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“O senhor ¢ o meu pastor, nada me faltara.

Em verdes prados ele me faz repousar.
Conduz-me junto a aguas refrescantes,
Restaura as forcas de minha alma.
Pelos caminhos retos ele me leva,
por amor de seu nome.”

Salmo de Davi 22:2-3
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RESUMO

Avaliaram-se 0 microclima e o comportamento ingestivo de 24 novilhos anelorados, em
sistema sem sombra (SS) e silvipastoril (SP) com eucalipto, no verdo e inverno,
mantidos em pasto de grama estrela (Cynodon plectostachyus), com média de 18 meses
e peso vivo de 294,5 kg. Foram medidas as variaveis temperatura do ar (Ta), globo
negro (Tg), umidade relativa (UR), velocidade do vento (VVv), a cada 2h por 24h entre
renques e na sombra (SP) e sem efeito de sombra (SS). Para a observacdo de
comportamento, foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com duas
estacOes, dois tratamentos, 24h e 12 repeticdes. As observacdes foram realizadas por
trés dias, durante 24h, com intervalo amostral de 15 min. Para as observacfes do
microclima, o delineamento foi em blocos casualizado (més), na parcela (sistema), na
subparcela (horas) e na sub-subparcela (estacdo). Os comportamentos pastando (PAST)
e ruminando deitado (RUDEIT) foram influenciados pela hora com maximo de 52,1%
para PAST e minima de 12,3% para RUDEIT, ambos as 14h. O comportamento 6cio
deitado (OCDEIT) foi influenciado pela hora e estacdo, sendo valor minimo de 11,6%
as 14h no verao (23,9%) e inverno (13,9%). Ruminando em pé (RUEMP), sem efeito da
hora do dia, porém sofreu interacdo estacdo x sistema, sendo de 9,43 e 6,19% (verdo); e
4,36 e 8,27% (inverno), respectivamente, para SP e SS. Ocio em pé (OCEMP) sofreu
efeito da hora, com méximo de 15,8% as 14h, e interacdo estacdo x sistema, sendo de
20,10 e 8,82% (verdo); e 9,05 e 8,44% (inverno), respectivamente, para SP e SS. O
sistema SP alterou 0 ambiente afetando o tempo de RUEMP e OCEMP. Com excec¢éo
da Tae UR, a Tg (24,73 e 26,41°C), Vv (3,16 € 4,57 m s™), ITGU (71,83 e 73,84), ICC
(74,53 e 76,11) e CTR (526,46 e 595,80 W m™), respectivamente, para SP e SS, foram
maiores no SS. A Ta, UR e Vv, sofreram efeito quadratico da hora do dia. Com efeito
da estacdo a Ta (27,55; 14,93°C), UR (72,11; 60,68%), Tg (29,80; 21,33°C), ITGU



xii

(80,04; 65,63), ICC (81,64; 69,00) e CTR (575,65; 546,61 W m®), respectivamente, no
verdo e inverno. A Tg, UR e CTR sofreram interacdo da hora x estacdo, e efeito
quadratico; a CTR sofreu interacdo sistema x estacdo. A Tg correlacionou-se com ITGU
(0,962), ICC (0,956) e CTR (0,809). O sistema silvipastoril diminuiu a Tg e Vv, e

tornou o ambiente mais harménico diminuindo as diferengas climaticas entre estagdes.

Palavras-chave: bem-estar, conforto, estacdo do ano, Nelore, silvipastoril, sombra.



ABSTRACT

There were evaluated the microclimate and feeding behavior of 24 Zebu steers in a
system without shadow (SS) and silvopastoral (SP) with eucalyptus in summer and
winter, maintained in star grass (Cynodon plectostachyus), with an average of 18
months and live weight of 294.5 kg. The variables measured were air temperature (Ta),
black globe (Bt), relative humidity (RH), wind speed (WSs), at every 2 hours for 24
hours (between rows and in the shadow (SP) and no effect shade (SS)). For the
observation of behavior, it was used a completely randomized design with two season,
two treatments, twenty-four hours and twelve repetitions. The observations were
carried out for 24 hours for three days, every 15 minutes. For the observations of the
microclimate, the design was a randomized blocks (months) in plots (system), the
subplot (hours) and the sub-subplot (season). The grazing behavior (PAST) and lying
ruminating (RUDEIT) were influenced by the hour with a maximum of 52.1% for
PAST and minimum of 12.3% for RUDEIT, both at 14h. The behavior lying idle
(OCDEIT) was influenced by hours and season, being a minimum value of 11.6% at
14h in summer (23.9%) and winter (13.9%). Standing ruminating (RUEMP) without
effect of hour, suffered interaction of season x system, being 9.43 and 6.19% (summer),
and 4.36 and 8.27% (winter), respectively, for SP and SS. Standing idle (OCEMP) was
affected by the hour, with maximum 15.8% at 14h, and interaction system x season,
being 20.10 and 8.82% (summer), and 9.05 and 8.44% (winter), respectively, for SP
and SS. The SP system has changed the environment affecting the time of RUEMP and
OCEMP. With the exception of Ta and RH, the Bt (24.73 and 26.41°C), Ws (3.16 and
457 m s™), BGHI (71.83 and 73.84), HLI (74.53 and 76.11) and RTL (526 , 46, and
595.80 W m™), respectively, for SP and SS were higher in SS. Ta, RH and Ws, had a
quadratic effect of hour of day. With effect of station the Ta (27.55, 14.93°C), UR
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(72.11, 60.68%), Bt (29.80, 21.33°C), BGHI (80.04, 65.63), HLI (81.64, 69.00) and
RTL (575.65, 546.61 W m™), respectively, in summer and winter. Bt, RH and RTL,
suffered an interaction of season x time, and quadratic effect, the RTL showed an
interaction of system x season. Bt was correlated with BGHI (0.962), HLI (0.956) and
RTL (0.809). Silvopastoral system decreased the Bt and Ws, and made more

harmonious environment by decreasing the climatic differences between seasons.

Key words: welfare, comfort, season, cattle, silvopastoral, shadow.



| - INTRODUCAO GERAL

A pecuéria brasileira € uma das mais modernas do mundo registrando um
crescimento marcante com o maior rebanho do mundo, com 207 milhdes de cabecas,
ultrapassando em nimeros o rebanho da india, sendo que em 2009 o Brasil exportou 0
volume de 2,2 milhGes de toneladas equivalente a carcaca e a receita cambial de US$
5,3 bilhdes, com participacdo de 28% do comércio internacional. As projecdes de
producdo indicam crescimento para o periodo de 2009/2010 a 2019/2020 de 2,15% ao
ano, passando de 7,83 para 9,92 milhdes de toneladas (MAPA, 2010).

Sustentabilidade € tema atual e cada vez mais discutido no desenvolvimento
agropecuario do Brasil. Este tem experimentado grande desenvolvimento tecnolégico e
produtivo no agronegécio, ampliando as exportac@es, a renda dos produtores, a oferta
de alimentos com melhor qualidade e menor custo aos consumidores. No entanto, dois
aspectos chamam a atengdo quando se analisa sustentabilidade: o uso do solo com
preparo excessivo e monocultivos, e a degradacdo das pastagens (MACEDO, 2009).

A tendéncia nos mercados agricolas mundiais € definida por mudancas na
demanda e producdo de commodities agricolas. Alguns dos paises emergentes, o Brasil
em particular, estdo aumentando sua producdo agricola para exportacdo. Os varejistas
globais e os processadores privados estdo estabelecendo novos padrbes de exigéncias e
da mesma forma o consumidor exige producdo com praticas ambientais mais
sustentaveis aumentando a preocupacdo sobre a forma como os alimentos séo
produzidos. A aceitacdo de produtos com atributos definidos como saudaveis
assumiram um perfil mais proeminente nas mentes dos consumidores e o ambiente,
bem-estar animal e a saude humana tém modificado o perfil dos sistemas de producao
de alimentos (AAFC, 2011).



A senciéncia animal é a capacidade consciente de perceber 0 meio que o rodeia e
tem sido comprovada nas mais diferentes espécies animais. Segundo Molento et al.
(2009), mesmo que ndo ha provas cartesianas da senciéncia em todas as espécies
animais, também ndo ha provas da auséncia. Com isto, no Protocolo de Protecéo e Bem-
estar Animal que foi anexado ao tratado que estabeleceu a Comunidade Europeia (CE),
ndo s6 reconhece os animais como “seres sencientes” como também requer que oS
paises membros da Comunidade Europeia estabelecam politicas voltadas para o bem-
estar dos animais de producéo (PAIXAO, 2005).

A irradiacédo solar, a temperatura, umidade do ar e a velocidade do vento atuam
sobre o animal, sendo que em determinadas situagdes podem causar estresse ambiental.

A intensidade da radiacdo solar € maior na regido atravessada pelo Trépico de
Capricornio (23°27°S) do que em regides temperadas, principalmente no veréo, e por se
encontrar em uma zona de transicéo entre os climas Tropical e Subtropical, observa-se
acentuada variagdo do tempo atmosférico tanto anual, sazonal, como mensal e diaria,
especialmente dos pontos de vista térmico e pluviométrico. Variacdo essa decorrente da
alternancia dos sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais atuantes na regido
(SILVEIRA, 2006).

A classificacdo do clima da regido, de acordo com Koppen, é do tipo Cfa
subtropical umido mesotérmico, caracterizado por apresentar verGes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem
estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000).

Barbosa et al. (2001), pesquisando o zoneamento biocliméatico da ovinocultura no
Estado do Parand, comentam que o0 estabelecimento de um sistema de criacdo
economicamente viavel em determinada regido requer a escolha de ragas ou variedades
que sejam perfeitamente adequadas as condigdes ambientais locais e entre os fatores
mais importantes e condicionantes estdo os elementos climaticos.

Uma maneira de diminuir o impacto dos elementos climéticos seria a adogéo de
sistemas silvipastoris, que beneficia as plantas e os animais com a protecdo oferecida
pelas copas das arvores, também aumentar a prote¢do contra o processo erosivo do solo
por diminuirem o impacto das chuvas. Por outro lado, 0 seu sistema radicular forma
barreiras, impedindo o arraste de particulas do solo, bem como podem absorver os
nutrientes das camadas mais profundas, translocando-os para as folhas que ap6s sua
queda e decomposicdo sdo fontes de adubacdo organica o que melhoram as
caracteristicas fisicas e quimicas do solo (MONTAGNINI, 1992).



Os sistemas silvipastoris tém sido amplamente estudados e aplicados na
agropecuaria tropical e subtropical visando otimizar a utilizacdo das &reas. Contudo, o
ideal € o planejamento dos espacamentos entre arvores, desde seu estabelecimento, para
que as plantas adaptem-se ao nivel de sombreamento, permitindo crescimento
equilibrado entre as arvores e a pastagem (SOARES et al., 2009).

O recente aumento dos precos dos insumos em relacdo aos precos da carne
reduziu a vantagem comparativa da producdo pecuaria. Entre 2004 e 2008, enquanto 0s
precos medios da carne bovina variaram de 54%, os custos de producdo aumentaram
380% para carne (principalmente fertilizantes para pastagens) dificultando a
recuperacdo somente pelo uso deste insumo. Universidades e institutos de pesquisa na
America Latina e Caribe e outras regides tém desenvolvido uma série de tecnologias
para recuperacao de pastagens degradadas e facilitar a intensificacdo sustentavel da
pecudria usando integracdo da agricultura pecuéria e silvicultura. E recomendado que
governos latino-americanos e universidades aumentem as pesquisas e cooperacgao entre
paises para facilitar a transferéncia de conhecimento e experiéncia nesta area (CEPAL,
2009).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da presenca de arvores na
formagéo de microclima e o comportamento ingestivo de novilhos anelorados no verédo

e inverno.

1.1 Sistema silvipastoril

Os sistemas silvipastoris sdo arranjos de técnicas alternativas de uso de solo,
combinando espécies florestais e atividades pecudrias. Os sistemas silvipastoris
auxiliam na reversao de areas alteradas e contribuem para elevar a biodiversidade. Eles
exploram eficientemente 0s recursos naturais, controlam o processo erosivo, melhoram
a estrutura do solo e equilibram a atividade dos micro-organismos, promovem a
formacéo de pastagens de melhor qualidade, além de proporcionar ambiéncia animal em
funcdo do sombreamento das pastagens. Também servem como barreira contra o0s
ventos, diminuindo o estresse térmico e melhoram o desempenho animal diminuindo a
demanda evaporativa das plantas herbacias dos sub-bosques em relagdo as variagdes
microclimaticas (CASTRO et al., 2008).

Principalmente em regifes de clima quente, para atenuar o estresse térmico, 0

rebanho bovino em condicgdes de pasto pode se beneficiar com o0 uso de sombra natural



(LEME et al., 2005). Portanto, a provisdo de sombra é uma das primeiras medidas
usadas como modificacdo do ambiente para proteger o animal do excessivo ganho de
calor proveniente da radiacdo solar e, assim, prevenir o estresse calorico.

Souza et al. (2010), verificando se a presenca de arvores e sua altura em sistemas
silvipastoris formados com eucalipto plantados em renques poderiam alterar o
microclima e melhorar o ambiente para a criacdo de bovinos durante o dia no verao,
concluiram que a presenca de arvores € um eficiente meio para proporcionar melhora

nas condi¢cdes ambientais mas ndo proporcional a altura das fileiras.

1.1.1 Pecuéria

Estima-se que, no Brasil, a rea ocupada por pastagens representa 23% de sua
superficie de terra, o que equivale acerca de 200 milhdes de hectares de pastagens
(CEPAL, 2009).

De acordo com Costa et al. (2010), a forma extrativista de exploracdo pecuaria
vem aumentando as areas degradadas de pastagem ou em processo de degradacdo o que
para Castro et al. (2008) é resultado do manejo inadequado da forrageira com auséncia
de adubacdo e do animal com a superlotacdo, além do uso de espécies de gramineas
ndo-adaptadas as condicdes edafoclimaticas locais, reduzindo a disponibilidade e o
valor nutritivo das pastagens, alcancando estadio de degradacdo e consequente invasao
de plantas indesejaveis.

Nepomuceno e Silva (2009), caracterizando sistemas silvipastoris em 43
propriedades da regido Noroeste do Parana, observaram que a pratica silvipastoril ja faz

parte da cultura produtiva local, em particular das propriedades com pecuéria de corte.

1.1.1.1 Animal

S&o poucos os trabalhos que avaliam o desempenho animal em sistemas
silvipastoris, notadamente em ganho de peso de novilhos de corte. A maioria dos
trabalhos estd relacionada a condi¢bes do ambiente e a producdo e qualidade da
forragem.

Paciullo et al. (2009), avaliando as caracteristicas do pasto e o desempenho de
novilhas oriundas do cruzamento Holandés x Zebu, em sistema silvipastoril (SSP) e em

monocultivo de braquiaria (Urochloa decumbens), encontraram que as caracteristicas



do pasto, o consumo e 0 ganho de peso ndo variaram com o sistema, porém, pelas
redugdes na quantidade e no valor nutritivo da forragem, apresentaram valores maiores
na época chuvosa do que na época seca, respectivamente: massa de forragem pre-
pastejo, 1.525 e 964 kg ha™; teores de proteina bruta na graminea, 9,3 e 8,2%:
digestibilidade “in vitro” da matéria seca, 56,1 e 50,3%; consumo de matéria seca, 2,3 e
1,6% do peso vivo; ganho de peso de 625 e 242 g por dia por novilha. Os autores
concluiram que o sombreamento moderado nédo interfere na capacidade de suporte do
pasto, no valor nutritivo, no consumo de matéria seca e no desempenho de novilhas
leiteiras e que o consumo de pasto e 0 ganho de peso sdo reduzidos em ambos 0s
sistemas no periodo das secas.

Lourenco Junior et al. (2007), a fim de determinar as variaveis produtivas de
bufalos criados em sistema silvipastoril em pastejo rotacionado intensivo em area de
grama estrela (Cynodon nlemfuensis), observaram ganhos de até 1,3 kg animal™ dia™.
Nos periodos mais e menos chuvosos encontraram que a disponibilidade, os niveis de
proteina bruta do caule, folha e planta inteira, bem como a digestibilidade da forrageira
foram satisfatorios, para manutencdo e destacado desempenho produtivo dos animais.
Os autores destacaram que o excelente aspecto vegetativo das esséncias florestais do
sistema silvipastoril permitiu melhor conforto térmico, contribuindo para melhor

desempenho animal.

1.1.1.2 Pastagem

Um dos requisitos para o sucesso de sistemas silvipastoris sustentaveis deve-se a
selecdo de espécies para compor esses sistemas. Em se tratando de plantas forrageiras,
hd a necessidade de que sejam tolerantes ao sombreamento, pois as alteraces
microclimaticas influenciam na disponibilidade de &gua e na fertilidade do solo,
interferindo no crescimento das plantas, em virtude das alteracGes provocadas pela
reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa imposta pelas arvores, tanto em
guantidade quanto em qualidade da luz (BARRO et al., 2008; CASTRO et al., 2008).

Soares et al. (2009), pesquisando sobre a influéncia da luminosidade no
comportamento de 11 espécies forrageiras perenes de verdo, concluiram que plantas
sombreadas apresentam melhor qualidade, especialmente maior teor de PB na lamina
foliar e maior relacdo ldmina foliar:colmo, embora a producdo de matéria seca seja mais

reduzida com a presenca de arvores.



1.1.1.3 Arvore

Nepomuceno e Silva (2009) verificaram que as modalidades mais difundidas na
regido sdo o plantio do componente arboreo em curvas de nivel, formando renques em
nivel com linha simples ou linha dupla, plantio em renques sem orientacdo definida e a
formacdo de bosquetes, sendo que dentre as espécies florestais mais difundidas estdo a
Grevillea robusta e espécies do género Eucalyptus. Ja em relacdo ao género Eucalyptus,
ocorre grande variedade de espécies entre as propriedades, numa mesma area e também
na mesma linha, concluindo que estes sistemas ainda ndo desempenham o total de sua
potencialidade, principalmente porque o potencial madeireiro ndo é aproveitado
economicamente.

Trabalhos especificos de rendimento de madeira em sistemas silvipastoris séo
poucos, porém a utilizacdo de espagcamentos similares sugere sua funcionalidade, sendo
necessario o estabelecimento de praticas adequadas de formagdo e conducdo visando
maior qualidade da madeira, notadamente em longo prazo.

Kruschewsky et al. (2007), avaliando o crescimento de eucalipto hibrido
(Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus urophylla) em diferentes espacamentos (3,33
mx2m;333mx3m;5mx2me10mx2m), selecionado para madeira de serraria,
ndo encontraram diferenca no volume por planta até os 18 meses de idade, com
diferenca a partir dos 38 meses apds o plantio, com maior volume no arranjo mais
amplo, a partir do segundo ano, observou-se que o didametro a altura do peito (DAP) e 0
incremento corrente anual (ICA) foram diretamente proporcionais a area Util das

plantas.

1.2 Comportamento ingestivo

Para a manutencdo da vida, o objetivo primario de todos os animais é de se
alimentarem. Assim, o conhecimento de alimentacdo e nutricdo desses ruminantes bem
como o conhecimento de seu comportamento ingestivo é fundamental para o sucesso da
criagdo (MARQUES et al., 2005; MISSIO et al., 2010).

O estudo do comportamento ingestivo faz parte de uma importante visdo de
pesquisas com animais em pastejo, procurando melhor compreender as relagdes entre a

planta, o animal e os fatores que podem interferir nos processos de busca e apreensao do



alimento, assumindo que os animais e a comunidade de plantas fazem parte de um
ambiente complexo com diversas interagdes entre eles (PIAZZETTA et al., 2009).

Estudando o comportamento ingestivo dos ruminantes, poderemos adequar
praticas de manejo que venham a aumentar a produtividade, garantindo tambem melhor
estado sanitario e maior longevidade aos animais. A altura do dossel, a densidade, a
disponibilidade, a morfologia, o valor nutritivo, e a preferéncia da forragem, a categoria,
estado fisiologico, sanitario e seletividade do animal, topografia e temperatura do
ambiente, entre outros, sdo fatores que afetam a ingestdo e digestdo de plantas
forrageiras, interferindo diretamente no comportamento ingestivo de bovinos a pasto
(SANTANA et al., 2010).

No comportamento ingestivo, varios sdo os parametros utilizados para avaliacdo e
descri¢do, tais como: ruminacao, tempo de ruminacdo, eficiéncia de ruminacdo e alimentacéo,
tempo de alimentacéo, periodo de ruminacéo, dentre outros (LIMA et al., 2003).

Souza et al. (2010), observando o efeito da presenca de arvores de diferentes
alturas em sistema silvipastoril sobre 0 comportamento ingestivo de novilhas aneloradas
no verao, verificaram que a presenca de arvores altera o0 comportamento dos animais no
tempo e a frequéncia de pastejo e 6cio entre os periodos da manha e da tarde, mas nao

influencia o tempo e a frequéncia de ruminacao.

1.2.1 Pastejo

Para Voisin (1974), o termo pastejo refere-se ao ato de comer a planta forrageira
fresca no campo/pasto e para 0s ruminantes, de acordo com Grandim (2000),
caracteriza-se por longos periodos de alimentacdo, de 4 a 12h por dia, concentrando-se
nos finais de tardes e inicios de manha.

O animal em pastejo esta sob o efeito de muitos fatores que podem influenciar a
ingestdo de forragem, entre eles, sobressai a oportunidade de selecionar a dieta, pois o
pastejo seletivo permite compensar a baixa qualidade da forragem, permitindo a
ingestdo de partes mais nutritivas das plantas (SANTANA et al., 2010).

Zanine et al. (2009), avaliando o comportamento ingestivo de vacas girolandas em
pastagens de Brachiaria brizantha e Coast-cross, observaram que 0 pico de pastejo
ocorreu no inicio da manha e ao final da tarde, entre 16 e 17h. No periodo de 10 as 13h,
os animais diminuiram significativamente o periodo de pastejo, 0 que resultou nos

maiores tempos de oOcio que podem ser explicados pelas altas temperaturas nesse



periodo que ultrapassaram os 36°C, ficando fora da zona de conforto térmico dos
animais da raca zebuina, mostrando que as condi¢des ambientais também influenciam o

habito de pastejo.

1.2.2 Ruminagao

Van Soest (1994) afirma que o tempo de ruminacgéo é influenciado pela natureza
da dieta e parece ser proporcional ao teor de parede celular dos volumosos.

O periodo de ruminacgdo é caracterizado como o tempo destinado pelo animal a
mastigacdo do conteddo ruminal previamente ingerido e é identificado por movimentos
mandibulares de elevada regularidade, com auséncia de movimentos de apreensao
(BAGGIO et al., 2008).

Os ruminantes, ao ingerirem, mastigam o alimento superficialmente que é
transportado até o ramen e reticulo e, apos algum tempo, este alimento retorna a boca
para a ruminacdo que é uma atividade que permite a reducdo do tamanho das particulas
dos alimentos, favorecendo desta forma, a degradacdo e digestdo, melhorando a
absorcdo dos nutrientes. O tempo total de ruminacdo pode variar de 4 até 9h, sendo
dividido em periodos de poucos minutos a mais de 1h. A atividade de ruminagdo pode
ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta Ultima posi¢cdo demonstra
condicdo de conforto e bem-estar animal (MARQUES et al., 2005).

Vieira et al. (2007), em um experimento para avaliar o comportamento de
novilhas em pastagens de Brachiaria Brizantha e Coast-cross em sistema de pastejo
continuo com taxas de lotacdo variavel, observaram o tempo de pastejo de 7h57min e de
10h08min e para ruminacdo de 6h47min e 6h50min, respectivamente, sugerindo que o
comportamento seletivo das novilhas sobre o Coast-cross fez com que as mesmas
ingerissem material de boa qualidade e gastassem tempo de ruminacdo proximo ao
observado para os dois tratamentos. Os resultados sugerem que houve mecanismo de
compensagédo entre os tempos de pastejo e as taxas de bocado, de modo que os animais

pudessem regular a quantidade de forragem ingerida.

1.2.3 Ocio

O comportamento dos animais possui carater excludente, ou seja, 0 aumento ou

reducdo do tempo em uma ou mais atividades altera proporcionalmente o tempo



destinado as demais atividades. Desta forma, eles estdo sempre interligados e alteracdes
que afetam o tempo de pastejo e ruminacdo ocasionam alteragcbes proporcionais no
tempo disponivel para a realizacdo de atividades como o 6cio (CARVALHO et al.,
2001).

E considerado dcio o tempo em que o animal ndo esta ingerindo alimento, agua e
estd ruminando. Este tempo pode variar com as esta¢cdes do ano, sendo maior durante 0s
meses mais quentes (MARQUES, 2000).

Sob estresse de calor, os bovinos alteram sua postura para aproveitar a dissipagdo
de calor pelo vento, ficam mais quietos e com movimentacéo reduzida, para diminuir o
calor gerado pelos movimentos, aumentando o d&cio. Entre outras alteragdes
comportamentais, a modificacdo no padréo de ingestdo de alimentos, incluindo reducéo
no tempo de ingestdo e tempo dedicado a ruminacao, afeta a produtividade do animal
(FERREIRA et al., 2006).

1.3 Clima e comportamento animal

O clima é um dos fatores mais importante a ser considerado na produgdo animal.
As alteracGes climaticas mudam o comportamento fisioldgico dos animais, ocasionando
um declinio na producdo, principalmente, no periodo de menor disponibilidade de
alimentos. A alta temperatura, associada a umidade relativa do ar elevada, sdo 0s
parametros climaticos que exercem maiores efeitos sobre o desempenho dos rebanhos
em clima quente (MARQUES et al., 2005). Segundo Silva (2008), as condicoes
ambientais que preenchem as exigéncias da maior parte dos animais sdo: temperatura
entre 13 e 18°C e umidade relativa do ar entre 60 e 70%.

Uma das formas de estabelecer se um animal se encontra em uma condi¢do
positiva de bem-estar é por meio de sua saude, producdo, reproducdo e comportamento.
Na avaliacdo comportamental, deve ser observado o nivel de agressividade entre os
animais, tempo de ruminacao, tempo de permanéncia em pé, tempo em 4cio, procura
por ambientes mais frescos etc. (LEME et al., 2005). Esses fatores comportamentais sdo

indicativos do nivel de estresse em que 0s animais se encontram.
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1.4 Conforto térmico e bem-estar

Admitindo-se que sistemas mais extensivos oferecam melhores condi¢bes de
bem-estar animal (BEA), o Brasil tem uma posicdo privilegiada, favorecida pelas
condicBes climaticas e pelo baixo custo de terras e mdo-de-obra, se comparado aos
mesmos parametros existentes para os produtores europeus. Entretanto, uma pecuaria
mais extensiva, apesar de apresentar maior potencial de BEA, ndo significa
automaticamente melhor qualidade de vida para os animais. A atuagédo de profissionais
conhecedores dos principios basicos da ciéncia do BEA € indispensavel para se
incorporar de maneira organizada a preocupacdo com BEA na pecuéria nacional
(MOLENTO, 2005).

Os animais homeotérmicos devem manter a temperatura corporal dentro de
limites estreitos ao longo das 24h do dia. Para tanto, deve haver um equilibrio entre a
termogénese (producdo de calor) e a termdlise (perda de calor) durante esse periodo.
Esses processos sdo regulados pela modulacdo da termogénese e da intensificacdo de
diferentes mecanismos de termolise. A ativacdo desses mecanismos se da
principalmente a partir das variaces na temperatura do ar (BARBOSA et al., 2004).

Desta forma, Silva (2008) explica que ha limites de temperatura nos quais 0s
animais encontram-se na ‘“zona de conforto térmico” (ZCT), onde mantém a
homeotermia com o minimo de esforco do sistema termorregulador, ndo havendo
sensacdo de frio ou calor sendo que quando a temperatura ambiente ultrapassa estes
limites, os animais passam a sofrer estresse térmico e, para este autor, a ZCT para
zebuinos varia de 7 a 35°C.

O monitoramento das condi¢des climaticas tem papel fundamental na gestdo da
pecudria, tanto em climas quentes como em climas frios. A biometeorologia, por sua
vez exerce papel na gestdo racional para enfrentar os desafios de ambientes térmicos.
Enquanto o foco esta principalmente nos bovinos em climas temperados ou quentes, a
importancia das respostas dos animais, dinamica aos desafios ambientais, se aplica a
todas as espécies e climas. Sob estresse pelo frio, a reducdo da perda de calor € a chave.
Sob estresse de calor, a reducdo da carga termica ou aumentando a perda de calor sdo as
principais ferramentas de gestdo. Em geral, os animais com problemas de salde e os
animais mais produtivos estdo em maior risco de estresse por calor, 0 que exige mais
atencdo (NIENABER; HAHN, 2007).
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1.5 indices de conforto térmico

O estresse calorico é ocasionado pela combinagdo de fatores ambientais sobre 0s
animais. Entretanto, um ambiente € caracterizado por um numero muito grande de
fatores, que deve ser reduzido a uma Unica variavel que represente a combinagdo de
todos estes valores (NEVES et al., 2009).

Para Sampaio et al. (2004), o ambiente térmico seja de uma area sombreada ou
ndo-sombreada é avaliado em funcdo de indices de conforto térmico. Normalmente,
estes indices consideram 0s parametros ambientais de temperatura, umidade, vento e de
radiacdo, sendo que cada pardmetro possui determinado peso dentro do indice,
conforme sua importancia relativa ao animal. Os indices de conforto térmico mais
usados sdo o de Thom (1959), denominado de indice de temperatura e umidade (ITU)
que associa a temperatura de bulbo seco e a temperatura do bulbo imido e o indice
desenvolvido por Buffington et al. (1981), que propuseram um indice que considera em
um Unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade do ar, do nivel de
radiacdo e da movimentacdo do ar, que denominaram de indice de umidade e
temperatura de globo (ITGU).

indices de conforto tém sido usados para se avaliar o impacto do ambiente sobre
o0s bovinos, pois podem descrever mais precisamente os efeitos do ambiente fisico sobre
a habilidade dos animais em dissipar calor (SILVA et al., 2009).

O objetivo fundamental é combinar diversos desses fatores, de modo que 0s
efeitos de diferentes ambientes, tipos de capa externa, atividades fisicas, respostas
fisiolégicas, comportamentais e produtivas possam ser comparados entre si, permitindo

a avaliacdo de animais e dos ambientes (SILVA, 2008).

1.5.1 indice de temperatura globo e umidade (ITGU)

Desenvolvido por Buffington et al. (1981), que afirmam que é o indice mais
preciso para predizer o conforto térmico para animais em condi¢des climéaticas nas
regibes com maior taxa de radiacdo solar e é calculado a partir da temperatura do globo
negro e seu valor absoluto engloba os efeitos da temperatura de bulbo seco, da
velocidade do ar, da umidade e radiacdo. Souza et al. (2010), avaliando indices de

conforto térmico, em sistema sem sombra e sistema silvipastoril em diferentes alturas, e
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entre eles o ITGU, confirmaram que este representa melhor a realidade das condig¢oes
climéticas nas regibes com maior taxa de radiacdo solar.

A equacdo parao ITGU é:
ITGU=Tg+ 0,36 Tpo + 41,5

em que:
Tg = temperatura de globo negro (°C);
Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

1.5.2 indice de carga de calor (ICC)

O ICC foi desenvolvido por Gaughan et al. (2002) e utilizado por Silva et al.
(2007).
A equacéo para ICC é:

ICC=33,2+0,2h+1,2Tg- (0,82 v)*! - log (0,4 v* + 0,0001)

em que:

Tg = temperatura de globo negro (°C);

h = umidade relativa do ar, em %;

v = velocidade do vento, em m s™.

Em trabalho com animais em ambiente natural de criacdo, Silva et al. (2007)
utilizaram seis indices de conforto comparando com as respostas fisiolgicas em vacas
das racas Holandés e Jersey e concluiram que o ICC foi um dos indices que melhor se

ajustou para avaliacdo de ambientes tropicais para gado leiteiro.
1.5.3 Carga térmica radiante (CTR)

Este indice ndo é de ambiéncia como um todo, mas um indicador das condigdes
térmicas ambientais que expressa a radiacéo total recebida pelo globo negro proveniente
do ambiente ao seu redor (ESMAY, 1979).

Para que se possa quantificar a radiacdo trocada pelo animal, tem-se que reduzir a

complexidade estrutural do ambiente a uma superficie padrdo, o que se consegue
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supondo que o animal esteja no centro de um envoltorio esférico infinitamente grande,
cuja superficie interna seja um corpo negro mantido a uma temperatura conhecida como
temperatura radiante média (T °K), sendo a T, a temperatura média do conjunto de
todas as superficies reais e virtuais ao redor de um animal em um determinado local.
Esse animal troca com essas superficies uma quantidade de energia denominada CTR,
que pode ser definida como a quantidade total de energia térmica trocada por um
individuo por meio de radiacdo com o meio ambiente (SILVA, 2008).

A carga térmica radiante (CTR), em W m™, proposta por Esmay (1979), é dada

pela equacdo:
CTR =6 (Trm)*, W m™

em que:
6=5,67.10° W m? K (constante de Stefan-Boltzmann)

Tm = temperatura média radiante (°K) que é dada pela equacéo:
Tim = 100 {2,51 W°° ((Tg—Ta) + ((Tg + 273,15) / 100)9)}*%

em que:
Vv = velocidade do vento em m s™;
Tg = temperatura do globo negro em °C;
Ta = temperatura ambiente de bulbo seco em °C.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragcdes no microclima e no
comportamento ingestivo de bovinos de corte ocasionado por sistemas sem sombra e

silvipastoril formados por eucalipto em renques duplos.



111 — Microclima em sistema com e sem sombra no verao e inverno

RESUMO. Avaliou-se o microclima em sistema sem sombra (SS) e silvipastoril (SP)
com eucalipto no verdo e inverno, medindo-se as variaveis temperatura do ar (Ta),
globo negro (Tg), umidade relativa (UR), velocidade do vento (Vv) a cada 2h por 24h
(entre renques e sombra (SP) e sem efeito de sombra (SS)). O delineamento foi em
blocos casualizados (més), na parcela (sistema), na subparcela (horas) e na sub-
subparcela (estacdo). Com excecdo da Tae UR, a Tg (24,73 e 26,41°C), Vv (3,16 e 4,57
m s™), ITGU (71,83 e 73,84), ICC (74,53 e 76,11) e CTR (526,46 e 595,80 W m),
respectivamente, para SP e SS, foram maiores no SS. A Ta, UR e Vv sofreram efeito
quadratico do horario. Com efeito da estacdo a Ta (27,55; 14,93°C), UR (72,11;
60,68%), Tg (29,80; 21,33°C), ITGU (80,04; 65,63), ICC (81,64; 69,00) e CTR (575,65;
546,61 W m™), respectivamente, no verdo e inverno. A Tg, UR e CTR sofreram
interacdo da hora x estacao, e efeito quadratico, a CTR interacdo com sistema X estacao.
A Tg correlacionou-se com ITGU (0,962), ICC (0,956) e CTR (0,809). O sistema
silvipastoril reduziu Tg e Vv e tornou o ambiente mais harménico diminuindo as
diferencas climaticas entre as estagdes.

Palavras-chave: conforto térmico, estacdes, indices, sistemas, sombra.

ABSTRACT. Microclimate in system with and without shade in summer and
winter. It was evaluated the microclimate in the system without shade (SS) and
silvopastoral (SP) with eucalyptus in summer and winter, through the variables of air
temperature (Ta), black globe (Bt), relative humidity (RH), wind speed (WSs), to every 2
hours for 24 hours (between rows and shadow (SP) and no shadow effect (SS)). The
design was blocks complete randomized (months) the plots (system), the subplot
(hours) and the sub-subplot (season). With the exception of Ta and RH, the Bt (24.73
and 26.41°C), Ws (3.16 and 4.57 m s™), BGHI (71.83 and 73.84), HLI (74.53 and
76.11) and RTL (526.46 and 595.80 W m™), respectively, for SP and SS were higher in
SS. Ta, RH and Ws, had a quadratic effect of hour. With effect of season Ta (27.55,
14.93°C), RH (72.11, 60.68%), Bt (29.80, 21.33°C), BGHI (80.04, 65.63), HLI (81.64,
69.00) and RTL (575.65, 546.61 W m™), respectively, in summer and winter. Bt, RH
and RTL, showed an interaction of season x time, and a quadratic effect, the RTL had
an interaction of system x season. The Bt was correlated with BGHI (0.962), HLI
(0.956) and RTL (0.809). The silvopastoral system decreased the Bt and Ws, and made
more harmonious environment by decreasing the climatic differences between seasons.
Key words: thermal comfort, stations, indexes, silvopastoral, shadow.
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Introducéo

Os paises em desenvolvimento tém adotado modelos de producdo cada vez mais
intensivos na producdo animal. A literatura internacional € vasta nas verificacdes dos
fatores ambientais que impdem certo grau de estresse nos ruminantes sendo que o
desempenho é resultado entre outros fatores do funcionamento homeotérmico, e a
disfuncéo desse sistema acarreta alteracdo significante na eficacia da producdo (NUNES
et al., 2003), sendo que para Souza et al. (2010), o clima é um dos principais fatores que
afeta a producao animal.

Barbosa et al. (2004) afirmam que o fornecimento de sombra é um meio eficiente
para auxiliar os animais no seu conforto, pois diminui a radiacdo direta. Isto para
Kazama et al. (2008) faz com que além de servir como protecdo contra a radiacao
térmica, a sombra auxilia na manutencdo da produtividade animal diminuindo a carga
de calor associada & radiag&o solar.

Soares et al. (2009) observaram que a presenca de arvores provoca a formacao de
microclima, com menor velocidade do vento e irradiacdo solar o que conforme Mader e
Davis (2003), fornece protecdo do meio ambiente sendo uma das ferramentas Uteis para
ajudar os animais a lidar com o estresse ambiental.

Os animais sdo diferentes na capacidade de enfrentar as variac@es climaticas, e
que o objetivo do indice é combinar as variaveis ambientais comparando com respostas
fisiol6gicas, comportamentais e produtivas permitindo sua avaliacdo (SILVA, 2008).

Assim 0 objetivo deste experimento foi o de avaliar as condi¢es climaticas em
dois sistemas sem sombra e sistema silvipastoril formado por eucalipto em renque duplo

no verdo e inverno.

Material e métodos

O experimento foi realizado na regido Noroeste do Estado do Parand, no
municipio de Paranavai, nas coordenadas 22°44’ latitude Sul e 52°28” longitude Oeste,
com altitude de 453 m. A classificagdo do clima de acordo com Kodppen, é do tipo Cfa,
subtropical umido mesotérmico, caracterizado por apresentar verdes quentes e geadas
pouco frequentes, com tendéncia a concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem
estacdo seca definida. (CAVIGLIONE et al., 2000).
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Foi avaliado o microclima em sistema sem sombra (SS) e em sistema silvipastoril
(SP), formados com grama estrela (Cynodon plectostachyrus), consorciada com
eucaliptos, com dois anos de implantacdo com uma altura média de 8 m (SP). As
arvores estavam dispostas em renques duplos, acompanhando o nivel do solo, com
densidade de 290 arvores por hectare, sendo nos renques com espagamento de 2,5 x 2,5
m entre arvores, e 25 m entre renques.

A coleta de dados foi realizada nos meses de dezembro de 2009 a marco de 2010
em 15 dias no verdo e nos meses de junho a setembro de 2010, no inverno em 16 dias,
com os dias sempre apresentado-se ensolarados e sem precipitagdo. Os dados foram
obtidos de 2 em 2h, durante 24h de forma simultdnea nos sistemas totalizando 2.976
leituras.

Para o sistema silvipastoril (SP), foram registradas a precipitacdo pluviométrica
no periodo, a temperatura do ar (Ta), a umidade relativa do ar (UR), a velocidade do
vento (VVv), a temperatura do globo negro (Tg) sempre na mesma sequéncia de rengue,
no centro geométrico da sombra (local movel) e entre os renques (local fixo). Para o
sistema sem sombra (SS) em local fixo.

As varidveis Ta e UR foram coletadas em leitura instantanea com o uso de um
termo-higroanemdmetro (Kestrel 3000®), a /v foi pela média entre o valor méximo e o
minimo ocorrido em 10 segundos de leitura, por ser uma variavel de grande variagdo. A
Tg foi obtida com o uso de um globo negro com esfera pléstica de 15 cm de didmetro e
termdmetro de coluna de alcool. A temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e pressdo
parcial do vapor de dgua (Pp) foram obtidos pelas equacgdes psicrométricas.

Para avaliar 0os ambientes, os equipamentos foram posicionados a 1,60 m de altura
do solo, simulando a altura do dorso dos animais. Com relagdo a posi¢do horizontal
foram colocados a uma distancia média de 0,5 m do tronco das arvores no centro da
sombra, e deslocados de acordo com a movimentagcdo da sombra, e & noite em ponto
fixo.

Para a interpretacdo dos dados, foram utilizados os seguintes indices de conforto
térmico:

a) Indice de temperatura globo e umidade (ITGU), proposto por Buffington et al.
(1981):

ITGU=Tg+ 0,36 Tpo + 41,5



22

em que:
Tg = temperatura do globo negro (°C)

Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C)

em que:
Tpo = 273,15[0,971452-0,057904 loge Pp{Ta}]'1-273,15
Pp{t.} = pressdo parcial de vapor do ar a Ta,
em que:
Po{ra} = (Ps{ 2 } X UR)/100
Ps{ta} — 0,61078 X 10 (7,5 x Ta)/(Ta+237,5)
UR = umidade relativa do ar
Ta = temperatura do ar
b) indice de Carga de Calor (ICC), desenvolvido por Gaughan et al. (2002):

ICC=33,2+0,2 UR + 1,2 Tg- (0,82 Vv)** — log (0,4 Vv* + 0,0001)

em que:
Tg = temperatura de globo negro (°C);
UR = umidade relativa do ar, em decimal,
Vv = velocidade do vento, em m s,

c) Carga térmica radiante (CTR), proposta por Esmay (1979):
CTR =6 Ty, W m™

em que:
o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 x 10% , W m? K™
Tm = temperatura radiante media (°K)
Trm = 100 2,51 W®® ((Tg — Ta) + (Tg + 273,15) / 100)*}%%
em que:
Ta = temperatura do ar (°C)
Tg=temperatura do globo negro (°C)
Vv = velocidade do vento (m s)
Os tratamentos foram dispostos em delineamento de blocos ao acaso (meses) em

esquema de parcelas sub-subdivididas, na parcela com dois sistemas (SS e SP), na
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subparcela 12 niveis de hora (2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24) e na sub-
subparcela com 2 estagOes do ano (verdos e inverno) efetuando-se repeti¢cdes (15 dias
verdo e 16 dias no inverno).

A média das observacdes da hora foi submetida a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as regressdes foram escolhidas
pelo teste de F (p < 0,05) utilizando-se o programa SISVAR (FERREIRA, 2000), com o

seguinte modelo matematico:

Yijk=p + Aj + Bj + &5 + He + AH + ejjc + C; + ACy + HCy + €ijjii

em que:

Yijk = variavel de resposta;

u = média geral;

A, = efeito do sistemai, i=1e 2;

B; = efeito do blocoj,j=1¢e 2;

ejj = erro (a);

Hy = efeito da hora (subparcela) k, k =1 a 12;

AHy = efeito da interacdo sistema x hora;

eijk = erro (b);

C, = efeito da sub-subparcela (estagéo) I, | =1 e 2;

AC; = efeito da interacdo sistema x estacao;

HCy, = efeito da interacdo hora x estacgéo;

eiji = erro experimental(c).

Os dados foram analisados por meio do programa estatistico SAS (2008),
procedimentos GLM, REG e CORR.

Resultados e discussao
Na Figura 1 observa-se que a precipitacdo para o periodo apresentou normalidade

para a regido, pois segundo Caviglione et al. (2000), ocorre tendéncia de concentragdo

das chuvas nos meses de verdo, com baixa precipitagdo no inverno.
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Figura 1. indice de precipitacdo pluviométrica (mm) durante os meses de coleta dos
dados.

Nenhuma diferenca foi encontrada (p > 0,05) para as variaveis climaticas (Ta e
UR) entre os sistemas SP e SS (Tabela 1). Barbosa et al. (2004) explicam que o uso de
sombra altera o balanco de radiacdo do animal, porém ndo afeta a temperatura e a

umidade do ar.

Tabela 1. Valores médios e erros-padrdo da temperatura do ar (Ta) (°C), da umidade
relativa do ar (UR) (%), da temperatura do globo negro (Tg) (°C), da velocidade do vento
(Vv) (m s™), do indice de temperatura globo e umidade (ITGU), do indice de carga de
calor (ICC) e da carga térmica radiante (CTR) (W m™) nos diferentes sistemas.

Variaveis Sistemas
SP SS

Ta (°C) 21,26 + 0,79a 21,22+ 0,79 a
UR (%) 66,43+ 1,62a 66,35+ 1,63a
Tg (°C) 2473+ 0,84b 26,41+ 0,99a
Vv (ms™?) 3,16+ 0,17b 457+ 021a
ITGU 71,83+ 1,05b 73,84+ 1,20a
ICC 7453+ 091b 76,11+ 1,06a
CTR (W m?) 526,46 + 15,85 b 595,80 + 23,86 a

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%; SP = sistema
silvipastoril; SS = sistema sem sombra.

A Tg (24,73°C) e a Vv (3,16 m s™) foram menores (p < 0,05) no sistema SP em
relacdo ao sistema SS que apresentaram valores de 26,41°C para a Tg e 4,57 m s para
Vv. Leme et al. (2005) observaram no verdo e no inverno menores valores de Tg a
sombra comparada aqueles ao sol mostrando que a presenca de arvores melhora o
ambiente como um todo.

Soares et al. (2009), trabalhando com arvores de Pinus taeda em céu aberto e
espacamentos 15 x 3 e 9 x 3 m encontraram para a Vv, respectivamente, valores de
1,81; 1,11 e 0,76 m s™, e concluiram que a presenca de &rvores provoca a formacao de

microclima, com menor velocidade do vento.
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O ITGU (71,83 e 73,84); 0 ICC (74,53 e 76,11) e a CTR (526,45 e 595,79 W m™®),
respectivamente, para SP e SS, apresentaram efeito do sistema (p < 0,05), sendo
menores para o sistema SP, em que a presenca de arvores diminuiu a carga de radiacao
e a velocidade do vento melhorando as condi¢cdes ambientais. Os valores encontrados
estdo de acordo com os obtidos por Souza et al. (2010) que no verdo encontraram
valores maximos para ITGU de 89,3 e 90,4, ICC de 79,7 e 83,4 e para CTR de 637,2 e
709,9 W m™, respectivamente, para SP e SS, afirmando que a presenca de arvores
melhora o ambiente e concomitante o conforto térmico dos animais, em comparacao
com 0 ambiente ndo-sombreado.

A Ta sofreu efeito quadratico (p < 0,05) da hora do dia (Figura 2a) sendo o valor
méaximo de 24,40°C as 17h. Resultado superior foi observado por Azevedo et al. (2005)
que encontraram valor de Ta de 27,1°C no periodo da tarde. De acordo com Silva
(2008), o ambiente absorve a energia da radiacdo direta do sol e se aquece e retransmite

essa energia acumulada aumentando a temperatura do ar.
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Figura 2. Valores da temperatura do ar (Ta) (m) Ta = 16,06 + 1,00H - 0,03H?
(r* = 0,56)(a); Umidade relativa do ar (UR): (m) UR = 87,99 - 3,80H + 0,12H?
(r* = 0,50)(b); Velocidade do vento (Vv): (m) Vv = 2,85 + 0,41H - 0,02H? (r* = 0,69)(c),
em funcéo da hora de observacao.

Para UR (Figura 2b), ocorreu efeito quadratico da hora do dia (p < 0,05), sendo o
valor minimo de 53,8%, as 15h. Faria et al. (2011) e Barbosa et al. (2004) observaram

resultados semelhantes para UR, sendo os valores obtidos, respectivamente, 56 e 46%
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para o periodo da tarde. Os menores valores da UR nos horérios mais quentes do dia
favorecem a perda de calor pelos processos evaporativos.

O valor predito para a velocidade do vento (Vv) (Figura 2c) sofreu efeito
quadratico da hora do dia (p < 0,05) com o valor maximo de 4,61 m s*, as 10h, sendo
estes diferentes aos de Faria et al. (2011) que observaram no periodo da tarde a maior
média da Vv, com 0,55 m s™. Para Volpe e Schoffel (2001), o vento de superficie é
originado, principalmente, pela diferenca de temperatura e de pressao entre dois locais,
provocando o movimento horizontal do ar onde o relevo tem efeito muito pronunciado
na sua direcdo predominante.

A Tg (Figura 3a) sofreu interagdo do sistema e da hora, com efeito quadratico (p <
0,05) sendo a méaxima de 30,63°C ocorrendo as 14h no SP e 32,40°C no SS as 13h. A
presenca da sombra explica a menor temperatura no sistema SP, bem como o

retardamento no horario de maxima.
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Figura 3. Valores da temperatura do globo negro (Tg): (¢) SP = 12,99 + 2,52H - 0,09H?
(r*=0,56); (m) SS = 11,71 + 3,28H - 0,13H? (r* = 0,59)(a); indice de temperatura globo
e umidade (ITGU): () SP = 60,43 + 2,50H - 0,09H? (r* = 0,58); (m) SS = 59,15 + 3,29H
- 0,13H? (r* = 0,58)(b); Carga térmica radiante (CTR): SP = 296,28 + 56,22H — 2,30H?
(r* = 0,58); SS = 229,40 + 90,75H - 3,75H? (r* = 0,61) (c); Indice de carga de calor
(ICC): SP = 65,05 + 2,14H - 0,08H? (r* = 0,58); SS = 63,05 + 3,09H — 0,12H? (r* =
0,62)(d), em funcéo da hora de observagédo nos sistemas.
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Orténcio Filho et al. (2001) observaram valor de Tg no verdo maior no periodo
da tarde com 34,85°C ao sol enquanto & sombra com 27,62°C, relacionando este
resultado a incidéncia da radiacdo solar que alcanca seu pico proximo ao meio dia,
permanecendo elevada até as 16h.

O ITGU (Figura 3b) sofreu interacdo do sistema e da hora (p < 0,05), com
efeito quadréatico, sendo a méxima de 77,79 as 14h no SP e de 79,96 as 13h no SS,
estando de acordo com Kazama et al. (2008) que notaram os maiores valores de
ITGU nos horéarios das 10 as 16h ao sol e a sombra, indicando que a incidéncia de
carga térmica atinge seu pico nestes horarios. Barbosa et al. (2004) encontraram
resultados superiores com valores maximos de ITGU no periodo da tarde ao sol de
95 e a sombra de 88.

A CTR (Figura 3c) sofreu interacdo do sistema e da hora, com efeito
quadratico (p < 0,05), sendo a maxima de 639,83 W m™ no SP e de 778,44 W m™ no
SS, ambos, as 12h, estando de acordo com Souza et al. (2010) que encontraram valor
méximo de 763,5 W m as 13h ao sol e de 530,2 W m™ as 14h & sombra, mostrando
a importancia do sombreamento na reducdo da carga térmica radiante sobre 0s
animais.

O ICC (Figura 3d) sofreu interacdo do sistema e da hora, com efeito quadratico
(p < 0,05), sendo a maxima de 78,84 no SP e de 82,94 no SS, ambos, as 13h, estando
de acordo com Souza et al. (2010), onde o ponto de maxima foi de 79,7 as 14:33h e
83,4 as 14:22h, respectivamente, para SP e SS com 8 m de altura. Silva et al. (2007)
mostraram que o ICC é o mais indicado para avaliar o esfor¢o térmico para gado
leiteiro adaptado a ambiente tropical com correlacdo significativa de 0,286 com a
temperatura retal e de 0,542 com a frequéncia respiratoria.

Entre as estacdes do ano (Tabela 2) a Ta foi superior (p < 0,05) no verdo com
27,55°C ao inverno com 14,84°C. Resultado este semelhante ao encontrado por
Campos et al. (2005), que analisando as condic¢des térmicas de abrigos para bezerros
na mesma regido, observaram para Ta diferenca entre verdo e inverno,
respectivamente, com 31°C e 23,1°C. A diferenca da Ta é explicada por Escobar et
al. (2007) que mostraram que durante o inverno a regido é afetada pela passagem de
intensas massas de ar frio que em algumas ocasides tendem a persistir por varios

dias.
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Tabela 2. Valores médios e erros-padréo da temperatura do ar (Ta) (°C), temperatura do
globo negro (Tg) (°C), velocidade do vento (Vv) (m s™) indice de temperatura globo e
umidade (ITGU) e indice de carga de calor (ICC) e carga térmica radiante (CTR)(W m),
em funcédo das estacbes do ano.

Estacdo do ano

Variaveis =
Verao Inverno

Ta (°C) 2755+ 0/41a 1493+ 049D
UR (%) 72,11+ 1,34a 60,68+ 1,70b
Tg (°C) 29,80+ 0,84a 21,33+ 0,79b
Vv (ms™) 3,82+ 0,24 a 391+ 0,17 a
ITGU 80,04+ 0,90a 65,63+ 0,82b
ICC 81,64+ 0,79a 69,00+ 0,70b
CTR (W m?) 575,65 + 16,77 a 546,61 + 23,36 b

Médias seguidas da mesma letra nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A Tg acompanhou a Ta, sendo superior (p < 0,05) no verdo (29,80°C) ao inverno
(21,33°C). Orténcio Filho et al. (2001), trabalhando com ovinos, também obtiveram Tg
maxima ao sol no verdo, de 40,5°C, em relacdo ao inverno de 34,8°C, relacionando 0s
resultados a incidéncia de radiacdo solar, corroborados por Silva (2006) que diz que a
posicdo ou elevacdo do Sol, afeta a quantidade de radiacdo recebida, sendo que nas
regides junto ao paralelo 23° a radiacdo é mais intensa no verdo que no inverno.

Maior UR foi encontrada (p < 0,05) no veréo (72,11%) em relacdo a do inverno
(60,68%), podendo ser explicado pela precipitacdo pluviométrica (Figura 1) que atingiu
niveis de 674 mm no verdo e de 55 mm no inverno, contribuindo para o efeito na
umidade do ar entre as estacOes. Isto estd de acordo com Lima et al. (2003) que
observaram UR média de 78,6% na estacdo seca e de 80,94% na estacdo Umida
associando este resultado a precipitacdo ocorrida no periodo. Da mesma forma, os
resultados foram semelhantes aos observados por Azevedo et al. (2005) que também
encontraram UR de 71% no veréo e 63,5% no inverno.

O ITGU foi maior (p < 0,05) no verado (80,04) do que no inverno (65,63). O ITGU
por ser baseado nas medidas da Tg e temperatura do ponto de orvalho (Tpo) que é
determinado pela UR e Ta, apresentou maiores valores no verdo em parte pelos valores
de Ta e Tpo que foram superiores, e também pela relacdo Sol-Terra.

O ICC foi maior (p < 0,05) no verdo (81,64) que no inverno (69,00). Como sao
valores médios sem considerar 0s extremos que no verdo mostraram valores acima de
95, indicando perigo, e no inverno ndo atingiram 89 considerado seguro para vacas de

leite em ambiente tropical (SILVA et al., 2007). Estas variagdes podem ser explicadas
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pelos valores da UR e Tg (Tabela 2) que quando menores no inverno alteram o ICC
nesta estacao.

A CTR foi superior (p < 0,05) no ver&o (575,63 W m™) ao inverno (546,61 W m?),
indicando maior radiacé@o no verdo, contudo durante o inverno os valores também foram
elevados, mostrando que a radiacéo recebida pelos animais a campo mantém-se elevada
durante as estacbes. Amaral et al. (2009), na mesma regiéo, obtiveram valor de CTR no
periodo da manha no verdo de 1225,33 W m™, e no inverno a tarde de 872,25 W m™.

A CTR foi menor (p < 0,05) (Tabela 3), no SP (530,04 e 522,85 W m™) ao SS
(621,29 e 570,31 W m®), respectivamente, no verdo e no inverno.

Tabela 3. Valores médios e erros-padréo da carga térmica radiante (CTR) (W m™) em
funcdo da estacdo do ano e do sistema utilizado.

Estacdo do ano Sistema

SP SS CV %
Verao 530,02 + 15,72 bA 621,29 + 30,89 aA 10,59
Inverno 522,92 + 29,65 bA 570,31 + 39,27 aB

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas e mindsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%; SP = sistema silvipastoril; SS = sistema sem sombra; CV = coeficiente de variagéo.

A diferenca encontrada entre os sistemas foi ocasionada pela protecdo que a
sombra proporciona contra a radiacdo direta em comparacdo ao ambiente a céu aberto.
Contudo, mesmo na sombra a carga térmica pode ser significativa, e nas estacdes, no SP
embora maior no verdo em relacdo ao inverno, porém ndo correu diferenca significativa
(p > 0,05) mostrando que a presenca de arvores manteve o ambiente mais estavel entre
as estacBes com amplitude de variacdo de 7,1 W m™. Enquanto no SS com amplitude de
50,98 W m ocorreu diferenca significativa (p < 0,05) entre as estacdes, mostrando que
sem protecdo 0 ambiente estd exposto a maiores variagdes sendo que a menor radiacdo
recebida durante o inverno seria pela inclinagdo do eixo da terra nesta estacdo do ano.

A Tg (Figura 4a) sofreu interacdo da hora e da estagdo, com efeito quadratico
(p < 0,05) sendo a maxima de 36,14°C as 13h no verdo, e de 27,94°C as 15h no inverno.
O menor valor da Tg no inverno pode ser explicado pela Ta (Tabela 2) menor no
inverno, resfriando o globo mantendo menor sua temperatura, bem como a diferenca de

horario no ponto de maxima, levando mais tempo para se aquecer no inverno.
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Figura 4. Valores da temperatura do globo (Tg): (m) Verdo = 15,54 + 3,21H - 0,12H?
(r* = 0,63); (#) Inverno = 9,16 + 2,60H - 0,09H* (r* = 0,49)(a); Umidade relativa do ar
(UR) : (m) Verdo = 94,12 - 4,17H + 0,14H? (r* = 0,59); (#) Inverno = 81,85 - 3,44H +
0,09H? (r* = 0,42)(b); Carga térmica radiante (CTR) : (m) Verdo = 323,13 + 63,54H —
2,64H? (r* = 0,67); () Inverno = 202,56 + 83,43H - 3,40H? (r* = 0,53)(c), em funcéo da
hora de observacédo nas estacoes.

A UR (Figura 4b) sofreu interacdo da hora e da estagdo, com efeito quadratico
(p < 0,05), sendo a minima de 63,06% as 15h no verdo, e 51,66% as 18h no inverno,
resultado inverso da Ta (Figura 1b), confirmando o que relata Silva (2008) que a UR
somente pode ser compreensivel em termos de Ta.

A CTR (Figura 4c) sofreu interacdo da hora e da estacdo, com efeito quadratico
(p < 0,05), sendo a méaxima de 704,01 W m? e de 714,36 W m? as 12h,
respectivamente, no verdo e no inverno. Resultados obtidos por Campos et al. (2005)
mostraram valores méaximos de CTR de 667,74 W m™ ocorrendo no periodo da tarde na
primavera/verdo e menores com 606,51 W m™ no outono/inverno para area sem sombra
atribuindo o menor valor a temperatura mais amena e, provavelmente, a alta incidéncia
de ventos no local, e com mais intensidade no periodo de outono/inverno.

Segundo Sampaio et al. (2004), o ambiente térmico de uma area sombreada ou
ndo é avaliado em fungdo de indices de conforto térmico. Normalmente, estes indices
consideram os parametros ambientais de temperatura, umidade, vento e de radiacéo,
sendo que cada parametro possui um determinado peso dentro do indice, conforme sua

importancia relativa ao animal.
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A variavel ambiental de maior correlagdo (Tabela 4) coma CTR, 0 ITGU e 0 ICC
foi a Tg, indicando o peso desta variavel na composicdo destes indices, porém superior
para o ITGU (0,962), ao ICC (0,956) e a CTR (0,809), enquanto a de menor correlacao
para estes indices foi a UR, sendo todas negativas com o menor valor para CTR
(-0,645), seguido do ITGU (-0,257) e finalmente pelo ICC (-0,218).

Tabela 4. Coeficiente de correlagéo (r) de Pearson da temperatura do globo negro (Tg),
temperatura do ar (Ta), Umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (Vv), carga
térmica radiante (CTR), indice de temperatura globo e umidade (ITGU), indice de carga
de calor (ICC).

Tg' Ta’ UR® wv* CTR> ITGU® ICC’
Tg 1,000  0,764** -0,489** 0,153* 0,809** 0,962** 0,956**
Ta? 1,000  0,047ns  0,009ns 0,232**  0,899** (,877**
UR® 1,000 -0,028ns -0,645** -0,257** -0,218*
vy 1,000  0,366** 0,123ns 0,107ns
CTR® 1,000 0,667** 0,677**
ITGU® 1,000  0,992**
Icc’ 1,000

Temperatura do globo negro, “temperatura do ar, umidade relativa do ar, “velocidade do vento, “carga
térmica radiante, ®indice da temperatura globo e umidade, ‘indice de carga de calor.
**n <0,01; * p <0,05, ns = ndo-significativo.

Concluséao

O sistema silvipastoril proporcionou ambiente com melhor conforto térmico para
0s animais, reduzindo a temperatura do globo e a velocidade do vento, diminuindo o
ITGU, CTR e ICC, comparado com o sistema sem sombra. SA0 necessarios maiores
estudos sobre a formacdo de microclima em sistemas silvipastoris e o seu efeito na

producao animal.
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IV — Comportamento de bovinos de corte e 0 microclima em sistema com e sem sombra

RESUMO. Avaliou-se o comportamento ingestivo de novilhos anelorados, em sistema sem
sombra (SS), e em sistema silvipastoril (SP) mantidos em grama estrela (Cynodon
plectostachyus) no veréo e inverno. Foram utilizados 24 novilhos anelorados (12 em cada
sistema), com média de 18 meses e peso de 294,5 kg. O delineamento foi inteiramente
casualizado com duas estagdes, dois tratamentos, 24h e 12 repeticdes. As observagdes foram
realizadas em trés dias, durante 24h, com intervalo de 15 min., com efeito da hora para os
comportamentos pastando (PAST) com méxima de 52,1% e ruminando deitado (RUDEIT)
com minima de 12,3%, ambos as 14h. O écio deitado (OCDEIT) foi influenciado pela hora e
estacdo, em que nas horas com minima de 11,6% as 14h enquanto no verdo (23,9%) e inverno
(13,9%). Ruminando em pé (RUEMP), sem efeito da hora, porém sofreu interacdo estacdo x
sistema, no verdo (9,43%) e (6,19%); e inverno (4,36%) e (8,27%), respectivamente, para SP
e SS. O 6cio em pé (OCEMP) sofreu efeito da hora, com maxima de 15,8% as 14h, e
interacdo estacdo x sistema, no verdo (20,10%) e (8,82%); e inverno (9,05%) e (8,44%),
respectivamente, para SP e SS. O sistema SP alterou 0 ambiente afetando o comportamento
ingestivo animal.

Palavras-chave: bem-estar, estacdo do ano, Nelore, sombra.

ABSTRACT. Behavior of beef cattle and microclimate with and without shadow. It was
evaluated the feeding behavior of Zebu steers in system without shadow (SS), and
silvopastoral system (SP) maintained in star grass (Cynodon plectostachyus) in summer and
winter. 24 Zebu steers were used, with an average of 18 months and weight of 294.5 kg, 12 in
each system. The design was completely randomized with two stations, two treatments,
twenty-four hours and twelve repetitions. The observations were conducted for 24 hours,
three days, with an interval of 15 minutes. With effect the hour for grazing behavior (PAST)
with a maximum of 52.1% and lying ruminating (RUDEIT) with a minimum of 12.3%, both
at 14h. The behavior lying idle (OCDEIT) was influenced by hour and season where the
hours with a minimum of 11.6% at 14h while in the summer (23.9%) and winter (13.9%).
Standing rumination (RUEMP) had no effect of hour, however occurred an interaction of
season X system in summer (9.43%) and (6.19%) and winter (4.36%) and (8.27%),
respectively, for SP and SS. Standing idle (OCEMP) was affected by hour, with maximum
15.8% at 14h, and an interaction of system x season, in summer (20.10%) and (8.82%); and
winter (9.05% ) and (8.44%), respectively, for SP and SS. The SP system has changed the
environment affecting the time of RUEMP and OCEMP.

Key words: welfare, season, cattle, shadow.
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Introducéo

O estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes tem sido usado com o
objetivo de estabelecer a relacdo entre comportamento e consumo de nutrientes, e
verificar o uso potencial do conhecimento sobre o comportamento ingestivo para
melhorar o desempenho animal (MENDES et al., 2010).

Assim, segundo Zanini et al. (2007), o estudo do comportamento ingestivo é
importante ferramenta na elaboracdo de protocolos de manejo, podendo facilitar e
aumentar a produtividade da propriedade quando bem elaborados e executados. Por
isso, 0 conhecimento dos padrbes de comportamento de escolha, localizacéo e ingestéo
a pasto pelo animal é de fundamental importancia, quando se pretende estabelecer
praticas de manejo.

As pastagens séo a principal fonte de alimento para o rebanho bovino e o uso de
préaticas inadequadas de manejo tem causado a sua degradacdo diminuindo a sua
qualidade (CARLOTTO et al., 2010), com isto os animais buscam ajustar seu
comportamento com a finalidade de atender suas necessidades.

Os fatores climaticos devem ser considerados na producdo animal e suas
alteracOes climaticas mudam o comportamento fisiol6gico destes, ocasionando declinio
na producdo, principalmente, no periodo de menor disponibilidade de alimentos
(MARQUES et al., 2005). O que, segundo Hodgson (1990), pode ser considerado uma
forma de adaptacdo dos animais as condi¢cGes ambientais e de manejo uma vez que 0s
ruminantes modificam seus pardmetros de comportamento ingestivo para alcancar e
manter determinado nivel de consumo, compativel com suas exigéncias nutricionais.

Os sistemas silvipastoris tém sido amplamente estudados e aplicados na
agropecudria tropical e subtropical visando otimizar a utilizacdo das areas. Contudo, o
ideal ¢ o planejamento dos espacamentos entre arvores, permitindo crescimento
equilibrado entre as arvores e a pastagem (SOARES et al., 2009).

De acordo com Leme et al. (2005), pelos elevados niveis de radiacdo solar nas
regides tropicais, a simples existéncia de sombra de arvores pode alterar favoravel e
significativamente o desempenho dos animais, uma vez que, segundo Souza et al.
(2010), o comportamento ingestivo é influenciado pela presenca de arvores em

ambientes de pastoreio.
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Assim, o0 objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito da presenca ou ndo de
arvores sobre o comportamento ingestivo de novilhos anelorados e o microclima no

verao e inverno.

Material e métodos

O experimento foi realizado nos meses de fevereiro (verdo) e julho (inverno) de
2010, na regido Noroeste do Estado do Parana, no municipio de Paranavai (22°44’
latitude Sul e 52°28’ longitude Oeste), com altitude de 453 m caracterizada por clima
Cfa subtropical Umido mesotérmico, segundo a classificacdo de Koeppen
(CAVIGLIONE et al., 2000).

Foi avaliado o comportamento de bovinos de corte em sistema silvipastoril (SP),
formado com grama estrela (Cynodon plectostachyus) consorciado com eucaliptos com
dois anos de implantacéo e arvores com altura média de 8 m e em sistema sem sombra
(SS) no verdo e no inverno. Para observacdo do comportamento foram utilizados
piquetes com area de 6,05 ha em cada sistema.

No sistema silvipastoril (SP), as arvores estavam dispostas em renques duplos,
acompanhando o nivel do solo, com densidade média de 290 arvores por hectare, com
espacamento no renque de 2,5 x 2,5 m entre arvores e 25 m entre renques. As arvores
durante o seu desenvolvimento ndo sofreram o manejo da desrama.

Foram utilizados 24 novilhos anelorados, com peso vivo médio de 280 + 50 kg
(verdo) e 309 + 40 kg (inverno) identificados individualmente, com tinta atoxica na
altura da cernelha e no quarto traseiro. Os animais foram distribuidos sendo 12 em cada
sistema e adaptados a cada ambiente e a presenca de pessoas montadas em equinos, sem
comportamento de fuga na presenca de observadores. Para a observacdo noturna foi
utilizada iluminacéo artificial.

O comportamento dos animais foi observado pelo método de rota de amostragem
focal e rota de coleta instantdnea (MARTIN; BATESON, 1994).

Para cada estacéo, as observacdes de comportamento foram realizadas durante por
trés dias durante 24h, com intervalo amostral de 15 min, totalizando 13.824
observagOes. As observagdes foram realizadas por duplas treinadas, montadas em
equinos, revezando a cada periodo de 6h, conforme Souza et al. (2010).

A escolha dos dias para observacdo foi programada para que ocorressem em dia

com o minimo possivel de nebulosidade e sem a ocorréncia de precipitacdo sendo que
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durante o periodo de observacdo os animais receberam apenas suplementacdo mineral,
conforme manejo normal da propriedade.

Foram observadas as atividades de pastejo (PAST); ruminacdo em pé (RUEMP) e
deitado (RUDEIT), 6cio em pe (OCEMP) e deitado (OCDEIT).

As atividades comportamentais foram consideradas como mutuamente
excludentes, ou seja, a cada registro, cada um dos animais foi classificado em apenas
uma atividade.

Para o sistema SP, nas estacdes, foram registradas a velocidade do vento (Vv), a
temperatura do ar (Ta), a umidade relativa do ar (UR), a temperatura do globo negro
(Tg) no centro geométrico da sombra (mdével) e entre os renques (fixo). Para o sistema
SS foram registradas as mesmas variaveis, sendo em local fixo.

As varidveis ambientais (Vv, Ta e UR) foram coletadas utilizando-se o aparelho
termo-higroanemdmetro da marca Kestrel-3000®°. A Tg foi obtida com o uso de um
globo negro com esfera plastica com 15 cm de didmetro e termémetro de coluna de
alcool.

Na coleta de dados, os equipamentos foram posicionados a 1,60 m de altura do
solo simulando a altura do dorso do animal. Para a avaliacdo da sombra, os
equipamentos foram colocados no centro da sombra projetada, e deslocados com a
movimentacdo da sombra, sendo realizado estudo prévio deste deslocamento para cada
estacéo.

A coleta de dados do clima foi realizada simultaneamente com a coleta dos dados
de comportamento, a cada hora durante as 24h.

Para a avaliacdo dos ambientes, foi utilizado o indice de temperatura globo e
umidade (ITGU), proposto por Buffington et al. (1981):

ITGU=Tg+ 0,36 Tpo + 41,5

em que:
Tg = temperatura do globo negro (°C)
Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C)

em que:
Tpo = 273,15[0,971452-0,057904 log, P,{Ta}]*-273,15
Pp{ra} = Presséo parcial de vapor do ar a Ta, em que
Po{ra} = (Ps{ Ta } x UR)/100
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UR = Umidade relativa
P{Ta} = 0,61078 x 10 ("% X /(122379
Ta = temperatura do ar

e determinada a Carga térmica radiante (CTR), proposta por Esmay (1979):
CTR =6 Ty, W m™

em que:

o = constante de Stefan-Boltzmann, 5,67 x 10 W m? K*

Tm = temperatura radiante média (°K)

Tim = 100 {2,51 W°° (Tg — Ta) + ((Tg + 273,15) / 100)*}°%
em que:

Ta = temperatura do ar (°C)

Tg = temperatura do globo negro (°C)

Vv = velocidade do vento (m s™%).

Para a disponibilidade de forragem foi efetuada avaliacdo antes da entrada dos
animais pela metodologia de dupla amostragem proposta por Wilm et al. (1944), e a
oferta de forragem (OF) foi determinada como a fracdo entre a forragem disponivel e a
carga animal média em cada data de avaliacdo de comportamento e expressa em kg/ha
de MS folha/dia pelo PV (peso vivo) (SOLLENBERG et al., 2005). As analises
bromatoldgicas, as fracbes lamina foliar e colmo+bainha verde foram moidas em
moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm e, posteriormente, foram analisados os
teores de matéria seca (MS) em estufa a 105°C, proteina bruta (PB) pelo método da
AOAC (1990) e fibra em detergente neutro (FDN) pelo método de particdo de fibras,
proposta por Van Soest et al. (1991).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com duas
estacOes, dois tratamentos (sistemas), 24h e 12 repeticOes, e os dados submetidos a
analise de variancia, segundo o procedimento GLM do SAS (2008), e as médias
comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem dos registros de cada comportamento em cada hora foi
transformada para uma distribuicdo normal utilizando a transformag&o arco seno da raiz

guadrada.
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Resultados e discussao

A disponibilidade de matéria seca (MS) de folhas com 1.757; 1.376; 223; 357
kg.ha; e colmo com 4.876; 3.793; 1.006 e 1.383 kg ha™, respectivamente, para verio,
inverno, SP e SS (Tabela 1), indicam que no verdo em funcdo do peso vivo médio dos
novilhos (PV) com 208 kg ocorreu uma oferta adequada de folhas (OF) com 17,43%
(SP) e 13,65% (SS), porém limitante no inverno com PV de 309 kg e oferta de 2,00%
(SP) e 3,20% (SS), pois segundo Hodgson (1990), a oferta de duas a trés vezes a
necessidade diaria do animal (10 a 12% do peso vivo) permitiria 0 maximo de
desempenho de animais em pastejo. A relagdo folha:colmo no verdo com 0,36:1, tanto
para SP e SS e no inverno com 0,22:1 e 0,26:1, mostra ser baixa com acumulo de
matéria morta no inverno com 4.282 e 2.321 kg.ha™, respectivamente, para os sistemas
SP e SS. Rodrigues et al. (2006), estudando cinco variedades de grama Cynodon,
encontraram bons resultados na relac¢éo folha:colmo variando de 0,52:1 a 1,23:1.

Tabela 1. Disponibilidade de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) de folha e colmo; relacdo folha:colmo (F:C); MS de material
morto (MM); oferta de forragem (OF), nos diferentes tratamentos.

Folha Colmo MM OF
Tratamento MS PB FDN MS PB FDN FC MS (%)
(kgtha) (%) (%) (kgrha) (%) (%) (kg/ha)

SP 1757 13,28 72,65 4876 532 7429 0,36:1 1408 17,43
SS 1376 13,72 71,84 3793 4,97 79,13 0,36:1 2434 13,65
SP 223 15,76 68,32 1006 4,27 82,69 0,22:1 4282 2,00

SS 357 1452 68,85 1383 3,83 80,62 0,26:1 2321 3,20
SP = sistema silvipastoril; SS = sistema sem sombra.

Verao

Inverno

Os teores de proteina bruta (PB) na folha com 13,28; 13,72; 15,76 e 14,52%; e no
colmo com 5,32 e 4,97; 4,27 e 3,83%, repectivamente, no verdo, inverno, SP e SS e 0s
teores de fibra em detergente neutro (FDN) na folha com 72,65; 71,84; 68,32 e 68,85%
e no colmo com 74,29; 79,13; 82,69 e 80,62%, respectivamente, no verao, inverno, SP e
SS estdo adequados com o desenvolvimento da planta. Estes valores sdo semelhantes
aos encontrados por Rodrigues et al. (2006) que, pesquisando a composi¢do quimica de
cultivares de Cynodon, encontraram valores de PB nas folhas entre 14,5 a 26,1%, e nos
colmos entre 5,7 e 17,3%. Quanto a FDN, 0s mesmos autores encontraram teores nas
folhas entre 53,0 a 82,2% e nos colmos de 65,3 a 85,6%, mostrando que a idade das

plantas influenciou (p < 0,01) os valores de FDN dos colmos, resultados também
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corroborado por Hodgson (1990) que afirma que ao longo do tempo as plantas passam
por significativas alteragdes de sua composicéo e estrutura.

No verdo, as temperaturas do ar (Ta) (Tabela 2) as minimas observadas foram de
24,4 e 24,3°C e as maximas de 34,6 e 36,4°C para os sistemas SP e SS, respectivamente.
Segundo Silva (2008), para zebuinos, a temperatura critica superior (TCS) encontra-se
acima de 35°C com resultados proximos e acima destes valores. Resultados semelhantes
foram observados por Souza et al. (2010), sendo os valores de minima e maxima de
25,5 e 37,0°C e 25,5 e 37,7°C, respectivamente, para os sitemas SP e SS, para a mesma
estacdo e regido. J& no inverno, as temperaturas do ar (Ta) minimas e méximas foram,
respectivamente, de 15,5 e 29,1°C para o sistema SP e 15,8 e 28,6°C para o sistema SS,

ndo sendo limitante para os zebuinos utilizados no experimento.

Tabela 2. Valores médios, minimos (min.) e maximos (max.) das temperaturas do
globo negro (Tg) e do ar (Ta), da umidade relativa do ar (UR), da velocidade do vento
(Vv), do indice de temperatura globo e umidade (ITGU) e da carga térmica radiante
(CTR), nas estacOes e nos sistemas.

. Sistemas
Variavels
. ) SP SS
Ambientais — - y — - -
média min. Mmax. média min. mMax.
Tg (°C) Verao 30,7 21,7 40,7 32,9 22,3 473
Inverno 23,2 13,8 36,3 23,7 13,0 345
Ta (°C) Verao 29,2 24.4 34,6 29,3 24.3 36,4
Inverno 222 15,5 291 22,3 15,8 28,6
UR (%) Verao 71,9 47,7 89,8 71,6 47.0 89,0
Inverno 65,2 40,7 86,0 64,5 40,7 86,3
Vv (ms™) Verdo 1,9 0,5 47 3,1 1,2 6,4
Inverno 3,8 2,4 6,6 57 1,8 9,5
ITGU Verao 81,9 72,4 91,8 84,8 73,2 98,6
Inverno 71,7 62,5 82,1 71,3 60,0 83,8
CTR (W m'2) Verao 521,0 3659 9203 6268 371,3 9474

Inverno  476,0 3457 6950 5131 3024 8726

SP = sistema silvipastoril; SS = sistema sem sombra.

A umidade relativa do ar (UR), no verdo com medias, minimas e maximas de
71,9; 47,7; 89,8; 71,6; 47,0 e 89,0% e no inverno com 65,2; 40,7; 86,0; 64,5; 40,7 e
86,3%, respectivamente, no SP e SS, foram inferiores as méaximas encontradas por
Amaral et al. (2009) que observaram valor de 99,00% no verdo e inverno, porém
superiores as minimas com 43,33 e 31,50% no verdo e inverno, respectivamente.

Os valores médios, minimos e maximos da velocidade do vento (\Vv) no verdo de

1,9;05; 4,7ms? para o sistema SP, e 3,1; 1,2; 6,4 m st para o sistema SS e no inverno
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com 3,8; 2,4; 6,6 m s para o sistema SP, e 5,7; 1,8 e 9,5 m s™ para o sistema SS,
mostram queda no sistema SP em relagdo ao sistema SS, o que estd de acordo com
Soares et al. (2009) que obtiveram diminuicao de 51% na velocidade do vento no
interior do bosque em comparacdo com area a pleno sol.

No verdo, o valor encontrado de ITGU no sistema SP (Tabela 2) variou de 72,4 a
91,8 com média de 81,9 e no sistema SS entre 73,2 a 98,6 com média de 84,8, o que de
acordo com Hahn (1985), para bovinos de leite, animais mais sensiveis do que 0s
utilizados neste experimento estariam entre estresse critico e situacdo de emergéncia,
porém Silva (2008) mostra que como as observacdes foram realizadas nas condigdes
dos Estados Unidos, com animais plenamente adaptados a elas, é possivel que para
animais adaptados as condicdes tropicais, os valores sejam diferentes.

Para o inverno, o ITGU no sistema SP foi de 62,5 a 82,1 com média de 71,7 e no
sistema SS de 60,0 a 83,8 com média de 71,3 mostrando situacdo de conforto térmico
na maior parte do tempo.

Os comportamentos PAST, RUDEIT, OCDEIT e OCEMP (Figura 1) sofreram
efeito quadratico (p < 0,05) da hora do dia, sem efeito (p > 0,05) para a RUEMP, sendo,
respectivamente, o valor maximo de 52,1% (PAST) e 15,8% (OCEMP) e valores de
minimas de 12,3% (RUDEIT), e 11,6% (OCDEIT), todos ocorrendo as 14h, que esta de
acordo com Van Soest (1994) que diz que o habito de pastejo dos ruminantes apresenta

um padrdo diurno, com um pequeno pastejo a noite.
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Figura 1. Porcentagem do tempo dos animais nos diferentes comportamentos - ((—m—)
PAST = 5,75 + 6,24H - 0,2H? (r*= 0,14) ( ) RUEMP = 6,16 + 0,32H — 0,015H?
(r* = 0,013) (—A—) RUDEIT = 49,81 - 5,34H + 0,19H? (r>= 0,21); (—x—) OCDEIT
= 34,03 - 3,14 H + 0,11 H? (r>= 0,11); (——) OCEMP = 4,24 + 192 H - 0,08 H?
(r* = 0,14)), em funcdo da hora do dia.
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O efeito da hora no comportamento PAST esté de acordo com Zanine et al. (2007)
que observaram resultado semelhante com a preferéncia dos animais em alternarem
periodos de pastejo, ruminagdo e 6cio. Da mesma forma, Souza et al. (2010) relatam
uma antecipagdo no pastejo nos periodos mais favoraveis, ja os animais com acesso a
sombra nao necessitariam de utilizar deste procedimento.

Para o comportamento 6cio em pé (OCEMP), este indica que os animais tendem a
se ajustarem ao ambiente térmico alterando sua postura, permanecendo em pé para
aumentar as perdas por convec¢do (MARQUES et al., 2005).

Para o comportamento ruminando em pé (RUEMP), a hora do dia ndo interferiu
neste comportamento, mostrando que os animais preferem realizar esta atividade
deitados.

Para tempo de ruminacdo deitado (RUDEIT) e de 6cio deitado (OCDEIT) segue o
mesmo padrdo de comportamento. Estes comportamentos estdo relacionados e ocorrem
de preferéncia deitado e séo utilizados como os melhores indicadores de que o animal se
encontra em boas condigdes de bem-estar (LEME et al., 2005).

Os comportamentos PAST e RUDEIT ndo sofreram efeitos entre as estagdes
(Tabela 3), (p > 0,05), porém verificou-se tendéncia de serem maiores no inverno. Este
fato pode ser explicado pela mudanga da morfologia da planta na relagcdo folha:colmo
que no verdo foi de 0,36:1 para os sistemas SP e SS e no inverno de 0,22:1 para 0
sistema SP e 0,26:1 para o sistema SS, causando tendéncia de aumento no tempo de
pastejo. Para Schio et al. (2011), a relacdo folha:colmo e a distribuicdo de folhas no
perfil do pasto sdo fatores que exercem profunda influéncia no processo seletivo,
contudo, segundo Zanine et al. (2007), o comportamento seletivo promove aumento no

tempo de pastejo.

Tabela 3. VValores médios e erros-padrdo da porcentagem dos comportamentos pastando
(PAST), ruminando deitado (RUDEIT) e ocio deitado (OCDEIT), dos animais de
acordo com as estagOes do ano.

Comportamentos Estacdo do ano Ccv
Veréo Inverno (%)
Pastando (PAST) 37,1+236a 436+ 27,44 44,28
Ruminando deitado (RUDEIT) 18,8+ 10,6 a 27,3+£20,1a 45,23
Ocio deitado (OCDEIT) 219+149a 139+ 99D 47,37

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
CV = coeficiente de variagéo.
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Multiplicando-se o porcentual de tempo que 0s animais permaneceram nas
atividades, pelo tempo diario, teremos que para tempo médio de pastejo foi de 534 min
para 0 verdo e 627 min para o inverno, e Hodgson (1990) mostrou que pastejos
superiores a 480-540 min dia™ indicam ofertas limitantes ao consumo de forragem.

No verdo, a oferta de matéria seca de folha (MSF) (Tabela 1) foi de 17,43% no
sistema SP e 13,65% no sistema SS, ndo sendo limitante para os animais e no inverno
de 2,00% no sistema SP e 3,20% no sistema SS, sendo a oferta, respectivamente, baixa
e inadequada aos animais. A relacdo caule:folha no verdo foi de 0,36:1 nos sistemas SP
e SS e no inverno de 0,22:1 no SP e 0,26:1 no SS, sendo baixa tanto no verdo como no
inverno, podendo-se atribuir o alto tempo de pastejo nas estagdes, pois de acordo com
Zanine et al. (2007), os animais elevam o tempo de pastejo como forma de compensar a
seletividade, o que é também corroborado por Orténcio Filho et al. (2001) que afirmam
que os animais consomem em media valores entre 2 e 5% de seu peso corporal por dia
de pastagem, e o tempo de pastejo varia de acordo com a disponibilidade e o tipo de
alimento.

Da mesma forma, ocorreu para 0 comportamento ruminando deitado (RUDEIT)
(Tabela 3) que também ndo foi influenciado (p > 0,05) pela esta¢cdo do ano. Segundo
Van Soest (1994), a ruminacdo é proporcional ao teor de fibra em detergente neutro
(FDN) das dietas.

No verdo, os teores de FDN das folhas foram superiores aos do inverno, e no
colmo foram menores no verdo que no inverno, respectivamente, para os sistemas SP e
SS (Tabela 1).

A ndo-diferenca (p > 0,05) ocorrida no comportamento RUDEIT pode ser pelo
pastejo seletivo, uma vez que ocorreu tendéncia de maior tempo de pastejo no inverno,
e que o pastejo seletivo, segundo Zanine et al. (2007), permite compensar a baixa
qualidade da forragem, ingerindo partes mais nutritivas das plantas.

Missio et al. (2010), estudando o comportamento ingestivo de tourinhos em
confinamento, com diferentes niveis de concentrado, observaram que o tempo destinado
a ruminacdo diminuiu linearmente (p < 0,0001) com o incremento de concentrado na
dieta, principalmente, pela diminuig&o na ingestdo de fibra em detergente neutro com o
tempo de RUDEIT de 8,75; 8,65; 6,76; 5,73h, indicando preferéncia de ruminar
deitado.

Freitas et al. (2010), avaliando o comportamento de novilhos em confinamento

com varios niveis (0, 33 e 66%) de substituicdo de silagem de milho pela silagem de
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girasol, ndo encontraram diferenca (p > 0,05) para o comportamento RUDEIT,
respectivamente, com 7,85; 8,03; e 8,21h dia™.

O comportamento OCDEIT sofreu efeito (p < 0,05) das estacdes do ano, sendo de
21,9% no verdo e 13,9% no inverno, resposta associada a temperatura do ar que no
verdo foi de 29,2°C, enquanto no inverno de 23,2°C, o que est4 de acordo com Orténcio
Filho et al. (2001) que também observaram, nos periodos mais quentes do ano, aumento
no tempo de Ocio para diminuir a producdo de calor metabolico excedente. Silva (2008)
explica que os ruminantes, na posicdo deitado estdo demonstrando encontrar ambiente
em condicdo de bem-estar e também por aumentarem a area de superficie de contato
para a perda de calor por condugdo. Faria et al. (2011) observaram que 0s animais
permaneciam mais tempo deitado, com temperatura do piso mais baixa indicando que
0s animais buscam seu maior conforto quando as condi¢cdes do ambiente sdo favoraveis.

No verdo, o comportamento RUEMP (Tabela 4) apresentou diferenca entre os
sistemas (p < 0,05), sendo maior no SP (9,43%) ao SS (6,19%), enquanto no inverno,
embora menor no SP (4,36%) ao SS (8,27%), ndo ocorreu diferenca (p > 0,05) entre 0s

sistemas.

Tabela 4. Valores médios e erros-padrdo da porcentagem do comportamento ruminando
em pé (RUEMP) dos animais em funcdo da estacdo do ano e o tipo de sistema utilizado.

Estacdo do ano Sistema

SP SS CV (%)
Verado 943 +3,8aA 6,19+4,2bA 52,07
Inverno 436+39aB 8,27 £6,7 aA

Médias seguidas da mesma letra maitscula nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%; CV = coeficiente de variagdo; SP = sistema silvipastoril; SS = sistema sem sombra.

No verdo, a diferenca entre os sistemas pode ser explicada pelo fato de que a
postura em pé facilita as perdas de calor por convecc¢éo, auxiliada pela velocidade média
do vento que foi menor no SP (1,9 m s™*) em comparacéo ao SS (3,1 m s™) (Tabela 1),
com a temperatura do ar apresentando média de 29,2 e 29,3°C, e maxima de 34 e
36,4°C, respectivamente, para SP e SS, média esta situada abaixo da considerada
limitante por Silva (2008) para zebuinos que € de 35°C. Contudo, as maximas proximas
e acima deste valor indicam desconforto térmico neste periodo, e que para manter a
homeostase, 0s animais necessitariam de permanecer maior tempo nesta posi¢ao neste
sistema. No inverno, a Ta n&o foi limitante o que ndo influenciou o tempo de RUEMP

entre os sistemas.
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Segundo Leme et al. (2005), um indicativo de bem-estar para ruminacao e 6cio é a
posicdo deitada, sendo que os animais quando em pé nestas atividades indicam situacao
de desconforto, podendo ser um indicativo de ambiente com maior estresse térmico.

Silva (2008) relata que, em bovinos nos ambientes tropicais, 0 mecanismo
fisiologico de termolise considerado mais eficaz é o evaporativo, sob estresse, com a
evaporacao respiratdria respondendo por 30% do total, e os restantes 70% a evaporagdo
cutanea.

Missio et al. (2010), trabalhando com tourinhos em confinamento, néo
encontraram diferenca (p > 0,05) para RUEMP com os valores de 0,21 0,26 0,51 e
0,44h/dia, contudo Freitas et al. (2010), com novilhos cruzados Nelore x Charolés
testando niveis de substituicdo de silagem de milho por silagem de girasol (0, 33 e 66%)
em confinamento, encontraram diferenca significativa (p < 0,05) para 0 comportamento
RUEMP com os tempos 0,76; 0,72; 1,24h/dia, respectivamente.

Os animais dedicaram mais tempo (p < 0,05) no comportamento OCEMP no
verdo (Tabela 5), quando no sistema SP (20,10%) em relacdo ao inverno (9,05%),
enquanto aqueles do sistema SS ndo mostraram diferenca (p > 0,05) para o verdo
(8,82%) e inverno (8,44%).

Tabela 5. Valores médios e erros-padrdo da porcentagem do comportamento 6cio em
pé (OCEMP) dos animais em funcdo da estacdo do ano e o tipo de sistema utilizado.

Estacdo do ano Sistema

SP SS CV (%)
Verdo 20,10+ 10,4aA 8,82+58bA 43,51
Inverno 905+ 73aB 8,44%6,4aA

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas e mintsculas nas linhas, ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5%; CV = coeficiente de variagcdo; SP = sistema silvipastoril; SS = sistema sem sombra.

A maior porcentagem do tempo de OCEMP no sistema SP durante o verdo pode
ser explicado pela preferéncia dos animais em permanecer nesta posi¢cdo para melhorar
as perdas pelo mecanismo da convecgdo. A temperatura maxima do ar (Tabela 1), no
verdo de 34 e 36,4°C, respectivamente, para os sistemas SP e SS, atingiu valores
préximos e acima da temperatura critica superior para zebuinos (< 35°C) (SILVA,
2008), e com a velocidade do vento menor no sistema SP (1,9 m s™) em relagdo ao
sistema SS (3,1 m s™), os animais procuraram assim permanecer maior tempo em pé no

sistema SP em relacdo ao sistema SS.
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No inverno, em funcéo da temperatura méxima do ar ser de 29,1 e 28,6°C nédo
considerada limitante para o conforto térmico dos animais, ndo foi observado diferenca
para o comportamento OCEMP. De acordo com Leme et al. (2005), os animais tendem
a se ajustar ao ambiente térmico alterando sua postura, sendo que no inverno as
condigBes ambientais ndo constituem um fator de estresse calorico.

Missio et al. (2010), trabalhando com tourinhos em confinamento e recebendo
varios niveis de concentrado (22, 40, 59 e 79%), ndo encontraram diferenca (p > 0,05)
para OCEMP (2,21; 3,20; 4,17 e 3,74h/dia), indicando que as atividades dos animais em
pé mostraram estar menos relacionadas com os niveis de concentrado na dieta do que a
outras causas. Contudo, Freitas et al. (2010) encontraram diferenga (p < 0,05) para
OCEMP, para os animais que receberam 0, 33 e 66% de silagem de girassol em
substituicdo a silagem de milho, respectivamente, com os tempos de 2,69; 3,48;

3,93h/dia, observando efeito da dieta para este comportamento.

Concluséao

O sistema silvipastoril alterou o ambiente reduzindo a temperatura do globo e a
velocidade do vento reduzindo o ITGU e A CTR, alterando o comportamento dos
animais em que no verdo o 6cio deitado foi maior. A disponibilidade de sombra de
maneira adequada proporciona alternativa de local com melhores condi¢des de bem-

estar animal, comparado a um sistema desprovido de sombra.
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