqliéncia observada, sobrando 32% para as
linhas 3 e 4, também mostrando uma tendéncia das vacas defecarem mais proximo a sombra,
e/ou nos quadrantes que ocuparam por mais tempo. No tratamento “dispersa” a frequéncia
maxima observada foi 9, valor 29% maior que a freqiiéncia esperada, a diferenca entre as
freqUiéncias méxima e minima foi 6, menor entre todos os tratamentos, apresentando uma
distribuicdo mais uniforme das fezes na pastagem.

O CV das fezes foi de 61%, 68%, 66% e 23% para “sol”, “Unica”, “bosque” e
“dispersa”, respectivamente, mostrando diferencas na dispersdo das fezes entre o0s
tratamentos.  Resultados semelhantes foram encontrados por outros autores. Costa &
Cromberg (1997) verificaram que a distribuicdo das placas de fezes na area ocupada pelos
animais ndo € uniforme, ocorrendo concentracdo em areas onde 0s animais permanecem por
mais tempo, como proximo aos bebedouros, das cercas e das porteiras, bem como nas areas

sombreadas. Kruschewsky (2009) concluiu que as fezes dos bovinos foram distribuidas de
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forma mais homogénea no sistema silvipastoril (SSP) em comparacdo com pastagem ndo
arborizada. Na pastagem nao arborizada houve uma concentracdo das fezes em locais restritos
da pastagem, estando essas regides de concentracdo associadas aos atos de descanso, protecdo
contra as altas temperaturas e consumo de agua. Braz et al. (2003) observaram que nas areas
onde os animais permaneceram a maior parte do tempo nas suas atividades de descanso e
ruminacdo observou-se uma maior concentracao de fezes.

Existe uma correlacdo entre o tempo total de permanéncia dos animais em
determinados locais e numero de fezes ali depositados (HAYNES & WILLIANS, 1993;
BRAZ, 2001). Nesse experimento a correlacdo entre a distribuicdo das vacas e da ocorréncia
de fezes nos quadrantes dos piquetes foi de 79%, 49%, 62% e 3%, para 0s tratamentos “sol”,
“Onica”, “bosque” e “dispersa”, respectivamente. A correlacdo bem proxima a zero indica que
ndo ha correlacdo entre os quadrantes que as vacas ocupam por mais tempo com o que elas
defecam mais. A baixa correlacdo no tratamento “dispersa” deve-se aos animais terem podido
executar todos os tipos de comportamentos por toda a area do piquete, ja que a dispersdo da
sombra ndo condicionava comportamentos localizados. O hébito dos bovinos de ndo pastarem
préximos aos bolos fecais novos (HUTCHINGS et al., 1998; PASCOA, 2005; ZANIN et al.,
2009), também pode ter contribuido, ja que os animais puderam manifestar esta preferéncia.
A FIGURA 4, numa escala de frequéncia apresentada pela graduacdo de cores, mostra

graficamente a correlacdo da distribuicao espacial das vacas e das fezes.
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VACAS FEZES

soL soL
UNICA UNICA
BOSQUE BOSQUE
DISPERSA DISPERSA
LEGENDA
INTERVALOS

VACAS O - S50 51 - 100 101 - 150 151- 200 200 - 250 251 - 300
FEZES o-5 6 - 10 11 - 1S 16 - 20 21 - 25 26 - 30

FIGURA 4 — Comparativo das freqiiéncias das vacas e das fezes pela graduagdo de cores.
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6. CONCLUSOES

A presenca de sombra abundante na pastagem (em bosque ou dispersa) evita o0 estresse
caldrico, indicando melhor bem-estar dos animais. A sombra Unica foi insuficiente para o
efetivo bem-estar dos animais, indicado pelas variaveis fisioldgicas e comportamentais
avaliadas nesse estudo. Conclui-se que sombra abundante, de arvores, assegura as melhores
condicdes de bem-estar térmico para vacas leiteiras criadas a pasto no centro-oeste do Brasil.

A sombra abundante e bem distribuida no piquete induz a uma maior homogeneidade
na distribuicdo das vacas e das fezes na pastagem, o que pode ter efeito a medio e longo prazo
na fertilidade do solo. Sombra ausente levou a uma maior concentracdo das vacas e das fezes
na saida do piquete, e sombra localizada levou a maior concentracdo na sombra e em suas

proximidades.

7. CONSIDERACOES ADICIONAIS

Os sistemas de producdo agropecuarios sdo sistemas complexos, constituidos de
varios componentes, que formam uma teia de interacdes possiveis. As solucGes para 0s
entraves existentes ao funcionamento eficiente desses sistemas passam, necessariamente, por
varias especialidades da ciéncia, contudo, uma visao sistémica do processo e das interacdes
entre os componentes do sistema é imprescindivel. Essas interacfes se ddo em/entre os niveis
econémicos, ambientais, socio-culturais, tecnoldgicos, politicos e legais, e nenhum destes

aspectos deve ser relegado.
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Buscou-se com este trabalho gerar informacdes relevantes sobre alguns aspectos da
fisiologia e do comportamento frente aos desafios climaticos enfrentados pelos animais
criados em clima tropical. Dentro de uma perspectiva sistémica procurou-se abordar o tema,
de modo que fosse observado ndo apenas o produto sombra, mas também, como este produto
(componente) se interage com os demais componentes do sistema. A forma de interacdo entre
0s componentes pode ser o fator, que vai viabilizar ou ndo, a introducdo de um novo
componente ao sistema. Verificou-se nesse trabalho que a presenca de sombra (arvore) é
necessaria ao funcionamento eficiente do sistema, mas que se usada de forma inadequada, em
guantidade insuficiente e/ou em localizacdo imprépria, pode prejudicar o alcance dos
objetivos propostos.

Nos sistemas agropecuarios existem inUmeros componentes e as formas como eles se
interagem sdo ainda mais numerosas. Portanto, existe um infindavel campo para pesquisas no
tema, tanto no campo da arquitetura das pastagens (desenho do sistema) como no
comportamento animal (manejo do sistema).

O componente humano com sua complexidade individual e social, movido por seus
interesses, influencia na forma de utilizacdo dos meios e nas interagdes ecolégicas. Como a
conducdo do processo pelo humano determina qualidade do ambiente, outros trabalhos
poderiam explorar essa relacdo do componente humano nos sistemas agropecuarios. Porém,
ndo apenas do ambiente percebido pelo humano, mas também do ambiente percebido pelos
outros animais. O que pode ser feito por meio de pesquisa em Etologia e Bem-estar animal.
Nesse experimento verificou-se que as vacas ficavam irritadas quando estressadas, em todos
0S grupos observou-se que as vacas ao serem reconduzidas aos piquetes sem sombra no
segundo dia de ocupacdo, se negavam e procuravam dificultar esta tarefa feita pelo vaqueiro,

0 que ndo ocorria nos outros tratamentos. Também, a competi¢do das vacas pela sombra no
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tratamento com sombra insuficiente, acarretou em transtornos ao grupo, como evidenciado
nos resultados do experimento. Esses exemplos mostram como as necessidades e as

preferéncias dos animais devem ser observadas e ainda muito pesquisadas.
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FIGURA 5. Fixa de coleta de dados
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FIGURA 6. Tratamento sol (sem sombra), vacas préximas a bebedouro.

FIGURA 7. Tratamento sol (sem sombra), vacas pastando.
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" FIGURA 9. Trétémento kunlca vaca em pé na sombra
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FIGURA 10. Tratamento bosqu, vista panoréica do bosque.

vacas na sombra do bosque.

" FIGURA 11. Tratamento bosque,
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13. Tratamento dispersa, vaca pastando.

Sombra Dispersa
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TEMPO PASTANDO

65%

60 %

55% -

50% -+
SOL UNICA BOSQUE DISPERSA

FIGURA 14. Porcentagem do tempo destinado ao pastejo pelas vacas. Tempo total 430 minutos. Barras
identificadas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Duncan a 5% (CV 7,71 e p =
0,03).
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FIGURA 15. Porcentagem do tempo destinado a ruminacdo pelas vacas. Tempo total 430 minutos. Barras
identificadas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Duncan a 5% (CV 12,43 e p =
0,003).
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35%
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FIGURA 16. Porcentagem do tempo destinado aos outros comportamentos (principalmente écio) pelas vacas.
Tempo total 430 minutos. Barras identificadas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de
Duncan a 5% (CV 18,64 e p = 0,0006).
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FIGURA 17. Comparativo entre o tempo destinado ao pastejo, ruminagdo ou a outros comportamentos pelas
vacas. Tempo total 430 minutos.
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FIGURA 18. Porcentagem do tempo que as vacas permaneceram na sombra. Tempo total 430 minutos. Barras
identificadas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Duncan a 5% (CV=15,26 e
p=0,0001).
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FIGURA 19. Porcentagem do tempo que as vacas permaneceram deitadas. Tempo total 430 minutos. Barras
identificadas por letras diferentes sdo estatisticamente diferentes pelo teste de Duncan a 5% (CV = 22,67 e
p=0,003).
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FIGURA 20. Consumo médio diario dos grupos por tratamento. Barras identificadas por letras diferentes sdo

estatisticamente diferentes pelo teste de Duncan a 5% (CV = 3,74 e p = 0,002).

TABELA 6. Produgdo de leite média diéria das vacas por tratamento.

PRODUCAO DE LEITE DIARIA

TRATAMENTOS LITROS
SOL 9,42
UNICA 9,56
BOSQUE 9,98
DISPERSA 9,90

TABELA 7. indices de Temperatura de Umidade calculados.

INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE

Dia Estacdo Meteoroldgica Local do experimento
SOL SOMBRA
1 76 83 74
2 75 81 72
3 77 83 74
4 78 85 75
5 77 84 75
6 76 81 74
7 76 83 75
8 74 82 75

Média 761+11 82,7+16 742+13
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FIGURA 21. Apresentacdo grafica da freqiiéncia observada da distribuicdo das vacas nos quadrantes dos
piquetes por tratamento.
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FIGURA 22. Apresentacdo gréafica da freqliéncia observada da distribuicdo das fezes nos quadrantes dos
piquetes por tratamento.
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FIGURA 23. Grafico comparativo dos tempos pastando, ruminado e outros comportamentos no decorrer do dia
nos diferentes tratamentos.
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FIGURA 24. Gréfico da porcetagem dos tempos pastando, ruminado e outros comportamentos no decorrer do
dia nos diferentes tratamentos e sua ocorréncia em pé ou deitada e no sol e na sombra.



