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RESUMO

Objetivou-se comparar os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) e Floresta (iLPF) a
partir da investigacdo do comportamento animal e temperatura interna de novilhas Nelore. Para
tanto, foi utilizado o delineamento crossover 2x2 (dois periodos e dois sistemas), com oito
novilhas Nelore, com média de peso corporal de 228 + 28 kg e idade média de 11 + 1 meses,
balanceadas de acordo com peso vivo entre os sistemas iLP (n=4) e iLPF (n=4). As novilhas
foram mantidas em pastagem de capim hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria) 'BRS Ipypora'
(Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis) e manejadas em lotacao intermitente com 10 dias
de ocupacao e 30 dias de descanso, sendo o iLPF sombreamento por arvores de Eucalyptus
pellita, arranjadas em sete renques de fileiras duplas, proporcionando 33% de cobertura de copa
durante o experimento. Para a avaliagdo do comportamento em pastejo e ingestivo, dados
acusticos foram coletados usando gravadores de audio ao longo de 24 horas. Simultaneamente,
a temperatura interna (TI, °C) dos animais foi registrada usando termémetros data logger
acoplados a dispositivos intravaginais. Dados de temperatura do ar foram coletados com
termémetros de globo para célculo do Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU). Também foi estimado o consumo de matéria seca (CMS), a partir da relacdo entre a
producdo fecal diaria obtida com o indicador externo LIPE® e a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da dieta. A analise estatistica foi realizada pelo procedimento Mixed do
SAS®. As médias foram comparadas pelo teste t e teste F a 5% de significancia. O ITGU
apresentou médias de 81 e 82 (iLPF vs. iLP, respectivamente) no periodo diurno, indicando
situacdo de perigo para 0s animais e média de 74 para ambos 0s sistemas no periodo noturno
apontando conforto térmico. Os valores de TI das novilhas foram maiores no sistema iLP em
comparacdo ao sistema iLPF as 08:00, 11:00, 12:00, 16:00, 21:00, 22:00, 23:00 e 05:00. Com
relacdo ao comportamento em pastejo das novilhas, verificou-se maiores tempos de pastejo e
ingestdo de agua durante o dia, enquanto o tempo de ruminacao foi maior a noite em ambos 0s
sistemas. N&o foram observadas diferencas (p<0,05) entre os sistemas para as variaveis de taxa
de bocado, massa de bocado, sessOes e duragcOes de pastejo. Conclui-se que 0 componente
arbéreo favorece o conforto térmico para novilhas Nelore em pastagem de capim-Ipypord,
porém nao afeta significativamente o comportamento em pastejo e ingestivo.

Palavras-chave: conforto térmico; bovinos de corte; lavoura-pecuaria-floresta,
comportamento em pastejo.



ABSTRACT

The objective of this study was to compare Integrated Crop-Livestock (CL) and Crop-
Livestock-Forestry (CLF) systems by evaluating the behavior and internal temperature of
Nellore heifers. A 2 x 2 crossover design (two periods and two systems) was used, with eight
Nellore heifers (average body weight: 228 + 28 kg; average age: 11 = 1 months), balanced by
live weight between the CL (n = 4) and CLF (n = 4) systems. The heifers were maintained on
Urochloa (syn. Brachiaria) ‘BRS Ipypora’ (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis)
pasture and managed under intermittent stocking, with 10 days of occupation followed by 30
days of rest. In the CLF system, shading was provided by Eucalyptus pellita trees arranged in
seven double rows, resulting in 33% canopy cover during the experiment. To evaluate grazing
and ingestive behavior, acoustic data were collected using audio recorders over 24 h.
Simultaneously, internal temperature (IT, °C) was monitored using data logger thermometers
attached to intravaginal devices. Air temperature was measured with globe thermometers to
calculate the Black Globe-Humidity Index (BGHI). Dry matter intake (DMI) was estimated
from the relationship between daily fecal output (estimated with the external marker LIPE®)
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of the diet. Statistical analyses were conducted
using the MIXED procedure of SAS®. Means were compared using t- and F-tests at a 5%
significance level. The BGHI averaged 81 and 82 (CLF vs. CL, respectively) during the day,
indicating dangerous thermal conditions for the animals, and 74 at night in both systems,
indicating thermal comfort. Internal temperature was higher in the CL system compared with
the CLF system at 08:00, 11:00, 12:00, 16:00, 21:00, 22:00, 23:00, and 05:00. Regarding
grazing behavior, longer grazing and water intake times were observed during the day, while
rumination time was greater at night in both systems. No significant differences (P > 0.05) were
detected between systems for bite rate, bite mass, grazing sessions, or grazing duration. In
conclusion, the presence of trees in the CLF system enhanced thermal comfort for Nellore
heifers grazing on Ipypora pasture but did not significantly influence grazing or ingestive
behavior.

Keywords: thermal comfort; beef cattle; crop-livestock-forestry; grazing behavior.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios globais da atualidade se refere as mudangas climaticas, visto
pelo aumento da temperatura e registros de eventos de ondas de calor (CHEN et al., 2021). Das
quais instiga-se que estas venham a se agravar futuramente, com reducdo na precipitagéo e
aumento de até 2°C na temperatura média global até 2100, influenciando diretamente nos
sistemas de producao agricola e na producdo de bovinos, trazendo incertezas dentro do sistema
alimentar global (Wheeler; Von Braun, 2013; Malhi et al., 2021).0 setor pecuério é altamente
dependente das condicdes climéticas e, a0 mesmo tempo, é apontado como uma das principais
fontes de emissdo de gases de efeito estufa (GEE), especialmente metano entérico e dioxido de
carbono oriundo da conversao de florestas em pastagens (Gerber et al., 2013; Cardoso et al.,
2022).

Nas regides com maior vulnerabilidade as mudangas climéticas devido as atividades
antrépicas, como a regido Norte do Brasil, onde predomina o bioma Amazénia, ha maior
probabilidade de intensificacdo dos impactos ambientais associados ao aquecimento global
(Oliveira et al., 2021). Além disso, o desmatamento e seus efeitos negativos sobre a
biodiversidade estdo diretamente relacionados as atividades agropecuérias na Amazonia
brasileira (Silva et al., 2020). Esse cenario € marcado pelo avanco da pecuéria, evidenciado pela
expansdo das areas de pastagens destinadas a producdo de carne bovina nas Gltimas décadas
(Pereira et al., 2024).

A pecuéria bovina no estado de Rondénia teve seu desenvolvimento acelerado a partir
dos anos 1980. Em 2023, o rebanho do estado foi estimado em 17,6 milhGes de cabecas, o que
representa 6,7% do total nacional (Ibge, 2021; Idaron, 2023). A bovinocultura rondoniense é
formada em 86% por animais para corte e em 14% por rebanho de leite (Idaron, 2024).
Tratando-se da bovinocultura de corte, esta representa 57% de participagdo no Valor Bruto da
Producdo no estado, seguida pela soja com 13%, milho com 6,6%, café com 6,3% e leite com
5,1%, que juntos representam 32% do Produto Interno Bruto (Seagri, 2021). Além disso, o
estado participa com 7% do quantitativo nacional de bovinos de corte, sendo o sexto maior
produtor de gado de corte do Brasil e tendo a capital do estado, 0 municipio de Porto Velho,
como o quarto maior produtor do pais (Seagri, 2020; Ibge, 2024).

O rebanho de corte rondoniense € composto em sua maioria, por animais da raca Nelore,
0s quais geralmente sdo criados de forma extensiva (Pereira, 2015), por possuirem capacidade
adaptativa as condigdes climéticas nos tropicos, devido a sua rusticidade e maior tolerancia ao

calor (Santos et al., 2005; Barbosa et al., 2014). Contudo, ha indicios de que estes animais
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também podem sofrer com o estresse calorico, notério por alteracbes nos padrbes de
comportamento em pastejo e com efeito sobre o consumo de matéria seca e sobre 0s parametros
fisioldgicos (Valente et al., 2015; Cardoso et al., 2015; Meneses et al., 2021).

Considerando que a pecuaria constitui um dos principais pilares da economia do estado
de Rondbnia, os desafios ambientais associados a atividade reforcam a necessidade de adogao
de estratégias de intensificacdo sustentavel que conciliem produtividade, bem-estar animal e
mitigacdo dos impactos ambientais da producédo (Lima et al., 2018). Nesse contexto, 0s sistemas
de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) tém se destacado como alternativa promissora
para melhorar o desempenho animal, otimizar a producdo de forragem e aumentar a eficiéncia
no uso da terra, a0 mesmo tempo em que contribuem para o sequestro de carbono e mitigacéo
das emissdes (Domiciano et al., 2020; Santos et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Yadav et al.,
2019). Por outro lado, ocorrem mudancas na morfofisiologia da planta forrageira, em funcao
da reducédo da luminosidade decorrente do sombreamento das arvores, as quais podem afetar o
comportamento ingestivo de bovinos e, consequentemente, o consumo de matéria seca (Yayota
et al., 2015; Oliveira et al., 2020; Souza et al., 2021).

Tendo em vista que fatores relacionados ao animal, as pastagens e ao ambiente sao
determinantes para 0 comportamento ingestivo e para a manutencdo da homeostase térmica em
ruminantes (Geremia et al., 2018; Gomes et al., 2020), o estudo do comportamento animal e
das respostas termorregulatérias torna-se essencial, sobretudo em um cenario de mudangas
climaticas que tende a intensificar os desafios ao bem-estar e a produtividade (Carvalho et al.,
2020; Souza et al., 2021). Nesse contexto, o desenvolvimento e a ado¢do de préaticas de manejo
sustentaveis sdo fundamentais ndo apenas para assegurar o desempenho produtivo, mas também
para conservar 0s ecossistemas de pastagens, reduzir emissdes de gases de efeito estufa e
preservar os recursos florestais e a biodiversidade. Tal abordagem adquire relevancia ainda
maior na pecuaria de corte de Rondbnia, onde a expansdo da atividade requer alternativas
produtivas compativeis com a sustentabilidade ambiental e onde estudos em sistemas
integrados ainda séo incipientes.

Com base no exposto, as hipdteses do presente estudo sdo:

H1: O componente arboreo no sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)
oferece maior conforto térmico para bovinos de corte, quando comparado ao sistema de
integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP)?

H2: O componente arboreo no sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF)

ocasiona alteragcbes na morfologia do dossel das plantas forrageiras, com consequente
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modificagdes no comportamento em pastejo e ingestivo de bovinos de corte, quando comparado
ao sistema de integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP)?
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
Comparar sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria (iLP) e integracdo Lavoura-

Pecuaria-Floresta (iLPF) sobre as respostas fisioldgicas e comportamentais de novilhas Nelore

sudoeste amazonico.
2.2. Objetivos Especificos
1. Avaliar o comportamento em pastejo e ingestivo de novilhas de corte manejadas em
pastagem de capim hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria) 'BRS Ipypord" (Urochloa

brizantha x Urochloa ruziziensis) nos sistemas de iLP e iLPF;

2. Averiguar o conforto térmico de novilhas de corte em pastagem sombreada e nao

sombreada, a partir de indicadores ambientais e nas variagdes da temperatura interna;
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Contextualizacdo da pecuaria de corte no estado de Rondonia

O estado de Rondbnia é marcado por cinco ciclos econémicos: ciclo da borracha, do
telégrafo, segundo ciclo da borracha, da cassiterita e por altimo o ciclo agropecuario. O ciclo
agropecuario teve inicio em 1970, quando o houve a construcao da Rodovia Transamazonica e
da BR-364, e a implantacdo dos processos de colonizacao e ocupacgéo do estado, constituindo-
se assim, varios projetos de assentamento através do Instituto Nacional de Reforma Agraria
(INCRA) para promover o desenvolvimento da Regido Amazonica (Aragéo et al., 2014).

A pecuaria bovina teve seu desenvolvimento acelerado a partir dos anos 1980, sendo
desde entdo, uma atividade de vital importancia para o setor agropecuario rondoniense e a
economia do estado, contribuindo para o desenvolvimento social e gerando novos empregos
(Idaron, 2013; Sepog, 2015). A mesma esta em constante expanséo, na qual teve um aumento
de 12,3 milhdes de cabecas para 17,6 milhdes no efetivo bovino entre os anos de 2013 a 2023.
Acrescido a este nimero, nota-se um aumento de 2,7% entre 2022 e 2023 para a atividade
(Idaron, 2023; Ibge, 2024). Desse montante, cerca de 70% s&o de animais destinado a pecuaria
de corte, figurando como a atividade de maior destaque no setor pecuério rondoniense (Sepog,
2014; Sepog, 2015).

A carne bovina é o principal produto de exportacdo do estado de Rond6nia, o0 que
representa 57% de participacdo no Valor Bruto da Producéo, seguido pela soja com 13%, milho
com 6,6%, café com 6,3% e leite com 5,1%, que juntos representam 32% do Produto Interno
Bruto (Seagri, 2021). Em adi¢do, Ronddnia é o sexto maior produtor de gado de corte do Brasil,
tendo a capital do estado, o municipio de Porto Velho como o terceiro maior produtor do pais
(Ibge, 2024). Em 2017, o estado foi o quinto maior exportador de carne do Brasil em valores
monetarios, e o0 quarto em volume embarcado, vendendo o seu produto para 39 paises (Mdic,
2018). Alem disso, em 2021, Rondénia foi reconhecida pela Organizacdo Mundial de Saude
Animal (OIE) como zona livre de febre aftosa sem vacinagdo, vislumbrando novos cenarios
para essa cadeia produtiva (Abiec, 2021; Idaron, 2021).

O desempenho da pecuaria em Ronddnia nas Gltimas décadas se deve as caracteristicas
da regido Norte, com énfase nas condic¢Oes climaticas. Isso porque a associacdo de elevadas
temperaturas e a abundancia de chuvas em pelo menos oito meses do ano permite que a base

alimentar dos rebanhos explorados na regido seja a pastagem, figurando como a maneira mais
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econdmica e préatica de produzir e oferecer forragem aos ruminantes (Brito et al., 2013; Dias-
Filho, 2014; Pereira, 2015). Contudo, apesar dos nimeros, o perfil da pecuaria bovina no estado
é descrito como de baixos indices zootécnicos, o que é explicado pelo baixo potencial genético
dos animais, acrescido pelo manejo sanitario deficiente e manejo nutricional inadequado
(Taborda, 2015), sendo este o fator de maior impacto (Brito, 2011; Pereira, 2015).

Além disso, a pecuaria bovina no estado de Rond6nia sofre expressiva pressao
ambiental em razédo do historico de desmatamento na regido. Segundo Aragao et al. (2014), os
registros de desmatamento se deram a partir da década de 1970, periodo em que se iniciou a
atividade pecuaria e o processo de imigracdo e ocupacdo no estado. Esse mesmo autor,
correlaciona o aumento do efetivo bovino ao indice de desmatamento nos ultimos anos.

Um estudo realizado em 2016 afirma que cerca de 40% das pastagens estabelecidas em
Rond6nia apresentam algum estagio de degradacdo (Quintino et al., 2016), o que esta
relacionado a problemas bidticos, como o ataque de insetos e pragas (Dias-Filho, 2011);
aparecimento de plantas daninhas e uso de fogo como forma de controle; formagdo das
pastagens sem orientacdo técnica e manejo inadequado, o que implica em elevadas taxas de
lotacdo, alta pressdo de pastejo com desfolhagdes intensas e frequentes, auséncia de periodo de
descanso para a rebrota da planta e auséncia de calagem e adubacdo periddicas (Costa, 2004;
Jakelaitis et al., 2010; Brito, 2011). Além disso, a degradacao das pastagens também contribui
para o esgotamento da fertilidade natural do solo e para sua deterioracao fisica, com a presenca
de compactacéo e erosdo - o que favorece o desmatamento com a abertura de novas areas para
0 uso de pastagens (Silva Filho et al., 2010).

Como a principal fonte de nutrientes para a criagcao de bovinos séo as pastagenssistemas
de estrategicamente planejados sdo fundamentais para otimizar a producdo e a reproducgéo
desses animais (Menezes et al., 2012; Barbero et al., 2015). Isso porque restri¢es na oferta de
forragem em quantidade e/ou qualidade ocasionam prejuizos econdmicos, pois estdo associadas
ao baixo ganho de peso dos animais. Como consequéncia, tem-se 0 atraso no crescimento de
animais jovens, perda de peso nos machos adultos e, consequentemente, aumento da idade de
abate dos bovinos. Ha ainda a elevagéo da idade a primeira cobertura e ao primeiro parto, além
de ocasionar baixa fertilidade do rebanho e queda na producéo de leite (Paciullo et al., 2009;
Mousquer et al., 2013).

Diante deste cenario, o estado de Rondo6nia vive um paradoxo na producdo pecuéria
bovina, pois a0 mesmo tempo quem que a atividade é vital para o PIB do estado, sofre com

pressdes ambientais latentes. Dessa forma, estudos e desenvolvimento de praticas de manejo
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sustentaveis que visem aumentar a produtividade animal, manter a integridade dos ecossistemas
de pastagens e a preservacdo da floresta, sdo imprescindiveis para uma pecuéria de corte

sustentavel no estado.

3.2 Estresse térmico em bovinos de corte

O Brasil apresenta dois tergcos do seu territorio situados na faixa tropical do planeta, o
que engloba toda a regido amazodnica (Pinheiro et al., 2012; Da Franca, 2015). Sua posi¢édo
latitudinal, ao redor da linha do equador, onde incide abundante radiacdo solar, a caracteriza
como uma das mais extensas areas quentes e umidas do planeta (Pinheiro et al., 2012; Da
Franca, 2015). Rondbnia, que esta localizada nessa regido, alcanga temperaturas maximas entre
30°C e 35°C e umidade relativa do ar entre 80% a 90% no veréo, e em torno de 75%, no outono
e no inverno (Pereira, 2020). Essas caracteristicas do estado tém o potencial de ocasionar um
quadro de estresse caldrico aos animais criados sob forma de pastejo (Armstrong, 1994).

Bovinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, sao capazes de se adaptar em uma ampla
gama de ambientes, pois realizam alteracdes comportamentais, fisiologicas e metabdlicas ao
longo do dia, para manterem a temperatura corporal constante, havendo um equilibrio entre a
termogénese (producdo de calor) e a termdlise (perda de calor) (Arfuso et al., 2016; Brown-
Brandl, 2018). Entretanto, quando submetidos a condi¢des quentes e imidas advindas de fatores
ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar, por exemplo, podem sofrer
desiquilibrio na homeostase (Baéta; Souza, 2010; Hill; WalL, 2015; Herbut et al., 2018). Isso
ocorre quando o calor advindo do ambiente se junta as producGes de calor metabdlico
excedendo as reservas de calor corporal, e quando as trocas de calor entre ambiente e animal
sdo ineficientes, culminando no estresse calorico (Herbut et al., 2018). Em resultado ao estresse,
0s animais tém seu desempenho produtivo e reprodutivo afetado (Slimen et al., 2016) e, além
disso, nota-se o enfraquecimento do sistema imunoldgico, tornando-os propensos a doencas
(Inbaraj et al., 2016).

O estresse térmico atinge principalmente os bovinos leiteiros de alta producéo, em razéo
de sua eficiéncia na utilizacdo dos alimentos e da alta taxa metabdlica (Herbut et al., 2021).
Logo, quanto maior a producdo leiteira de um animal, maior a ingestdo de alimentos e,
consequentemente, maiores 0s processos de digestdo. Assim, a producéo de calor interno nesses
animais é mais elevada, o que dificulta a sua homeostase (Tao et al., 2020). Em contrapartida,

bovinos especializados em producdo de carne possuem taxa metabolica menor e
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consequentemente, menor producado de calor interno, o que possibilita maior eficiéncia na perda
de calor (Summer et al., 2019). Ademais, quando se trata de estresse térmico, deve-se considerar
a raca do animal, visto que aqueles de origem zebuina sdo mais tolerantes ao calor em relacdo
aos animais de origem europeia (Hansen, 2004; Gaughan et al., 2010).

Em Rond6nia, como no restante do pais, a maior parte do rebanho de corte é composta
por animais da raga Nelore (Bos taurus indicus) que geralmente sdo criados de forma extensiva
(Pereira, 2015). Estes animais sdo conhecidos por serem ruasticos e possuirem capacidade
adaptativa as condicdes climaticas nos tropicos em virtude da maior tolerancia ao calor, o que
esta relacionado ao processo evolutivo da raga (Santos et al., 2005; Barbosa et al., 2014). Entre
as caracteristicas raciais fenotipicas do Nelore inerentes a adaptacdo destacam-se a epiderme
altamente pigmentada, conferindo-lhes maior protecéo da radiacdo ultravioleta, os pelos curtos
que facilitam a transferéncia de calor para o ambiente e maior nimero de glandulas sudoriparas,
permitindo-lhes eficiéncia na troca de calor via evaporagédo (Bianchini et al., 2006; Barbosa et
al., 2014; Nascimento et al., 2015).

Apesar de existirem racas adaptadas as condi¢cGes meteorologicas nos trépicos, o
aquecimento global tem sido uma constante preocupagdo no setor pecuario (Summer et al.,
2019) em razdo das mudancas climéticas, o que implica na maximizacdo da temperatura e
eventos intensos de ondas de calor. Tais situacdes tém sido registradas nos ultimos anos e
podem se agravar futuramente, influenciando diretamente nos sistemas de producéo agricola e
na producdo de bovinos, trazendo incertezas dentro do sistema alimentar global (Wheeler; Von
Braun, 2013; Malhi et al., 2021). Além disso, estudos recentes vém demonstrando que 0s
animais zebuinos podem sofrer com o estresse caldrico, 0 que é notério por mudangas no
comportamento em pastejo, no consumo de matéria seca e em alteracbes nos parametros
fisiolégicos (Valente et al., 2015; Meneses et al., 2021).

Nos sistemas de producdo de carne, o impacto do estresse térmico depende da fase de
producdo animal (cria, recria ou engorda), categoria animal (vacas em aleitamento/reprodutores
ou animais em crescimento), do sistema de producdo e da extensdo e duracdo do agente
estressor. Salienta-se que oe ultimo figura como o de maior relevancia, pois diferente da
bovinocultura leiteira, onde as perdas séo diérias, na producdo de carne o animal em fase de
terminacéo, por exemplo, dependendo da extensdo e da duracdo do estresse calorico consegue
se recuperar por ganho compensatorio (Summer et al., 2019). No entanto, se isso ndo for
possivel, ocorrem perdas no peso de carcaca e hd menor espessura de gordura (Marchesini et

al., 2018). Além disso, animais que sdo abatidos em épocas do ano onde a temperatura e a
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umidade do ar ocasionam estresse calorico apresentam pior qualidade da carne, com pH
elevado (maior que 5,5) afetando a maciez e a cor do alimento (Kadim et al., 2004; Weglarz,
2010; Al Amri et al., 2021). Ademais, se supde que as mudancas climaticas com eventos
climaticos extremos terdo influéncia direta na sadde animal, implicando no surgimento de

doencgas e morte (Ali et al., 2020).

3.3  Sistemas integrados de producdo agropecuaria

O Brasil desempenha um importante papel no cenario mundial no que se refere a
producdo de alimentos, como produtor agricola e pecuério, espera-se que o pais tenha posicéo
de destaque na crescente demanda global por alimentos nas proximas décadas (Gil et al., 2015;
Costa et al., 2018). Por outro lado, o setor agropecudrio sofre expressiva pressao para minimizar
0s seus impactos ambientais, principalmente na pecudria, cuja a expansdo se relaciona ao
crescente desmatamento das florestas, intensificacdo das areas de pastagens degradadas e
emissdo de Gases de Efeito Estufa (EGG) (Vieira Filho, 2018). Diante desse cenario, foi
lancado em 2012 o Plano de Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC), incluido entre os
planos setoriais que objetivam a incorporacdo de acOes, indicadores e metas especificas de
reducdo de emissdes de GEE e mecanismos para a verificagdo do seu cumprimento (Brasil,
2012).

Atualizado em 2020, o Plano ABC+ tem por finalidade recuperar até 2030, 15 milhdes
de hectares de areas degradados através de linhas de crédito rural para produtores rurais
brasileiros praticarem tecnologias sustentaveis e promoverem maior eficiéncia a producéo e, ao
mesmo tempo, conseguirem incrementar renda mediante a diversificacdo agricola (Gurgel;
Costa, 2015; Brasil, 2021). Dentre os planos operacionais do Plano ABCesta o Programa
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (iLPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs), nos gquais sdo
contemplados quatro modalidades de sistemas (Brasil, 2012) que integram componentes
agricolas, pecuéarios e florestais, em consorcio, sucessdo ou rotagdo, em uma mesma area,
conferindo a utilizagdo dos recursos ambientais de forma adequada e orientada a viabilidade
econbmica (Balbino et al., 2011; Freitas et al., 2013),

As modalidades dos sistemas sdo representados da seguinte forma: (i) sistema
integracdo Lavoura-Pecuaria (Agropastoril), o qual integra os componentes lavoura e pecuaria,
de forma rotacionada, em consorciacdo ou sucessdo, na mesma area, em um mesmo ano

agricola ou por varios anos; (ii) sistema integracdo Pecuéria-Floresta (Silvipastoril), integrando
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0s componentes pecuério (pastagem e animal) e florestal em consarcio; (iii) sistema integracdo
Lavoura-Floresta (Silviagricola), que integra os componentes lavoura e floresta mediante ao
consorcio de espécies arboreas com cultivos agricolas, que podem ser anuais ou perenes, €; (iv)
sistema integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (Agrossilvipastoril), no qual integra os
componentes lavoura, pecuéria e floresta de forma rotacionada, em consorcia¢do ou sucessao,
numa mesma area (Brasil, 2012; Paciullo et al., 2017).

De forma geral, a combinacgéo entre os componentes em cada sistema oferece maltiplos
beneficios ambientais, dentre os quais tem-se 0 enriquecimento do teor de matéria organica do
solo, resultando em maior biodiversidade e conservacdo. H& ainda a reducdo de erosdo e
degradacdo do solo e melhorias na qualidade do ar e da agua, bem como a maximizacdo da
capacidade de sequestro de carbono, que por sua vez sintetiza as emissdes de GEE (Yadav et
al., 2019; Cordeiro et al., 2015), sendo este o principal beneficio do sistema (Balbino et al.,
2011). Aléem disso, observa-se maior producdo de biomassa do pasto e das culturas agricolas, o
que por sua vez permite aumentar a lotacdo animal por area de pastagem e melhorar a producao
de grdos, se configurando como uma alternativa sustentavel para intensificacdo agricola e
pecudria por reduzir a pressdo de abertura de novas areas cultivaveis e gerar retornos
econdmicos ao produtor (Cordeiro et al., 2015; Gil et al., 2015).

No caso de pastagens sombreadas, nota-se maior qualidade das plantas em virtude do
maior teor de proteina bruta e energia presente na lamina foliar e maior digestibilidade da
matéria seca (Santos et al., 2018; Yadav et al., 2019), além da menor taxa de senescéncia da
forragem (Gomes et al., 2020), principalmente quando se trabalha com espécies tolerantes ao
sombreamento, ao nivel de 30 a 50% de sombra, como as gramineas dos géneros Panicum e
Brachiaria (Almeida et al., 2014a; Gomes et al., 2020).

Nos sistemas em que se utilizam os componentes arboreo e pecuario (Silvipastoril e
Agrossilvipastoril) nota-se a melhoria do microclima local através do sombreamento natural, o
que favorece o conforto térmico dos animais. Isso resulta em menor frequéncia na busca por
agua e na melhoria das respostas termorregulatorias, com menor temperatura tanto de superficie
guanto interna dos animais (Giro et al., 2019; Oliveira et al., 2019; Souza et al., 2019), que por
sua vez incrementa 0 ganho de peso anual e por area (Paciullo et al., 2011). Além disso, ha
informagdes indicando que melhorias nas condi¢Ges ambientais em fungdo do sombreamento
na pastagem favorecem os comportamentos afiliativos e a estabilidade social do rebanho os

quais refletem no bem-estar dos animais (Améndola et al., 2016).
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Até 0 ano de 2021 foi estimado que o Brasil possuia 17,4 milhdes de hectares destinados
aos sistemas de integracdo (ILPF, 2021). A vista dos mdltiplos beneficios apresentados por
estes sistemas, almeja-se um incremento no pais em nove milhdes de hectares até 2030, sendo
esta a tecnologia mais promissora dentre a tecnologias propostas pelo Plano ABC (ILPF, 2021).
Apesar deste cendrio, ha uma baixa adesdo dos sistemas de integragdo no estado de Rondénia,
uma vez que a area destinada as atividades agropecuarias corresponde a 6.700.660 hectares dos
quais somente 118.952 hectares sédo utilizados a implantacdo de tais sistemas, 0 que corresponde
a 1,78% desse montante (ILPF, 2021). Considerando este cenario, e que sistemas de integracdo
influenciam na relagdo planta, animal e ambiente (Geremia et al., 2018; Gomes et al., 2020),
pesquisas que visam explicar tais impactos se tornam emergentes a fim de promover uma
producdo agropecudria sustentavel no estado. Além disso, o estudo do comportamento animal
e das respostas termorregulatorias sdo ferramentas importantes, pois permitem definir quais
ajustes de manejo sdo necessarios para que bovinos mantenham o consumo de matéria seca
constante e obtenham melhorias nas respostas termorregulatérias (Carvalho et al., 2020; Souza
etal., 2021).

3.4 Influéncia do sombreamento natural sobre a relacéo planta-animal

Nos sistemas de integracdo que contam com o componente arb6reo em ambientes de
pastejo pode haver modificagdes nas caracteristicas estruturais e na producdo das plantas
(Geremia et al., 2018; Oliveira et al., 2020). Além disso, de modo geral, a planta forrageira
exibe distintas respostas de qualidade e quantidade numa mesma espécie (Benvenutti et al.,
2015). Tal heterogeneidade pode afetar os padrGes de comportamento em pastejo e,
consequentemente, a ingestdo de matéria seca de animais ruminantes (Menegazzi et al., 2021).
Por essa razdo, conhecer 0 comportamento ingestivo de bovinos em pastejo € imprescindivel,
de modo a entender as relagdes entre planta-animal, aprimorando e definindo préaticas de manejo
para o uso eficiente da pastagem (Santos et al., 2011; Galli et al., 2017).

O comportamento ingestivo dos animais ruminantes é representado pelas variaveis de
tempo de pastejo, taxa de bocado e massa de bocado, as quais determinam o consumo de matéria
seca, fundamental na producdo animal (Rosales; Massiotti, 2022). O tempo de pastejo de
bovinos varia de 6 a 12 horas por dia, sendo dividido em varias sessfes que, de forma geral,
podem durar cerca de 40 minutos (Teixeira et al., 2010; Yayota et al., 2017). O numero e a

duracdo das sessdes de pastejo tém sido relacionadas com as caracteristicas quantitativas e
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qualitativas da massa de forragem disponivel, pois quanto maior a sua disponibilidade, maior é
0 namero de sessdes de pastejo ao logo do dia e menor € a sua duragdo em funcéo da seletividade
do animal (Mezzalira et al., 2014; Manning et al., 2017). Do mesmo modo, a duracdo das
sessOes de pastejo pode ser reduzida caso a porcentagem de fibra presente na planta forrageira
seja elevada, pois esta dificulta a ingestdo da forragem em funcédo do rapido preenchimento do
ramen, baixa taxa de degradacéo e de passagem do alimento no reticulo-ramen, (Rutter, 2006;
Maggioni et al., 2009).

As sessdes de pastejo sdo formadas por varios bocados em uma unica estacdo alimentar
(Gibb, 1996). Este compreende o ato do animal em agarrar e cortar uma quantidade de forragem
(Ungar, 1996), o que em bovinos é realizado mediante a movimentos dos labios, lingua,
maxilares e pescoco (Andriamandroso et al., 2016). A quantidade de forragem colhida em cada
bocado € definida como massa de bocado (Gordon; Lascano 1993), que por sua vez é
dependente das dimensdes do bocado (profundidade e area) (Moreira et al., 2018), as quais sao
influenciadas pela altura e densidade aparente da foragem (Boval; Sauvant, 2019). A massa de
bocado € a variavel central do comportamento ingestivo, que influencia diretamente no
consumo de matéria seca em animais ruminantes (Carvalho et al., 2015). Esta, por sua vez,
determina a taxa de bocado, que é a quantidade de bocados dados pelo animal em um
determinado periodo tempo. Assim, quanto maior a massa do bocado, menor seréa a taxa de
bocado e vice-versa, pois estas se relacionam de forma inversa, como um mecanismo de
compensacao, a fim de atingir a taxa de ingestdo necessaria (Camargo et al., 2012; Silva et al.,
2017).

O componente arbdreo na pastagem reduz a luminosidade para as plantas que crescem
sob suas copas. Desse modo, ocorre 0 alongamento foliar, a redugcdo do nimero de perfilhos e
da ramificacdo (Almeida et al., 2014a; Oliveira et al., 2020). Além disso, a planta forrageira
tende a diminuir a proporcdo de folhas enquanto a proporc¢édo de caule é aumentada, podendo
diminuir a disponibilidade de massa seca de forragem (Almeida et al., 2014a; Geremia et al.,
2018; Santos et al., 2018). Tais alteracbes podem resultar em mudancas nas variaveis do
comportamento ingestivo dos ruminantes, pois podem alterar o tempo de pastejo e 0 nimero de
movimentos da mandibula para a colheita e 0 processamento da forragem, conforme a estrutura
da planta (altura, densidade, propor¢édo folha-colmo e arranjo espacial das folhas) a fim de
manter consumo de forragem constante e suprir suas exigéncias nutricionais ao longo do dia
(Yayota et al., 2015; Galli et al., 2017).

22


https://www.cambridge.org/core/journals/journal-of-agricultural-science/article/sward-structure-and-shortterm-herbage-intake-in-arachis-pintoi-cv-belmonte-subjected-to-varying-intensities-of-grazing/687D56720613AC38C852D3B54206C123#ref23

Entre as mudangas que podem ocorrer no comportamento ingestivo de bovinos
manejados em pastagens sombreadas esta 0 aumento dos valores de massa de bocado em funcéo
do aumento da profundidade do bocado ocasionado pelo alongamento das folhas, que por sua
vez, pode resultar em maior taxa de ingestdo (Teixeira et al., 2011; Dias-Silva e Abdalla Filho,
2021). Dessa forma, a taxa de bocado pode vir a ser menor em decorréncia do tempo gasto para
processar tal bocado (Silva et al., 2017; Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021). No entanto, sabe- se
que bovinos pastam preferencialmente o horizonte superior da pastagem, a qual compreende a
parte foliar das plantas forrageiras (Charmley et al., 2023). Assim, a massa de bocado pode ser
diminuida em funcdo do alongamento do caule em sistemas sombreados (Geremia et al., 2018),
pois tal situacdo tende a limitar a formacdo do bocado de modo que o tempo de pastejo €
aumentado ao longo do dia na tentativa de manter a taxa de ingestdo diaria (Menegazzi et al.,
2021; Charmley et al., 2023). Contudo, a ingestdo pode diminuir em virtude dos animais
evitarem a presenca de caule devido seu efeito na massa da mordida, que implica em resisténcia
a quebra e dispéndio de forca para apreensdo (Gregorini et al., 2011; Dias-Silva; Abdalla Filho,
2021).

A andlise do comportamento ingestivo fornece informacgdes sobre as relagdes entre
animais e pastagens que podem trazer respostas promissoras, permitindo melhorar a
produtividade animal e auxiliar nas tomadas de decisdes no manejo do pasto (Geremia et al.,
2018). Considerando que estudos sobre o comportamento ingestivo de bovinos em pastagens
sombreadas ainda sao escassos, aprofundar o conhecimento sobre tal tematica é imprescindivel.
Isso importa ndo somente para maximizar a produtividade animal, mas também para promover
0 uso dos recursos naturais de forma sustentavel. Além disso, 0 monitoramento preciso
do comportamento ingestivo de bovinos em pastejo contribui para o bem-estar animal (Deniz
etal., 2017).

3.5 Comportamento em pastejo de bovinos em pastagem sombreada

Os animais ruminantes em pastejo realizam atividades diarias que sdo caracterizadas por
trés principais comportamentos que ocupam entre 90 e 95% do dia de um animal, sendo estes:
pastejo, ruminacdo e 6cio (Kilgour, 2012a). Pastejo € o processo pelo qual os herbivoros se
alimentam de pastagens (Carvalho et al., 2015), figurando como uma atividade onde os animais
ruminantes gastam cerca de 6 a 12 horas, sendo realizada principalmente ao nascer e pér do sol,
dividida em periodos intercalados com as atividades de ruminag&o e 6cio (Yayota et al., 2017,
Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021; Omontese et al., 2022). Porém, esse tempo pode ser alterado
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em funcgdo das caracteristicas da pastagem, do tipo de manejo alimentar, estado fisioldgico do
animal e das condicdes climaticas (Chilibroste et al., 2015; Ratnakaran et al., 2017).

A atividade de ruminacdo é caracterizada pelos processos de regurgitacéo,
remastigacdo, reinsalivacdo e redegluticdo da ingesta ruminal, que duram entre 30 a 70
segundos por bolo regurgitado e intervalos de 2 a 4 segundos entre estes (Beauchemin, 2018;
Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021). Nesse processo, 0 alimento € reduzido em particulas menores
que facilitam a colonizacdo microbiana, bem como a passagem de pequenas particulas do rimen
para o trato gastrointestinal inferior (Beauchemin, 2018; Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021).
Além disso, tal processo auxilia na manutencdo do pH do rimen visto que a saliva secretada
para lubrificar o bolo alimentar e facilitar a degluticdo cumpre o importante papel de efeito
tamponante no ramen (Beauchemin, 2018).

Diferente do processo de pastejo, 0s movimentos mandibulares da ruminacdo sao mais
silenciosos, regulares e semicirculares (Andriamandroso et al., 2016). Este processo dura cerca
de 8 horas por dia, podendo variar entre 4 e 9 horas (Dias-Silva e Abdalla Filho, 2021; Van
Soest, 1994), as quais podem ser divididas em periodos curtos que vao de 30 segundos a 2
horas, com até 20 ruminacdes (Beauchemin, 2018) e 20.000 movimentos mastigatorios ao logo
do dia (Hodgson, 1990), sendo realizado principalmente no periodo noturno (Omontese et al.,
2022). Todavia, esse tempo é impulsionado pelas caracteristicas fisicas e quimicas da dieta, que
sdo proporcionais ao contetdo da parede celular do alimento (Van Soest, 1994; Beauchemin,
2018). Além disso, fatores como condicdes climaticas, raca e suplementacdo, afetam o tempo
despendido em ruminacdo (Segabinazzi et al., 2014; Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021).

O tempo despendido com a atividade de 6cio € definido como aquele em que o animal
ndo esta pastejando, ruminando ou ingerindo &gua (Charlton et al., 2013). Diferente dos tempos
gastos com as atividades de pastejo e ruminacdo, o tempo ocioso de bovinos ndo parece possuir
um padrdo claro durante o dia ou a noite (Kilgour et al., 2012a; Souza et al., 2019). Nesta
atividade, bovinos tendem a gastar de 3 a 10 horas por dia (Kilgour et al., 2012a), divididas de
9 a 11 sessdes, com duracdo de 60 a 99 minutos (Tucker et al., 2021). Entretanto, esse tempo
pode ser alterado em caso de animais suplementados com dietas pobres em Fibra em Detergente
Neutro (FDN), pois minimizam o tempo despendido em ruminagdo, sendo que osanimais
passam a ficar mais tempo ociosos (Almeida et al., 2014b).

Alteracdes no tempo gasto com a atividade de Ocio também podem ser vistas em
situacOes de estresse por calor. Nesse caso, o animal diminui o tempo destinado em ruminagéo

e pastejo a fim de minimizar o calor metabdlico gerado por estas atividades, aumentando assim
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0 tempo destinadoao 6cio (Giro et al., 2019). Além disso, o tempo despendido com essa
atividade possui importancia significativa na salde e bem-estar de bovinos (Becker et al., 2020),
pois auxilia na deteccdo de doencas nos cascos, como a claudicacdo, por exemplo (Norring et
al., 2014), pois os animais passam a ficar mais tempo ociosos em funcdo do desconforto
ocasionado pela doencga (Tucker et al., 2021).

Além das atividades de pastejo, ruminacao e 6cio, que sdo 0s comportamentos basicos
dos animais ruminantes (Dias-Silva; Abdalla Filho, 2021), ha ainda o tempo despendido com a
atividade de ingestdo de agua. Este um comportamento biologicamente importante para o
animais, contemplando os processos de digestdo, absorcdo e transporte de nutrientes dos
alimentos, além de auxiliar na homeostase geral pois facilita a transferéncia do calor metabdlico
para o ambiente (Williams et al., 2016; Williams et al., 2017; Wagner et al., 2021). Apesar
disso, 0 comportamento de ingestdo de agua ainda € pouco estudado nas investigacdes do
comportamento de bovinos e apresenta divergéncias quanto ao nimero de eventos e duracéo ao
longo de um dia (Williams et al., 2016). Entretanto, esse comportamento € comumente
realizando por bovinos, com maior frequéncia durante o periodo diurno (Souza et al., 2019;
Williams et al., 2019). Entre os fatores que norteiam o comportamento de ingestdo de agua esta
a qualidade da &gua, o consumo alimentar, estagio de producédo, genétipo do animal, tamanho
e crescimento corporal do mesmo e fatores ambientais (clima e estacdo do ano) (Williams et
al., 2016; Wagner et al., 2021). Dessa forma, entender as relagfes entre o0 comportamento de
ingestdo de agua e tais fatores se torna essencial na criagdo de bovinos em pastejo (Wagner et
al., 2021).

O bem-estar e a satde de animais de producdo contribuem significativamente para a
qualidade do produto final (Santos et al., 2023). Neste contexto, o estudo dos padrdes de
comportamento animal em pastejo e a mensuracdo dos tempos gastos com cada atividade € uma
ferramenta essencial, pois permite gerenciar as interacdes do animal com seu ambiente fisico
de modo a contribuir nas tomadas de decisdes do manejo (Smith et al., 2016; Santos et al., 2023;
Igbal et al., 2023). Salienta-se ainda que as mudancas realizadas nos padrdes de comportamento
ou na quantidade de tempo gasto em quaisquer atividade podem ocasionar inferéncias para
produtividade e saide animal (Dittrich et al., 2019). Dessa forma, investigar o comportamento
de bovinos em pastagens sombreadas tem sido comum nos ultimos anos, visto que o
sombreamento oferecido pelas arvores favorece o bem-estar animal, principalmente em regides
de clima tropical onde o ambiente térmico é desafiador (Aradjo et al., 2017; Giro et al., 2019;
Souza et al., 2019; Barreto et al., 2022).
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O bem-estar de bovinos em sistemas sombreados esta relacionado ao estresse calorico,
pois em tal situagdo os animais alteram seu comportamento com vistas a minimizar o calor
metabolico e manter a homeostase ao longo do dia (Giro et al., 2019). A maioria dos estudos se
concentram em comparar sistemas sombreados e ndo sombreados e na maioria destes, observa-
se maior tempo despendido em pastejo (Araujo et al., 2017; Souza et al., 2019) e menor tempo
destinado a ingestdo de 4gua em areas onde ha presenca de arvores na pastagem (Souza et al.,
2019; Giro et al., 2019; Barreto et al., 2022; Deniz et al., 2023). Também observa-se maior
preferéncia desses animais em realizar as atividades comportamentais em locais sombreados
(Giro et al., 2019).

Alteracbes comportamentais de bovinos em sistemas silvipatoris com diferentes
densidades arboreas também tem sido relatadas. Oliveira et al. (2021) observaram maior tempo
de pastejo no sistema com menor oferta de sombra (cinco arvores/ha), enquanto maior tempo
de descanso e ruminagéo foi observado nos sistemas com maior oferta de sombra (357 e 227
arvores/ha). Por sua vez, Deniz et al. (2023), em uma revisdo sistémica, enfatizam que 0s
comportamentos realizados por bovinos em tais sistemas ainda ndo estdo devidamente
esclarecidos. Neste contexto, considerando os beneficios do componente arbdreo na pastagem
(Souza Filho et al., 2020) e que a escolha por uma atividade comportamental é determinada
pelo estado atual do animal e seu ambiente (Mangel; Clark, 1986) estudos mais aprofundados
sobre o comportamento em pastejo e sua caracterizacdo em ambientes sombreados ainda sao

necessarios.

3.6 Alterac0es fisiologicas de bovinos em estresse térmico e em ambientes sombreados

As altas temperaturas associadas a elevada umidade relativa do ar sdo os principais
agentes causadores de estresse térmico nos animais. Porém, a combinacdo destas com a
radiacdo solar e a velocidade do vento influenciam expressivamente no organismo animal (Hill;
Wall, 2015). E no caso de animais criados a pasto, esse fato maior é agravado, pois estes estdo
sob influéncia direta do ambiente climatico (Van Laer et al., 2014). Assim, 0s animais
necessitam de uma faixa de temperatura ambiente adequada para manter o equilibrio na
homeostase, chamada de zona de conforto térmico ou zona de termoneutralidade (Baccari
Junior, 1998). Dentro dessa zona, 0s animais apresentam maxima produtividade com um gasto

minimo de energia para regular a temperatura corporal. Ou seja, o calor produzido pelo
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metabolismo é perdido para o ambiente sem qualquer sintoma de desconforto térmico pelo
animal (Kerr, 2015; Pires et al., 2022).

A zona de conforto térmico € variavel e depende de fatores, tais como espécie, raca,
idade do animal, estado fisiologico, estado de saude, nivel de producdo, consumo alimentar,
composicao da dieta, isolamento de tecido (gordura e pele), isolamento do pelo, condigfes de
alojamento e baia e grau de adaptacdo (Ahmed et al., 2015; Kerr, 2015; Lees et al., 2019). A
zona de conforto térmico apresenta os limites de temperatura critica superior e inferior, onde
acima ou abaixo destes, respectivamente o animal estara sofrendo de estresse por calor ou por
frio (Ahmed et al., 2015). Para bovinos de corte, a comunidade europeia sugere um valor de
temperatura limite de 30°C a uma umidade relativa abaixo de 80%. Acima de 80% de umidade
relativa, sugere-se um valor de temperatura de 27°C (Scahaw, 2001). Valores semelhantes a
estes sdo considerados por Baéta e Souza (2010), definindo a zona de conforto térmico para
zebuinos entre 10 e 27°C, com limite de temperatura critica superior de 35°C e umidade relativa
do ar em torno de 60 a 70%.

O conhecimento dos limites aceitaveis de estresse caldrico em animais de producéo
podem ser utilizados para otimizar as decisdes de manejo, de modo a evitar impactos negativos
no bem-estar e, consequentemente, na produtividade animal (Gernand et al., 2019). Dessa
forma, existem indicadores fisiolégicos que podem auxiliar na identificacdo de condicGes
climaticas desfavoraveis, pois sdo fortemente influenciados pelos fatores ambientais que variam
ao longo do dia e resultam em diferentes respostas de adaptacdo animal ao ambiente (Rashamol
et al., 2018; Costa et al., 2018). Por essa razdo, sao comumente utilizados em estudos de
conforto térmico (Galan et al., 2018). Entre estes, destacam-se a frequéncia respiratoria e a
temperatura interna dos animais (Dos Santos et al.,, 2021) que sd@ mecanismos de
termorregulacdo para adaptacdo ao ambiente desfavoravel (Gupta e Mondal, 2021).

Naturalmente, na respiracdo ocorre a troca gasosa (ingestdo de oxigénio e eliminagédo
de diéxido de carbono), onde a umidade do trato respiratorio é dissipada e evaporada para
manter a temperatura em equilibrio (Wojtas et al., 2014; Rashamol et al., 2018). Em situac6es
de estresse térmico o animal aumenta a taxa de respiracdo (respiragdes/min) estimulando a
respiracdo na tentativa de dissipar o calor corporal (Rashamol et al., 2018; Dos Santos et al.,
2021). A classificacdo do estresse térmico, segundo Silanikove (2000), é de estresse baixo para
40 a 60 movimentos respiratdrios por minuto, médio de 60 a 80, alto de 80 a 120 e estresse
severo acima de 150 respiragdes por minuto. O aumento acentuado na taxa de respiracdo leva

a consequéncias negativas no organismo animal, tal como a desidratacdo ocasionada pela perda
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de fluidos corporais e pela alcalose respiratoria, que consiste na alteragdo no pH do sangue em
virtude da baixa concentragéo de bicarbonatoo deixando mais alcalino e podendo vir a resultar
em acidose metabolica (Renaudeau et al., 2012; Das et al., 2016).

O aumento da frequéncia respiratdria é o primeiro sinal visivel apresentado pelo animal
em estado de estresse calorico (Renaudeau et al., 2012). E quando o animal ndo consegue
dissipar o calor por este mecanismo e/ou por outros mecanismos evaporativos, ocorre 0
aumento da sua temperatura corporal (Dos Santos et al., 2021). A temperatura corporal se refere
ao equilibrio entre a perda e o ganho de calor (Berihulay et al., 2019), a qual varia conforme a
idade, raca e estado fisioldgico do animal (Godyn et al., 2019; Yamada, 2020). Esta pode ser
mensurada pela temperatura do rimen e temperatura timpanica, ou mais comumente pela
temperatura retal e vaginal (Burfeind et al., 2012; Godyn et al., 2019). De formal geral, para a
produtividade e a sobrevivéncia, os limites ideais de temperatura corporal para bovinos devem
ser mantidos entre 38°C e 39°C. Acima desse limite o animal esta propenso ha varias inferéncias
negativas em virtude da desorganizacdo metabolica para manter a termorregulacdo. Em
resultado, ha reducdo do apetite e perdas na producdo, desaparecimento dos sintomas do cio e
reducdo da fertilidade, podendo chegar até a morte em casos de temperatura interna acima de
41 °C (Pires, 2006; Mehla et al., 2014).

Em virtude dos efeitos do estresse térmico no organismo animal, 0 uso de sistemas
sombreados se torna essencial, pois ha indicios de que estes auxiliam nas respostas
fisioldgicasdos ruminantes (Souza et al., 2019; Romanello et al., 2023). Reis et al. (2021),
comparando sistema iLPF com sistema de pastagem ndao sombreado, observaram melhorias nas
condicBes climaticas em ambientes pastoris sombreados, resultando no menor valor de
temperatura interna de bovinos. Souza et al. (2019), apesar de ndo observarem mudancgas nas
condicdes climaticas em pastagem sombreada, constataram menor valor de temperatura interna
de bovinos neste sistema em relacdo ao sistema de pastagem ndo sombreada. Maior taxa de
respiracdo de bovinos a pleno sol (iLP) também foi observada por Carvalho (2019) quando
comparou sistemas iLP e iLPF. No entanto, estes estudos estdo focados em bovinos leiteiros,
preferencialmente em animais da raga Girolando, necessitando de investigacbes que
comprovem essa situacdo para animais de corte zebuinos, que possuem caracteristicas

especificas de tolerancia ao estresse caldrico.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Cumprimento de requitos legais

A comissdo de ética no uso de animais da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (Embrapa) aprovou todos os procedimentos de manejo experimental proposto no
estudo, sob o protocolo CEUA n° 01/2021.

4.2 Local experimental e época

O estudo foi desenvolvido no campo experimental da Embrapa Rondénia, situado no
municipio de Porto Velho, Rondonia, Brasil (latitude 8°47°38°’S, longitude 63°50°46°°0O ¢
altitude de 83 m), durante os meses de outubro de 2021 a maio de 2022. O clima predominante
é do tipo Am, segundo o sistema de classificacdo de Kdppen atualizado por Alvares et al.
(2014), caracterizado por um periodo seco de junho a agosto, com precipitacdo anual superior
a 2.250 mm. As variagOes de temperatura e de umidade relativa do ar observadas de acordo
com os dados da estacdo meteoroldgica do Inmet (Instituto Nacional de Meteorologia),
localizada a 500 m do campo experimental da Embrapa-RO durante o periodo experimental,

sdo apresentadas na Figura 1.

Figura 1. Variacdo média mensal da temperatura e da umidade relativa do ar no periodo
experimental.
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4.3 Animais e tratamentos

Os animais utilizados neste experimento s&o oriundos do rebanho experimental da
Embrapa Rond6nia. Foram selecionadas oito novilhas contemporaneas, da raca Nelore, com
média de peso corporal de 228 + 28 kg e idade média de 11 + 1 meses, homogeneamente
distribuidas entre os dois sistemas de integracdo: Lavoura-Pecuaria (iLP, n=4) e Floresta (iLPF,
n=4). O numero de animais por tratamento estd de acordo com o célculo amostral, utilizando-
se 0 quantitativo minimo de animais a fim de ndo comprometer a analise estatistica e atendendo

ao principio dos 3R (replacement, reduction e refinement) (NC3Rs, 2021).

4.4 Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento experimental crossover 2x2 com dois sistemas de
integracdo (iLP vs. iLPF) e dois periodos experimentais de 30 dias (20 dias de adaptacao,

seguido de 10 dias para coleta de dados) (Figura 2).

Figura 2. Esquema representativo do delineamento crossover 2x2, com periodo experimental
de 60 dias.
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Para a avaliacdo da temperatura interna e do comportamento em pastejo e ingestivo das
novilhas foram realizados dois ensaios do delineamento experimental crossover. O primeiro
ensaio ocorreu entre 0s meses de outubro e dezembro de 2021 e o segundo ensaio entre 0s

meses de marco e maio de 2022.
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Para a avaliagdo do consumo de matéria seca (CMS) das novilhas foram realizados trés
ensaios do delineamento experimental crossover, onde o primeiro ocorreu entre outubro e
novembro de 2021, o segundo entre fevereiro e marco de 2022 e o terceiro entre abril e maio
de 2022. Tambeém foram realizados quatro ensaios em delineamento experimental crossover
para a avaliacdo dos dados da pastagem e para a avaliacdo do ganho de peso das novilhas,
compreendendo aos meses de setembro a dezembro de 2021 e de janeiro a maio de 2022.

45 Area experimental

A érea total era constituida de 10 hectares, sendo cinco hectares para cada sistema (iLP
e iLPF). Cada sistema teve sua area subdivida em 4 piquetes de 1,25 hectares com pracas de
alimentacdo posicionadas no centro de cada sistema, onde 0s animais tinham acesso a

suplementacdo mineral e agua ad libitum, proveniente de bebedouro com nivel regulado por

torneira boia (Figura 3).

Figura 3. llustracdo da area experimental da Embrapa Rondénia.
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Nos dois sistemas a pastagem foi formada com hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria)
'BRS Ipypord' (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis) e no sistema de iLPF as arvores da
espécie Eucalyptus pellita estavam arranjadas em sete renques de fileiras duplas, com distancia
de 3,5 mentre as plantas e 7,0 m entre as linhas dentro de sete renques de 250 m de comprimento
e 10,5 m de largura (Figura 3), com densidade de 118 arvores/ha e cobertura média de copa de
33%. Os animais permaneceram em lotacdo intermitente, com periodo fixo de ocupacédo de 10
dias, seguido de 30 dias de descanso (Souza et al., 2019), com oferta de 29,3 e 25,5 kg de
MS/100 kg de peso vivo (PV) nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente, e lotacdo média de
0,83 UA/ha.

4.6 Avaliacdo do comportamento em pastejo e ingestivo

Para a obtencdo das variaveis de comportamento em pastejo e ingestivo das novilhas foi
utilizado o método acustico (Veit et al., 2018). Com vistas a operacionalizacdo das coletas, 0s
animais passaram por um periodo de adaptacdo aos sistemas de producdo e aos cabrestos por
20 dias em cada periodo (Figura 2). Desse modo, no periodo vespertino do segundo dia de
ocupacdo dos piquetes, os animais foram encaminhados ao centro de manejo onde gravadores
de dudio MP3 (modelo PX240 Série PX, Sony® Corporation, Japan) foram inseridos nos
cabrestos das novilhas (Figura 4).

Figura 4. Gravador de &udio de MP3 (A) adaptados aos cabrestos (B) dos animais
experimentais.
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Foto: Acervo da autora.
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Os audios foram gravados continuamente por 24h e ap6s esse periodo os animais foram
conduzidos novamente ao centro de manejo para retirada dos gravadores. Posteriormente, 0s
audios foram reproduzidos pelo software Audacity® para identificacdo dos sons e oscilogramas
especificos das atividades de pastejo, ruminacao, ocio e ingestdo de agua (Figura 5), e
quantificacdo do tempo (em minutos) gasto em cada atividade de acordo com o periodo: diurno
(06h00min as 17h59min) e noturno (18h00min as 05h59min). Além disso, verificou-se o tempo

despendido em cada atividade por fracdo de hora (60 min) durante 24 horas (Souza et al., 2019).

Figura 5. Oscilogramas especificos gerados a partir dos sons das atividades de pastejo (A),
ruminacéo (B) e ocio (C).
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Na avaliacdo do comportamento ingestivo foram contabilizados o nimero de sessdes de
pastejo ao longo do dia e o tempo de duracdo das mesmas (nessa atividade sdo conceituadas
como sessdes de pastejo acdes de apreensdo da forragem realizadas com mais de cinco minutos
interruptos e ndo interrompida por mais de cinco minutos por outra atividade — Figura 6A)
(Thurow et al., 2009). A taxa de bocado também foi determinada, considerando como bocado
0s sons caracteristicos de apreensao e rompimento das folhas pelo animal durante a atividade
de pastejo, onde esse apresenta maior intensidade de sons do que aqueles referentes a
mastigacdo de cada animal (Figura 6B) (Souza et al., 2021). Nesse sentido, um cronémetro foi
utilizado para medir, em minutos, o tempo gasto pelos animais durante 20 apreensfes da

forrageira, posteriormente convertida em bocados por minuto (Jamieson; Hodgson, 1979).
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Figura 6. Ocilograma gerado pelo programa Audacity®: (A) Sessdo de pastejo (B)
diferenciacdo dos bocados e da mastigagéo.
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A estimativa da massa de bocado (MB) foi realizada conforme Jamieson e Hodgson,
(1979), dividindo o consumo diario de matéria seca (CMS) pelo total de bocados diario (TB),

sendo:
CMS(kg MS/dia)
TB (n/dia)

MB (g de MS/bocado) =

4.7 Avaliacdo da temperatura interna das novilhas

Nos dias correspondentes a avaliacdo de comportamento foi mensurada a temperatura
interna dos animais, por intermédio de termdmetro datalogger (DS1921H-F5# Thermochron,
Innovation Drive Whitewater, W1 53190 United States) programado para registro a cada 10 min
adaptado a dispositivo intravaginal para controle de cio (CIDR®) livre de hormdnio, durante

24h.

4.8 Estimativa do indicador ambiental
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Durante as coletas dos dados de comportamento dos animais também foram avaliadas
as condicOes ambientais nos dois sistemas (iLP vs. iLPF). Para tanto, dados de temperatura e
umidade do ar foram coletados com termohigrometros com Dataloggers (ITLOG-80
Instrutherm, Sao Paulo, Brasil) adaptados em abrigos de policloreto de vinila (PVC) (Trumbo
et al., 2012). Simultaneamente, dados de temperatura do ar para a mensuracao da temperatura
de globo negro foram coletados com dois termOGmetros datalogger (DS1921H-F5#
Thermochron, Innovation Drive Whitewater, W1 53190 United States) adaptados dentro de
globos negros (Souza et al., 2002). Ambos os dispositivos de medicao foram fixados a 1,2 m
de altura do solo (Trumbo et al., 2012) nas pracas de lazer nos dois sistemas (iLP vs. iLPF) com
registros em intervalos de 10 minutos por 24 horas.

A partir dos dados microclimaticos obtidos em cada sistema foi calculado o indice de
Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) conforme a equacdo 1 (Buffington et al.,
1981) e posteriormente os valores obtidos foram classificados de acordo com o National
Weather Service, confirmado por Baéta (1985), onde o ITGU de até 74 indica conforto térmico

para bovinos, de 75 a 78 alerta, de 79 a 84 perigo e maior que 84, emergéncia.

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5 eq. [1]
Onde:
ITGU = indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade;
Tgn = Temperatura de globo negro (°C);

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).

4.9 Avaliagdes do consumo alimentar e digestibilidade

As estimativas do consumo de matéria seca (CMS) de forragem foram obtidas a partir da
seguinte equagéo (2):
CMS (kg MS.dial) = PFT * (1- DIVMS) * eq. [2]
Onde:
PFT = producdo fecal total de cada animal (kg MS fecal.dia™);
DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca da dieta (%).

As estimativas de producéo fecal foram obtidas por meio de marcador externo LIPE®.

Para isso foi fornecida uma dose aos animais (capsula de 500mg LIPE®) pela manha durante
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sete dias. As fezes foram coletadas diretamente no reto do animal a partir do terceiro dia,
seguindo-se as recomendacOes de Machado et al. (2011). As amostras foram secas em estufa a
65°C/72 horas, moidas em moinho de facas com peneira de um milimetro para envio ao
laboratorio.

Amostras das pastagens também foram coletadas pelo método de pastejo simulado (Mott;
Moore, 1970) durante trés dias consecutivos, compreendidos do sexto ao oitavo dia de ocupagédo
do piquete. As mesmas foram secas em estufa a 65°C/72 horas e moidas em moinho de facas
com peneira de um milimetro para determinacdo da composicdo bromatologica (Tabela 1) e

digestibilidade in vitro da matéria seca.

Tabela 1. Composi¢do bromatoldgica do capim hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria) 'BRS
Ipypord' (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis) sob pastejo em sistemas Integracdo
Lavoura-Pecuéria (ILP) e Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF).

Sistemas

Componente nutricional ILP ILPF

!Matéria Seca (%) 24,52 £2,10 23,94 +£1,13
!Matéria Mineral (% MS) 3,47 £0,37 3,37+0,19
?Matéria Organica (% MS) 96,53 £ 0,37 96,63 £ 0,19
3Proteina Bruta (% MS) 8,60 + 1,03 8,75+ 1,14
1Extrato Etéreo (%MS) 2,36 +0,72 2,43+ 0,96
“Fibra em Detergente Neutro (% MS) 74,84 + 3,62 75,41 +£5,28
“Fibra em Detergente Acido (% MS) 39,21 + 3,23 39,63 +5,04
“Lignina (% MS) 0,06 £ 0,02 0,06 £ 0,03
°Celulose (% MS) 39,15+ 3,21 39,57 £5,01
®Hemiceculose (% MS) 35,87 + 1,89 35,78 +1,82
"Carboidratos Totais (% MS) 85,54 + 1,58 85,68 + 1,55
Carboidratos N&o Fibrosos (% MS) 10,71 £ 4,33 11,42 + 3,36
8Nutriententes Digestiveis Totais (% MS) 58,27 + 4,07 52,46 + 5,17
3Digestibilidade in vitro da Matéria Seca (%) 61,28 + 4,79 59,11 + 6,00

IA.0.A.C (1975); 2 Método INCT-CA M-001/1; SANKOM Technology Method (2021); Van Soest (1994);
SFDA - lignina; SFDN - FDA,; "Sniffen et al. (1992); 8Cappelle et al. (2001). = = Desvio padréo.

4.10 Avaliacdo do desempenho animal

O ganho de peso dos animais foi avaliado a partir do peso corporal, obtido por meio de
balanca eletrénica, com pesagens que foram realizadas a cada 30 dias durante todo o periodo
experimental. Para tanto, esses animais foram conduzidos ao centro de manejo as 16h e
permaneceram em jejum de solidos por 15 horas, para posteriormente realizarem-se as
pesagens. Em seguida, calculou-se o ganho médio diério, obtido pela diferenca entre a pesagem

final e a inicial, dividido pelo nimero de dias do periodo.
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4.11 Estimativas de oferta de forragem

A oferta de forragem e o residuo pds-pastejo de MS foram realizadas pela coleta de
amostras da pastagem, utilizando-se uma moldura de ferro (area de 1 m?), a qual foi lancada
aleatoriamente em diferentes pontos do piquete (método do quadrado). Uma régua graduada
(120 cm a uma escala de 0,1 cm) foi utilizada para medir a altura média do capim (cm), que em
seguida foi cortado a uma altura de aproximadamente 10 cm do solo e pesado ainda em campo.
Desse material foram retiradas duas subamostras, uma para obtencéo da producdo de matéria
seca verde (MSV) e a outra para a quantificar a proporcdo de folhas, colmo e material
senescente, por meio da separacdo botanica, as quais foram pesadas, secas em estufa a 65°C
por 72 horas e pesadas novamente. Para a identificacdo do material senescente foi estimado o
amarelamento do apice foliar, considerando como senescentes aqueles que apresentaram mais
de 50% de sua lamina em amarelo (Oliveira et al., 2020).

A partir da oferta de forragem e altura do dossel forrageiro mensurou-se a densidade

volumeétrica da forragem (kgMS/cm/ha) (Lopes et al., 2017), conforme a equacdo 3.

OF (kg de MS/ha)
Altura (cm)

DVF (kgMS/cm/ha) = eq. [3]

Onde:

DVF = densidade volumétrica de forragem;
OF = oferta de forragem do dossel forrageiro;
Altura = altura do dossel forrageiro.

4.12 Andlise estatistica

As novilhas foram balanceadas entre os tratamentos de acordo com 0 peso e a idade
(dias), sendo mantidas nas mesmas condi¢des nutricionais, sanitarias e ambientais. Os dados
foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk. Posteriormente, foram
submetidos ao procedimento misto do SAS (PROC MIXED - Statistical Analysis System).

Para a avaliagdo do comportamento em pastejo por fracdo de hora (60 min) durante
24 horas e da temperatura interna foi utilizado o modelo (1) tendo como efeitos fixos do modelo
a repeticdo dos ensaios, os sistemas (iLPF e iLPF), a hora do dia e a interacdo sistema. J& 0s
animais foram considerados como efeito aleatério do modelo. Ressalta-se ainda que para

analise de variancia dos dados de temperatura interna aplicou-se a transformacao de x2.
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Yiik= U+ T+ @i + pit (Tp)jk + ik (1)

Onde:

yiik: variaveis dependentes;

p: média de todas as observagdes;

7;. efeito fixo do j-ésimo sistema (ILP/ILPF);

oi: efeito fixo do i-ésimo ensaio;

pk. efeito fixo do k-ésimo hora;

(t*p)jk: efeito fixo da interacdo entre o j-ésimo sistema e a k-ésima horg;
gjik: erro aleatorio associado a observacao (animal).

Os dados referente ao comportamento em pastejo agrupados em periodos diurno
(06h00mMin as 17h59min) e noturno (18h00min as 05h59min) foram avaliados conforme o
modelo (2).

vijk = p+ 1) + ¢i () + pk + (t*p)jk + ijk (2)

Onde:

vijk = varidveis dependentes;

p = média de todas as observagdes;

1j = efeito do j-ésimo tratamento;

@1 = repeti¢do dentro do tratamento (erro a);

pk = efeito do k-ésimo periodo de coleta;

(t*p)jk = interacao entre o j-€simo tratamento e o k-ésimo dia de coleta;
eijk = erro aleatério (erro b).

Os dados referentes ao comportamento ingestivo foram avaliados conforme o modelo

(3).
Yija = p+ Si+ Pj+ Ax+ (H)i + (SH)il + g (3)

Onde:

Yijki: variaveis dependentes;

u: média de todas as observagoes;

Si: efeito fixo do i-ésimo tratamento;

P;: efeito fixo do j-esimo periodo;

Ax: efeito aleatorio k-ésimo do animal;

Hi: efeito fixo do I-esimo hora do dia;

SHi: efeito fixo da interacdo i-ésimo tratamento I-ésima hora do dia;
eijkl: erro aleatorio residual.
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Por sua vez, os dados referentes ao consumo de matéria seca (CMS) de forragem em
kg/dia e em % PV foram avaliados conforme o modelo (4).
Yijk=p + Si + Kj+ Ak + €ijk (4)

Onde:

Yijk: variavel dependente;

u: média de todas as observagoes;

Si: efeito fixo do i-ésimo tratamento;
Kj: efeito fixo do j-ésimo ensaio;

Ax: efeito aleatorio do k-ésimo animal;
eijk: erro aleatorio residual.

Os dados referentes ao ganho de peso diario das novilhas foram avaliados conforme o

modelo (5).
Yik=p+ Si+ Pj+ A« + eijk (5)

Onde:

Yijk: variavel dependente;

p: média de todas as observagdes;

Si: efeito do j-ésimo tratamento;

P;: efeito do j-ésimo periodo;

Ax: efeito aleatdrio do k-ésimo animal;
eijk: erro aleatorio residual.

N&o obstante, os dados referentes as caracteristicas da pastagem foram avaliados
conforme o0 modelo (6).

Yijk = u + Si+ (Pa)j + (SPa)j + Pix + eij (6)
Onde:

vijk: variaveis dependentes;

p: média de todas as observagdes;

Si: efeito fixo do i-ésimo tratamento;

Pa;: efeito fixo do j-ésimo pastejo (Pré e PGs-pastejo);

SPaijj: efeito fixo da interagéo i-ésimo tratamento j-ésimo pastejo;
Pik: efeito aleatdrio k-ésimo do piquete;

eijk: erro aleatdrio residual.

As médias dos testes foram comparadas pelos testes de F e teste t a 5% de significancia.
Enfatiza-se ainda que todos os dados foram analisados por meio do pacote estatistico SAS v.9.2
(Statistical Analysis System Institute Inc., Cary, NC).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Condigao climatica e indice de conforto térmico

A mensuracdo da temperatura de globo negro indica, numa sé medida, a combinacéo de
variaveis ambientais que possuem influéncia sobre o organismo animal, sendo estas, a
temperatura e a velocidade do ar, e a energia radiante (Souza et al., 2010a). Isso proporciona
uma avaliagdo integrada da carga térmica que um organismo realmente sente, especialmente
em ambientes externos. Ao longo do dia da avaliagdo comportamental, as médias de
temperatura de globo negro (Tgn) foram de 32,3°C e 31,1°C no periodo diurno e de 23,9°C e
24,2°C no periodo noturno nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Tabela 2). Nota-se que
os valores de Tgn observados neste estudo estdo dentro dos limites aceitaveis para ragas bovinas
zebuinas, sendo a faixa de temperatura do ar ideal, entre 10 e 27 °C, com limite de temperatura
critica superior de 35°C (Baéta; Souza, 2010).

Tabela 2. Valores médios de Temperatura de globo negro (Tgn) e indice de Temperatura
de Globo Negro e Umidade (ITUG) (£ desvio padrdo), nos periodos diurno e noturno nos
sistemas iLP e iLPF.

iLP iLPF
Diurno Noturno Diurno Noturno
Tgn (°C) 32,3+4,0 23,9+1,0 31,1+3,5 24,240,9
ITGU 82+4,2 74+1,3 81+3,7 74412

Fonte: resultados da pesquisa.

Souza et al. (2010a) e Gomes et al. (2020) observaram semelhancas na temperatura do
ar entre sistemas sombreados e ndo sombreados. Em nosso estudo tal semelhanca foi verificada
na Tgn. Ademais, Souza et al. (2010b) sugeriram que as arvores no ambiente de pastejo atuam
como uma barreira, impedindo a exposicdo direta dos animais a radiacdo solar, o que pode
resultar em modificagdes minimas no microclima local. Além disso, Karvatte Junior et al.
(2016) propuseram que as arvores de eucalipto, como as utilizadas neste estudo, possuem menor
densidade foliar que, apesar de fornecerem sombra efetiva, podem ser menos eficientes em
alterar as condigdes microclimaticas devido a permissdo parcial da transmissao de radiagédo
solar e fluxo de energia radiante. Além disso, embora os valores de Tgn tenham sido
semelhantes entre os sistemas ao longo do periodo de avaliacdo de 24 horas (Tabela 2), durante

o dia, a Tgn no sistema iLPF foi 4% menor em comparagéo ao sistema iLP.
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O ITGU foi numericamente semelhante entre os dois sistemas, sendo a média no periodo
diurno de 81,5 e no periodo noturno de 74,0 (Tabela 2). De acordo com a classificacdo do
National Weather Service, confirmado por Baéta (1985), o ITGU de até 74 indica conforto
térmico, de 75 a 78 alerta, de 79 a 84 perigo e maior que 84 pressupde emergéncia. Com base
nesse indice, infere-se que as novilhas estavam em situacao de perigo durante o dia, com valores
de ITGU atingindo 82 no sistema iLP e 81 no sistema iLPF, enquanto & noite apresentaram
conforto térmico com ITGU de 74 em ambos os sistemas. No entanto, Domiciano et al. (2016)
relataram valores mais elevados de ITGU (88,8) ao avaliarem bovinos da raca Nelore em
sistemas de integragdo no centro-oeste brasileiro sem efeitos adversos a saude ou ao
desempenho animal. Entretanto, é importante ressaltar que essa classificagdo de indice foi
originalmente desenvolvida para bovinos leiteiros taurinos, que sdo mais sensiveis a altas
temperaturas em comparagdo com racas zebuinas (Buffington et al., 1981). Consequentemente,
ha limitacGes para sua aplicacdo em bovinos de corte Nelore que sdo adaptados ao clima tropical
(Domiciano et al., 2016).

Apesar dessas limitacGes, o modelo de calculo do ITGU considera a exposicdo a
radiacdo solar como a principal fonte de producéo de calor exdgeno em bovinos. Portanto, seu
uso é recomendado para avaliar o conforto térmico de bovinos em pastejo (Oliveira et al., 2019;
VOLPI et al., 2021). No entanto, sdo necessarios ajustes na classificacdo dos niveis de estresse
por calor para diferentes categorias de animais, considerando varia¢Ges intraespecificas bem
como diferencas relacionadas a raca, idade, sexo, estagio de gestacdo e estagio de lactacao
(Buffington et al., 1981).

5.2 Comportamento em pastejo e temperatura interna das novilhas Nelore

As médias do tempo total gasto com atividade de pastejo pelas novilhas Nelore nao
foram diferentes (p>0,05) entres os sistemas, sendo 502,68 e 532,00 minutos para iLP e iLPF,
respectivamente (Tabela 3). Diante da similaridade das condi¢6es meteorologicas observadas
durante o periodo experimental entre as pastagens sombreadas e ndo sombreadas, entende-se a
similaridade nos tempos gastos com essa atividade. Tais circunstancias foram relatadas por
Domiciano et al. (2016) ao investigaremnovilhos ndo castrados da raga Nelore em sistemas de
integracdo e por Giro et al. (2019) que avaliaram vacas primiparas da raca Canchim (5/8
chalorés 3/8 zebuino). Nesse sentido, ambos 0s estudos concluiram que os animais ndo
enfrentaram situacdes de desconforto térmico, pois os valores de temperaturas eram adequados

para o desenvolvimento dessa atividade sendo que em situacGes de desconforto térmico os
41



animais reduzem a atividade de pastejo e, consequentemente, aumentam a atividade de écio.
Resultados semelhantes foram encontrados na presente investigagdo, uma vez que as Tgn nos
sistemas iLP e iLPF estavam dentro do limite de temperatura critica superior para 0s animais

avaliados.

Tabela 3. Médias (£ desvio padrdo) do tempo gasto nas atividades de pastejo, ruminacao, 6cio
e ingestdo de agua por novilhas Nelore nos sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) e
Floresta (iLPF) nos periodos diurno (06:00h até 17:59h) e noturno (18:00h até 05:59h).

iLP iILPF
Pastejo (min)
Diurno 338,1+70,1A 325,9+55,9A 332,0+62,5A
Noturno 164,6+77,4B 206,1+34,3B 185,3+62,4B
Total 502,7+89,3 532,0+63,1
Ruminagé&o (min)
Diurno 149,0+44,2B 168,6+36,0B 158,8+40,8B
Noturno 289,6+50,0A 290,9+20,9A 290,2+37,6A
Total 438,6+57,6 459,5+41,8
Ocio (min)
Diurno 232,2+45,4 224,5+66,3 228,3+55,9
Noturno 265,4+74,1 222,9+25,3 244,1+58,5
Total 497,6+83,0 447,4+66,4
Ingestao de agua (min)
Diurno 0,6+1,0A 0,9+1,1A 0,7£1,1A
Noturno 0,2+1,0B - 0,1+0,75B
Total 0,9+1,9 0,9+1,1

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia.

Observou-se que o tempo total de pastejo das novilhas nas 24 horas de analise (Tabela
3) em ambos os sistemas esteve dentro do padrdo normal descrito para bovinos adultos, visto
que essa espécie despende, em média, 480 minutos por dia para tal atividade quando ha
condicdes favoraveis de oferta de pasto para o consumo (>12 kg de MS/100 kg de PV), podendo
chegar até 16h quando ha limitacdo de forragem (Hodgson, 1990; Hodgson et al., 1994),
situacdo indesejavel e ndo observada no presente experimento.

Em ambos os sistemas, observou-se que as fémeas pastejaram mais tempo (p<0,05) no
periodo diurno em relacdo ao periodo noturno (Tabela 3). Considerando os dados apresentados
na Figura 7A, constatou-se que os tempos médios de pastejo por hora no periodo diurno foram
de 28,2 e 27,7 minutos para os sistemas iLP e iLPF, respectivamente, e 13,7 e 16,6 minutos,
durante a noite, nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Figura 7A). A escolha pelo pastejo
nesse momento do dia € percebida como um mecanismo inconsciente do animal, com vistas a

atender sua exigéncia nutricional durante o dia e fugir da predagéo no periodo noturno, sendo
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esses, fatores condicionados ao mecanismo de sobrevivéncia desenvolvidos ao longo da

evolugéo dos ruminantes (Van Soest, 1994).

Figura 7.Variagdes da atividade de pastejo (A), ruminacio (B) e 6cio (C) (minutos) e indice
de Temperatura de Globo Negro (ITGU) ao longo do dia (24h) nos sistemas Integrado
Lavoura-Pecuéria (ILP) e Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILF).
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A atividade de pastejo das novilhas apresentou padréo similar de resposta em ambos os
sistemas, sendo que essa atividade esteve concentrada em quatro periodos ao longo de 24 horas:
entre 07h00min e 08h00min; 10h00mMin e 12h00min; 14h00min e 18h00min, e; 22h00min e
01h00min (Figura 7A). Nesses horérios, as fémeas pastejaram por, pelo menos, 20 min/hora,
com dispéndio méaximo entre as 15h00min e as 17h00min, sendo a duragdo minima de 43,14 e
45,78 min/hora para os sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Figura 7A). A distribuicdo da
atividade de pastejo em bovinos acontece, principalmente, no inicio da manha (entre 06h00min
e 08h00min), no final da tarde (entre 16h00min e 17h00min) e no meio da noite (entre
22h00min e 01h00min), como observado por Souza et al. (2019) em novilhas Girolando e
também por Kilgour et al. (2012b), Igbal et al. (2023) e Schitz et al. (2023). Entretanto, 0s
bovinos podem realizar essa atividade em até cinco periodos de pastejo ao longo do dia, com
preferéncia a executa-la no periodo diurno (Souza et al., 2010b), assim como foi verificado
neste estudo (Figura 7A e Tabela 3).

Em adicdo, constata-se que a atividade de ruminacdo esta associada a atividade de
pastejo. Logo, observa-se um comportamento padrdo dos animais que engloba periodos de
ruminacdo apos periodos intensos de pastejo (Igbal et al., 2023). Os referidos padrdes foram
verificados na presente pesquisa, onde evidenciam-se periodos de ruminagéo intercalados pelos
periodos de pastejo (Figura 7A e B).

A atividade de ruminagdo das novilhas em ambos os sistemas (iLP e iLPF) foi mais
intensa (<0,05) no periodo noturno em relacdo ao periodo diurno (289,64 e 290,93 minutos vs.
149,00 e 168,64 minutos no iLP e iLPF, respectivamente) (Tabela 3). Paralelamente a esse
resultado, observa-se que os valores de ITGU foram menores no periodo noturno (Figura 7B).
No periodo diurno, os animais despenderam média de 12,4 e 13,8 min/hora nos sistemas iLP e
iLPF, respectivamente, enquanto no periodo noturno a duracdo média por hora foi de 24,1 e
24,5 min/hora nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Figura 7B). Esse fendmeno é
consistente com estudos anteriores comparando o comportamento de bovinos em sistemas
sombreados e ndo sombreados (Souza et al., 2019; Barreto et al., 2022) e, provavelmente, esta
relacionado ao aumento na producdo enddgena de calor gerada pela fermentagdo ruminal
durante o metabolismo alimentar. Como resultado, os bovinos preferem ruminar a noite, quando
as temperaturas ambientes sdo mais baixas, para manter a homeostase ao longo do dia (Souza
et al., 2019; Volpi et al., 2021).

Os animais passaram mais tempo ruminando (p<0,05) nos horarios de 08h00min e

12h00min (26,28 e 27,14 min, respectivamente) no sistema iLPF, quando comparado ao
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sistema iLP (10,64 e 15,57 minutos, respectivamente) (Figura 7B). O menor tempo de
ruminacao dos animais no sistema iLP as 08h00min (Figura 7B) pode ser atribuido ao maior
tempo de pastejo neste horario (Figura 7A). J& 0 menor tempo de ruminagéo as 12h00min pode
estar relacionado ao aumento nos valores do Indice de Temperatura e Umidade de Globo Negro
(ITGU) nesse horéario em especifico (Figura 7B). Embora observa-se aumento nos valores dessa
variavel para ambos os sistemas, supde-se que as novilhas do sistema iLPF foram capazes de
manter a ruminacao nesse horario, enquanto as novilhas do sistema iLP distribuiram a atividade
ao longo do dia de modo a se ajustarem ao ambiente térmico (Carnevalli et al., 2020).

Apesar das diferengas entre os sistemas em tais horérios, ndo foram encontradas
diferengas (p>0,05) no tempo total despendido em ruminacdo ao longo de 24 horas, sendo
438,64 e 447,43 minutos para os sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Tabela 3). Presume-se
que o tempo de ruminacao de bovinos é alterado pelas caracteristicas quimicas e fisicas da dieta
(Beauchemin, 2018). Desse modo, a similaridade no tempo total de ruminagéo das novilhas
entre os sistemas iLP e iLPF pode estar relacionada a semelhanca nas caracteristicas quimico-
bromatoldgicas e de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do capim na pastagem
durante o experimento (Tabela 1).

No comportamento de 6cio verifica-se que os animais despenderam em média 20,73 e
18,64 min/hora nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Figura 7C). As 23:00h, as fémeas
permanecam mais tempo (p<0,05) nessa atividade no sistema iLP, em relacdo ao sistema iLPF
(15,64 vs. 6,78 minutos, respectivamente) (Figura 7C), o que esta associado ao maior tempo de
pastejo dos animais no sistema iLPF nesse horario (Figura 7A e C). Contudo, essa diferenca
ndo foi suficiente para modificar o comportamento da variavel ao longo de 24 horas entre 0s
sistemas (497,64 e 447,43 minutos para os sistemas iLP e iLPF, respectivamente) (Tabela 3).
Em situacBes de estresse térmico, 0s animais alteram o comportamento com 0 objetivo de
mitigar a producdo de calor enddgeno, reduzindo o tempo de pastejo e ruminacdo e,
consequentemente, aumentando a atividade de 6cio (Giro et al., 2019).

Entretanto, neste estudo, os animais conseguiram realizar as atividades de pastejo e
ruminacdo normalmente em ambos os sistemas, redistribuindo essas atividades ao longo do dia
de modo que ndo foi necessario reduzir o tempo gasto com esses comportamentos, o que explica
a similaridade no tempo gasto com atividade de 6cio em ambos os sistemas, uma vez que, 0
tempo despendido com essa atividade esta de acordo com previsto para bovinos, que tende a

ser de 480 minutos por dia (Souza et al., 2010b).
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De modo geral, durante o periodo do dia em que a atividade de pastejo foi mais intensa,
houve diminuicdo da atividade de dcio (Figura 7A e C), simultaneamente relacionada a
atividade de ruminacdo (Figura 7B e C), 0 que parece ser um comportamento comum para
bovinos, que tendem a ruminar enquanto descansam (Carnevalli et al., 2020; Barreto et al.,
2022). Além disso, € habitual que tal atividade seja distribuida ao longo do dia, o que explica a
similaridade nos tempos despendidos com a atividade de 6cio entre os periodos diurno e noturno
(228,36 e 244,18 minutos, respectivamente) (Tabela 3), independente do sistema (Carnevalli et
al., 2020; Barreto et al., 2022).

A frequéncia de ingestdo de agua pelas novilhas foi maior no periodo diurno em relagdo
ao periodo noturno (0,79 vs. 0,14 minutos, respectivamente) (Tabela 3). Entretanto, observou-
se que as 08h00min, as 14h00min e as 23h00min houve consumo de agua apenas no sistema
iLP, com médias de tempo de 0,07, 0,21 e 0,28 minutos, respectivamente (Figura 8). Ja as
10h00min e as 15h00min a ingestdo de agua pelas novilhas foi observada apenas no sistema
iLPF, com tempos de 0,14 e 0,21 minutos. Apesar da distin¢ao entre os sistemas nesses horarios,
ndo foram encontradas diferencas entre os sistemas (p>0,05) para o tempo total gasto com essa
atividade (Tabela 3).

Figura 8. VariacBes da atividade de ingestdo de agua (minutos) e do indice de Temperatura de
Globo Negro (ITGU) ao longo do dia (24h) nos sistemas integrado Lavoura-Pecuéria (iLP) e
Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLF).
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*Diferente pelo teste F a 5% de significancia.

Bovinos criados em regides de clima tropical tendem a ingerir mais dgua durante o
periodo diurno a fim de repor a agua corporal perdida pela transpiracdo na manutencdo da

homeostase (Atrian; Shahryar, 2012; Souza et al., 2019). Em situa¢des de estresse térmico, 0s
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animais podem aumentar a reposi¢do hidrica para auxiliar na troca de calor, pois nesses casos
as perdas de agua por evaporacao sao mais acentuadas (De Sousa et al., 2021). No entanto, se
houver disponibilidade de sombreamento natural, os bovinos podem reduzir a ingestao de agua
(De Sousa et al., 2021). Neste estudo, porém, os valores de Tgn (Tabela 2) ndo indicaram
situacdo de estresse para 0s animais, o que pode explicar a similaridade nos tempos gastos com
ingestdo de agua pelas novilhas nos sistemas iLP e iLPF. Além disso, deve-se levar em
consideracdo que a raca Nelore é de origem indiana (Bos indicus), adaptada as condicdes
climaticas dos tropicos (Valente et al., 2015).

Em termos fisiologicos, verificou-se que a temperatura interna das novilhas variou ao
longo do periodo de 24 horas em ambos os sistemas (iLP e iLPF), observando-se padrdes
semelhantes entre a temperatura interna e o indice de Temperatura e Umidade de Globo Negro
(ITGU), pois a medida que o ITGU aumentou, ocorreu acréscimo da temperatura interna das
novilhas (Figura 9). Isso j& era esperado uma vez que existe uma relacdo direta entre a
temperatura interna de bovinos com os indices de conforto térmico (Ferrazza et al., 2017;
Carvalho et al., 2018; Souza et al., 2019). No entanto, o pico maximo da temperatura interna
sucedeu-se as 16h00min, com médias de 39,7 e 39,5 °C nos sistemas iLP e iLPF,
respectivamente (Figura 9). Segundo Ferreira et al. (2006) e Oliveira et al. (2019), os animais
necessitam de um intervalo de tempo de exposicdo ao agente estressor para responder
fisiologicamente a ele. Portanto, a temperatura interna néo foi afetada imediatamente devido ao
acumulo de carga térmica no organismo animal.

Ao longo do dia, a temperatura interna dos animais no sistema iLP foi numericamente
maior do que no sistema iLPF, com diferencas significativas (P<0,05) observadas as 08h00min,
11h00min, 12h00min, 16h00min, 21h00min, 22h00min, 23h00min e 05h00min (Figura 9), nas
quais podem estar associadas a intensidade das atividades realizadas durante esses horarios. As
08h00min, 11h00min, 16h00min e 23h00min, a atividade de pastejo foi mais proeminente
(Figura 7A), enquanto as 12h00min, 21h00min, 22h00min e 05h00min, a atividade de
ruminacédo prevaleceu (Figura 7B). Essas atividades sdo conhecidas por aumentar a producéo
de calor enddgeno devido as demandas metabdlicas de ingestdo e digestdo de alimentos,
elevando assim a temperatura corporal central (Brown-Brandl, 2018). Embora tais atividades
tenham sido intensas em ambos 0s sistemas nestes horarios, sugere-se que 0 componente
arboreo do sistema iLPF tenha absorvido a carga de calor radiante pelas copas das arvores,
reduzindo assim o calor absorvido pelos animais ao longo do dia (Domiciano et al., 2016),

facilitando os processos de perda de calor para manter a homeostase (Skonieski et al., 2021).
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Figura 9. indice de Temperatura de Globo Negro (ITGU) nos sistemas de integracdo Lavoura-
Pecuéria (iLP) e Floresta (iLPF) e temperatura interna (T1) de novilhas Nelore ao longo do dia
(24h).
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* Diferente pelo teste F a 5% de significancia.

Embora se tenha observado aumento da temperatura interna, a qual sinaliza prejuizos a
homeostase, essa variavel ndo ultrapassou o limite maximo de 39,7°C, considerado normal para
animais zebuinos (Silva, 2000). Os valores méximos de temperatura interna das novilhas
verificadas neste estudo foram de 39,7°C no sistema iLP e 39,5°C no sistema iLPF. Bovinos de
racas zebuinas sdo mais eficientes em regular a temperatura corporal em resposta ao estresse
térmico do que racas B. taurus de origem europeia, sendo isso resultado de taxas metabolicas
mais baixas, bem como, maior capacidade de perda de calor em virtude do maior nimero de

glandulas sudoriparas e propriedades da pelagem (Hansen et al., 2004; Tejaswi et al., 2020).

5.3 Caracteristicas do dossel forrageiro e comportamento ingestivo das novilhas Nelore

O capim-Ipypora e resultado do cruzamento entre Brachiaria ruziziensis e Brachiaria
brizantha, que apresenta como caracteristicas a resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens, a alta
qualidade e a boa produtividade (Echeverria et al., 2016). Liberada para comércio em 2017,
apos 13 anos de estudo (Valle et al., 2017), pouco se sabe sobre 0 comportamento dessa espécie
em ambientes sombreados. Por outro lado, nota-se que a maioria das Brachiarias apresentam
maior qualidade das plantas, visto pelo aumento no teor de proteina bruta e menores contetdos
de FDN quando estéo sob regime de sombreamento, porém tendem a diminuir a produtividade
(Yadav et al., 2019; Santos et al., 2018).
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Nesse estudo, no entanto, observa-se que a massa de forragem seca do capim-lpypora
no pré-pastejo e pods-pastejo ndo apresentou diferencas significativas (p>0,05) entres os
sistemas iLP e iLPF (Tabela 4). Em adicdo, observa-se que os valores de altura do dossel
forrageiro no pré e pos-pastejo também néo diferiram (p>0,05) entre os sistemas (Tabela 4).
Echeverria et al. (2016) consideram os valores de altura do capim-lpypora no pré-pastejo e pos-
pastejo de 30 e 15 cm, respectivamente, e de massa de forragem de 3.559 e 1.755 kg/ha,
respectivamente, a uma intercipitacdo luminosa de 95%, ideal para otimizar a eficiéncia de
colheita e garantir o aproveitamento da forragem no estagio de maior valor nutritivo. Logo,
observa-se que os valores encontrados no presente estudo extrapolam os valores sugeridos por

estes autores para a espécie.

Tabela 4. Massa seca de forragem, altura do dossel forrageiro e densidade volumétrica da
forragem (DVF) em pré-pastejo e pos-pastejo do capim hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria)
'‘BRS Ipypora’ (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis) nos sistemas de integracao Lavoura-
Pecuéria (iLP) e Floresta (iLPF).

Variaveis - Sistemas -

iILP ILPF
Massa de forragem (kg/ha)
Pré-Pastejo 5416,8 4780,9
Pds-Pastejo 4914,3 4569,3
Altura do dossel (cm)
Pré-Pastejo 82,6 82,6
Pds-Pastejo 72,4 75,6
DVF (kgMS/cm/ha)
Pré-Pastejo 68,9 57,4
Pds-Pastejo 68,7 60,6

Valores médios na linha e na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significancia

Além disso, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre pré e pds-
pastejo para essas variaveis no presente estudo (Tabela 4). Tal resultado pode sugerir situacéo
de subpastejo em ambos os sistemas, visto que a oferta de forragem foi de 29,3 e 25,5 kg de
MS/100 kg de peso vivo (PV) nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente, 0s quais estdo acima
dos valores recomedados por Hodgson (1990) de 10 a 12 kg de MS/100 kg de PV e acima ainda
do valor verificado por Braga et al. (2007), de 20 kg de MS/100 kg de PV, onde observa-se
menor eficiéncia de pastejo, em virtude do alongamento dos colmos e aumento do material
senescente, resultando em menor relagdo folha:colmo (<1,2), caracteristicos de pastagens
subpastejadas, assim como foi verificado neste estudo (Tabela 5), das quais podem influenciar
nas variaveis de comportamento ingestivo de animais em pastejo (Casagrande et al., 2011;

Santos et al., 2014; Mezzalira et al., 2014).
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Também ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os valores de
densidade volumétrica da forragem entre os sistemas iLP e iLPF e entre os periodos pré e p6s-
pastejo (Tabela 4). Considerando os valores de densidade volumétrica da forragem observados
por Soares (2021), maior que 100 kgMS/cm/ha para o capim-lpypora, nota-se que os valores
verificados no presente estudo foram baixos (Tabela 4). Além disso, para Stobbs (1973) valores
de densidade volumétrica de forragem de 98 kgMS/cm/ha sdo considerados baixos e restringem
a ingestdo de forragem. Santos et al. (2010), afirmam que a medida em que a altura do dossel
forrageiro aumenta (de 10cm para 40cm), os valores de densidade volumétrica da forragem
diminuem. Neste sentido, os valores de altura do dossel no presente estudo (Tabela 4) podem
ter influenciado nos valores da densidade volumétrica de forragem, apresentando relacdo

inversa.

Tabela 5. Propor¢do dos componentes morfologicos (+ desvio padrédo) e relacdo folha:colmo
do capim hibrido de Urochloa (syn. Brachiaria) '‘BRS Ipypor&' (Urochloa brizantha x
Urochloa ruziziensis) nos sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) e Floresta (iLPF).

o Sistemas
Variaveis i i
iLP ILPF
Folha (%) 31,474 36,2+7,9
Colmo (%) 33,4+6,6 36,6+5,9
Material morto (%) 35,1+8,2 30,0£8,9
Relacdo folha:colmo 1,0+0,3 1,2+0,3

% Porcentagem na matéria seca (MS).

Em relacdo ao comportamento ingestivo, observa-se que as novilhas apresentaram
respostas em termos de taxa de bocados e de massa de bocado semelhantes entre os sistemas
iLP e iLPF (Tabela 6). Em sistemas sombreados, a planta forrageira apresenta alteracdes
morfolégicas em funcdo da diminuicdo da disponibilidade de luz solar (Oliveira et al., 2020).
Entre estas modificacfes esta 0 aumento da lamina foliar para expandir a &rea necessaria para
captacdo de radiacdo solar (Guenni et al., 2018; Geremia et al., 2018). Neste sentido, a taxa de
bocados e a massa de bocados de bovinos tende a ser modificada, pois quanto maior a altura do
dossel forrageiro, menor sera a taxa de bocados em virtude da maior massa de bocado e o tempo
despendido nos processos de mastigacao e degluticdo desse bocado (Nadin et al., 2019; Dias-
Silva e Abdalla Filho, 2021). No entanto, tal modifica¢do ndo foi verificada neste estudo, visto
gue a altura média do dossel forrageiro ndo diferiu (p>0,05) entre os sistemas iLP e iLPF
(Tabela 4).
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Tabela 6. Médias de taxa de bocado, nimero de sessdes e duracdo de sessbes de pastejo de
novilhas Nelore mantidas em sistemas integracdo Lavoura-Pecudria (iLP) e Floresta (iLPF).

Sistemas
Variaveis Valor de P
iLP iLPF
Taxa de bocado (bocados/minuto) 34,8 34,1 0,0990
Massa de bocado (g de MS/bocado) 0,3 0,3 0,3663
Sessdes de pastejo (numero/dia) 11 11 0,6050
Duracdo de sessOes de pastejo (minutos) 50,2 51,0 0,9261

Valores médios na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significancia.

Em situacOes de limitagdo de foragem, a taxa de bocados de bovinos em crescimento
pode chegar a 70 bocados/minuto (Delagarde et al., 2001). Tal cenario nédo foi verificado neste
estudo, visto que ndo houve limitacdo na oferta de forragen (29,3 e 25,5 kg de MS/100 kg de
PV nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente) e as taxas de bocados verificadas foram em
média de 34 bocados/minuto (Tabela 6), as quais encontram-se dentro da faixa de 20 a 50
bocados/minuto encontradas em pastagens tropicais (Glienke et al., 2016; Souza et al., 2021).
No entanto, a massa de bocado das novilhas verificadas em ambos os sistemas esteve proxima
ao valor limite de 0,3 g de MS/bocado para animais manejados em pastagens tropicais (Stobbs,
1974), o que pode ser considerado baixo visto que animais em crescimento mantidos em
pastagens tropicais podem alcangar massas de bocados de 1,11 g de MS/bocado (Souza et al.,
2021). Tal resultado pode estar relacionado a proporcéo de folhas presente no extrato pastejavel,
que foi numericamente menor em relacdo a proporcéo de colmos e material morto (Tabela 5).
Logo, a presenca de colmos no extrato pastejavel dificulta a formacao de bocados maiores em
virtude da menor densidade de laminas foliares (Glienke et al., 2016).

O numero de sessBes de pastejo diario e a duracdo das sessdes de pastejo das novilhas
também apresentaram similaridades entre os sistemas (iLP vs. iLPF) (Tabela 6), uma vez que
estas realizaram 11 sessOes de pastejo ao longo do dia, estando acima do previsto para tal
categoria animal (6 a 8 sessdes diarias) (Teixeira et al., 2010). Além disso, a duracao das sesstes
de pastejo nas quais sdo relacionadas com o numero de sessdes diarias, também foram acima
do previsto (50,66 minutos), que em geral tem uma dura¢do média de 40 minutos (Teixeira et
al., 2010; Souza et al., 2021). Apesar de ter sido relatado anteriormente que as modificagoes
nessas variaveis estdo relacionadas com a oferta de forragem e suas caracteristicas quimicas
(Maggioni et al., 2009; Melo et al., 2016), neste estudo, no entanto, tais modificag0es parecem
estar associadas aosvalores de massa de bocados das novilhas.

Neste sentido, 0s animais tentaram compensar 0s baixos valores da massa de bocado

aumentando os numeros de sessdes de pastejo e a sua durac¢ao ao longo do dia, na tentativa de
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manter o consumo de matéria seca constante (Menegazzi et al., 2021; Charmley et al., 2023).
Além disso, valores de relacdo folha:colmo menor que <1,2 como os que foram observados
neste estudo (Tabela 5) estdo associados ao aumento no tempo de pastejo de bovinos
(CAsagrande et al., 2011). Dessa forma, é possivel inferir que os animais tendem a gastar mais
tempo nas sessdes de pastejo, de modo a buscar as partes mais digestiveis da planta, quando as
proporcoes de folhas s&o menores no extrato pastejavél, afim de atender as suas necessidades
energéticas (Almeida et al., 2014b).

5.4 Consumo de matéria seca e desempenho das novilhas Nelores

O consumo de matéria seca (CMS) em kg/dia e em % PV das novilhas ndo diferiram
(p>0,05) entre os sistemas (Tabela 7), o que pode estar relacionado as caracteristicas quimicas
(Tabela 1) e morfoldgicas do capim (Tabela 5), nas quais apresentaram similaridade entre o0s
sistemas (DIFANTE et al., 2010). Embora os valores de FDN (75,12%) e FDA (39,42%)
(Tabela 1) do capim-Ipypord neste estudo tenham ultrapassado os valores limites de 70%
(Fioreli et al., 2018) e 30% na matéria seca, respectivamente (Nussio et al,. 1998), os quais sao
limitantes ao consumo (Pasquini Neto et al., 2025), as novilhas conseguiram manter o CMS
(kg.diat e em % de PV) dentro do previsto para essa categoria animal, de 8,2 kg/dia e em torno
de 2,7% do PV, considerando 300 quilos de PV e peso a maturidade de 450kg (NRC, 2000).
Além disso, os teores de Proteina Bruta do capim-Ipypora de 8,6% na matéria seca (Tabela 1)
foram superiores ao minimo recomendado para ruminantes de 7% na dieta, que segundo

Detmann et al. (2014) é ideal para garantir o desempenho desses animais.

Tabela 7. Valores médio do consumo de matéria seca (CMS) e de desempenho e de novilhas
Nelore mantidas em sistemas de integracdo Lavoura-Pecuaria (iLP) e Lavoura-Pecuaria-
Floresta (iPLF).

Sistemas Valor de
Variaveis
iLP iLPF P
CMS (kg/dia) 8,3 8,2 0,6131
CMS (% PV) 3,2 3,1 0,3416
Ganho de peso (kg/dia) 0,3 0,5 0,1926

PV = Peso vivo.

O desempenho produtivo de bovinos a pasto € intrinsecamente condicionado pela
disponibilidade de forragem, uma vez que a limitacdo desse recurso compromete a ingestéo e,
consequentemente, o desempenho individual dos animais (Mezzalira et al., 2012). Neste
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sentido, observa-se que ndo foram verificadas diferencas (p>0,05) no ganho de peso diério das
novilhas (Tabela 7), visto que estas ndo sofreram limitac&o na oferta de forragem (Tabela 4), a
qual proporcionou aos animais maior seletividade da dieta (Santos et al., 2018). Apesar desses
valores ndo apresentarem diferencas significativas, no sistema iLPF o ganho de peso diario das
novilhas foi superior ao ganho médio diério previsto para bovinos de corte (0,46 kg/dia)
mantidos em sistemas que consideram gramineas tropicais, visto que estas apresentam

qualidade mediana (Euclides et al., 2001).
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6 CONCLUSAO

Em conclusdo, o componente arboreo do sistema de integracdo Lavoura-Pecuéria-
Floresta (iLPF) favorece o conforto térmico de novilhas Nelore em pastagem de capim-Ipypord,
visto pelo menor valor de temperatura interna desses animais. Mas nao interfere no tempo total
despendido nas atividades em pastejo, bem como ndo ocasiona mudancas significativas nas
variaveis de comportamento ingestivo. Para pesquisas futuras, recomenda-se investigar
respostas fisioldgicas e comportamentais em diferentes estacdes do ano, considerando outras
categorias animais e incluir medidores fisioldgicos adicionais, como frequéncia respiratoria, a
fim de ampliar a compreensdo sobre adaptacdo e desempenho produtivo em sistemas de
integracéo.

Em termos de contribuicéo, o estudo facilita o entendimento da interacdo entre manejo
de pastagem e bem-estar animal, oferecendo subsidios para sistemas de producdo mais
sustentaveis e eficientes. Os resultados tém implicaces para o desenvolvimento regional, ao
indicar estratégias que conciliam produtividade e conforto animal, e para 0 meio ambiente, ao

reforcar praticas que integram producao pecudria e conservacao arborea.
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