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RESUMO 

 

DOMICIANO, Leandro Ferreira. Dissertação de Mestrado (Zootecnia), Universidade 

Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de Sinop, fevereiro de 2016, 86f. 

Comportamento e desempenho de novilhos Nelore em sistemas integrados e 

exclusivo. Orientador: Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira. Co-orientador: Prof. Dr. 

Dalton Henrique Pereira. 

 

RESUMO – A sociedade tem pressionado os setores produtivos a produzirem com 

eficiência e menor impacto possível ao ambiente. Para satisfazer estes anseios, foram 

propostos os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta. Deste modo, objetivou-se 

avaliar o comportamento e o desempenho de novilhos Nelores em sistemas integrados. 

Os tratamentos consistiram de três sistemas (pecuária exclusiva, lavoura-pecuária e 

pecuária-floresta). O experimento foi conduzido em Sinop, MT com delineamento em 

blocos completos casualizados com quatro repetições e duas épocas do ano (transição 

seca/águas e águas) avaliados de 19 de setembro de 2015 a 10 de janeiro de 2016. 

Utilizou-se novilhos Nelore com peso inicial médio de 344±10,7 kg sob lotação 

contínua e taxa de lotação variável, com pesagem a cada 28 dias após jejum. Avaliou-se 

o desempenho agronômico através da massa e taxa de acúmulo de forragem, em que, 

independente do sistema a época das águas apresentou maior massa e taxa de acúmulo 

de forragem. O microclima foi avaliado em horários agrupados a cada duas horas e 

apresentou menor temperatura do ar e de globo negro, índices de temperatura e umidade 

(ITU), temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) 

no sistema pecuária-floresta e à sua sombra. O comportamento ingestivo foi avaliado 

por observações visuais a cada 10 minutos, das 7 às 17 horas e agrupadas a cada 2 

horas. O maior tempo de pastejo foi registrado nos horários das 9 às 13 e após as 15 

horas, independentemente do sistema. A ruminação ocorreu com maior frequência no 

horário das 13 às 15 horas, na época das águas e à sombra no sistema pecuária-floresta. 

O ganho médio diário e taxa de lotação foram maiores na época das águas independente 

do sistema. O ganho em peso por área foi maior nas águas e no sistema lavoura-

pecuária. Portanto, conclui-se que na época das águas ocorre maior acúmulo de 

forragem, redução dos índices de conforto térmico e maior desempenho animal. 

 

Palavras-chave: pastejo, ruminação, conforto térmico, integração lavoura-pecuária-

floresta, silvipastoril. 
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ABSTRACT 

 

DOMICIANO, Leandro Ferreira. Master Thesis (Animal Science), Federal University 

of Mato Grosso, Campus of Sinop, in February 2016, 86f. Behavior and performance 

of Nellore steers integrated systems and exclusive. Adviser: D.Sc. Bruno Carneiro e 

Pedreira. Co-adviser: D.Sc. Dalton Henrique Pereira. 

 

ABSTRACT - The society has pushed the productive sectors to produce efficiently and 

less impact on the environment as possible. To satisfy the yearnings have been proposed 

for the crop-livestock-forest integration systems. Thus, aimed to evaluate the behavior 

and performance of Nellore steers integrated systems. Treatments consisted of three 

systems (livestock, crop-livestock and livestock-forestry). The experiment was 

conducted in Sinop, MT, Brazil, in a randomized complete block design with four 

replications and two seasons (transition dry/rainy and rainy) evaluated September 19, 

2015 on January 10, 2016. Was used Nellore steers with average initial weight of 

344±10.7 kg in continuous stocking and variable stocking rate, weighed every 28 days 

of fasting. The agronomic performance was evaluated through the forage mass and 

forage accumulation rate, that whatever system the rainy season had a higher mass and 

forage accumulation rate. The microclimate was evaluated at times grouped every two 

hours and had lower air temperature and black globe temperature and humidity index 

(THI), black globe temperature and humidity (BGT) and radiant heat load (RHL) in the 

livestock-forestry system and its shade. The behavior was evaluated by visual 

observations every 10 minutes from 7 am to 17 hours and grouped every two hours. The 

highest grazing time was recorded during the hours from 9 to 13 and after 15 hours, 

regardless of the system. Rumination occurred more frequently in the time from 13 to 

15 hours, during the rainy season and shadow on livestock-forestry system. The average 

daily gain and stocking rate were higher in rainy season of the regardless system. 

Weight gain per area was higher in rainy and crop-livestock system. Therefore, it is 

concluded that during the rainy season there is a higher accumulation of forage, 

reducing thermal comfort indices and increased animal performance. 

 

 

Keywords: grazing, ruminating, thermal comfort, crop-livestock-forestry integration, 

silvipastoral. 
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1 Introdução geral 

A combinação lavoura-pecuária-floresta provoca mudanças do sistema de uso da 

terra, aumentando a quantidade de produtos obtidos por unidade de insumos/recursos 

inseridos nos sistemas, melhorando a estabilidade frente às mudanças provenientes de 

flutuações financeiras e promovendo a sustentabilidade do sistema. Esse sistema 

promove vários benefícios ao solo e plantas, como melhor ciclagem de nutrientes, 

conservação do teor de matéria orgânica, melhora a estrutura do solo e aumenta a 

infiltração de água pluvial, retenção de parte dos nutrientes que poderiam ser perdidos 

por lixiviação ou se tornarem indisponíveis para a vegetação (Vilela et al., 2001). Outro 

benefício do sistema é o sombreamento propiciado pelas árvores, gerando um 

microclima local importante para melhorar a atividade e fertilidade do solo, 

proporcionando uma melhor qualidade nutricional da plantas forrageiras e bem-estar aos 

animais (Pires et al., 2000). 

Grande parte das áreas de pastagem no Brasil encontra-se sob condições 

climáticas que determinam estresse térmico pelo calor em bovinos de corte, incluindo os 

mais aclimatados como o Nelore, em grau mediano a severo (Porfírio-da-Silva, 2003). 

Bovinos em pastejo alteram o comportamento frente ao maior ou menor estresse 

térmico, com isso, a observação de animais auxilia no entendimento das características 

do ambiente pastoril. 

O consumo por animais em pastejo está em função das variáveis associadas ao 

comportamento do animal, pois as características do ambiente pastoril como o 

microclima, a estação do ano e a estrutura da pastagem determinam padrões distintos de 

comportamento e, consequentemente, desempenho animal. Portanto, para se entender o 

consumo são necessárias mensurações das variáveis do comportamento ingestivo, tais 
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como o tempo gasto pelo animal na atividade de pastejo e a taxa de ingestão de 

forragem durante esse período que, por sua vez, é o resultado do produto entre o número 

de bocados por unidade de tempo e a quantidade de forragem apreendida por bocado 

(Allden e Whittaker, 1970). 

Objetivou-se avaliar o comportamento e desempenho animal em sistemas de 

pecuária exclusiva, integração lavoura-pecuária e pecuária-floresta. 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

2 Sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) 

A utilização de pastagens cultivadas ou florestas plantadas de maneira isolada 

representam uma modalidade de uso da terra cuja exploração é bem mais simples do 

que estes atuados de forma simultânea. 

Segundo Balbino et al. (2011), os sistemas de integração podem ser classificados 

e definidos em quatro grandes grupos distintos de produção. 

a) Integração Lavoura-Pecuária (ILP) ou Agropastoril: sistema de produção que 

integra o componente agrícola e pecuário em rotação, consórcio ou sucessão, na mesma 

área e em um mesmo ano agrícola ou por múltiplos anos; 

b) Integração Pecuária-Floresta (ILPF) ou Silvipastoril: sistema de produção que 

integra o componente pecuário (pastagem e animal) e o componente florestal em 

consórcio; 

c) Integração Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagrícola: sistema de produção que 

integra o componente florestal e agrícola pela consorciação de espécies arbóreas com 

cultivos agrícolas (anuais ou perenes); 
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d) Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril: sistema de 

produção que integra os componentes agrícola, pecuário e florestal em rotação, 

consórcio ou sucessão, na mesma área. 

Cada um destes grandes processos pode ser subdividido em modalidades variadas 

de sistemas de produção conforme os componentes de produção vegetal ou animal 

envolvidos, adequando-se as criações e cultivos mais promissores a cada 

agroecossistema. 

2.1 O componente pecuária no sistema ILPF 

É notório que a produção pecuária brasileira é de caráter extensivo com solos bem 

intemperizados, resultando numa estrutura física adequada, porém com problemas de 

fertilidade natural, com acidez e/ou alta saturação por alumínio. As áreas marginais 

utilizadas com pecuária, no entanto, apresentam topografia irregular, pedregosidade ou 

limitações de drenagem. Assim, os solos de melhor aptidão agrícola são, normalmente, 

ocupados por lavouras anuais de grãos ou outras culturas de maior valor agregado 

(Macedo, 2009). A falta de manejo adequado dos recursos solo e pastagem tem levado à 

uma exploração pecuária susceptível a problemas de produtividade e de sustentabilidade 

da produção, levando a degradação da pastagem (Dias-Filho, 2011). 

Por isso, produtores têm buscado práticas que amortizam, ao menos em parte, os 

custos da recuperação/renovação das áreas de pastagens degradadas, bem como o uso da 

integração lavoura-pecuária, em sistema de rotação ou consórcio com a forrageira, o 

qual tem sido cada vez mais aceito e praticado (Dias-Filho, 2011).  

Além disso, os sistemas integrados propiciam outros objetivos importantes como 

a diversificação da produção, o fornecimento de adubo residual da lavoura para a 

pastagem que, por conseguinte, tende a aumentar a produção elevando os níveis de 
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produtividade e diversidade da propriedade rural, consequentemente, aumentando a 

renda do produtor (Martha Jr. et al., 2011).  

Os sistemas de produção em integração promovem melhorias diretas e, ou 

indiretas de ordem zootécnica e ambiental. Sobretudo, melhorias na qualidade de 

gramíneas em alguns sistemas, resultantes do sombreamento e da maior disponibilidade 

de nutrientes no solo. Estes fatores associados ao maior conforto térmico dos animais, 

possibilita o aumento no consumo de forragem e ganho de peso individual (Alves, 

2012). No entanto, ainda são poucas as informações de desempenho de bovinos em 

sistemas de integração. 

2.2 A influência do componente Lavoura sobre o componente Pecuária 

A recuperação/renovação indireta de pastagens por meio da integração lavoura-

pecuária é uma alternativa eficiente, porém complexa. Nesta modalidade a introdução 

de lavouras não é eventual, mas parte constante de um sistema de produção de grãos e 

de produção animal que interagem e se completam em aspectos do manejo, da 

fertilidade, da física e da biologia do solo (Macedo, 2009). 

No entanto, duas realidades distintas são descritas por Moraes et al. (2002), onde 

i) em região tipicamente agrícola, a pecuária entraria como uma opção de diversificação 

e possibilitaria a utilização na alimentação animal de plantas de cobertura e, ou 

pastagens anuais em rotação com cultivos anuais de grãos ou ii) em região tipicamente 

de pecuária a agricultura entra como uma opção para o estabelecimento ou recuperação 

de pastagens. A utilização da agricultura no processo de recuperação da capacidade 

produtiva das áreas destinadas às pastagens possibilita controle de invasoras e adoção de 

fertilização de uma forma mais fácil. 

Para entender a complexidade desta interação, é relevante salientar que o 

estabelecimento de uma biomassa adequada é vital para o desempenho da cultura anual 
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(formação de cobertura do solo) quanto dos animais (Carvalho et al., 2005). A biomassa 

de forragem pós-lavoura influencia o ganho por animal e o ganho por área, por afetar a 

ingestão de forragem e oportunizar ao animal a possibilidade de selecionar sua dieta.  

2.3 A influência do componente Florestal sobre o componente Pecuária 

Um requisito fundamental para o sucesso de sistemas agrossilvipastoris é a 

escolha das espécies que irão compor o sistema. 

O componente florestal, por permanecer por mais tempo na área e por ter grande 

influência na produtividade dos demais componentes, deve ser escolhido com muito 

cuidado, a partir do diagnóstico das condições e dos objetivos do sistema, assim como a 

definição da orientação e do arranjo espacial das árvores (Almeida et al., 2012). 

A espécie florestal ideal para a ILPF deve apresentar crescimento inicial rápido, 

para facilitar o estabelecimento; copa reduzida ou pouco densa e fuste longo, o que 

diminui o sombreamento na cultura consorciada, ter viabilidade econômica, oferecendo 

produtos com alto potencial de comercialização e baixo ou nenhum potencial invasivo, 

para evitar a propagação excessiva (Dias-Filho, 2006). A árvore utilizada em sistemas 

integrados ainda deve possuir adaptação ao solo e ao clima da região, além de melhorar 

o microclima da área (Silva et al., 2010). Também não deve causar alelopatia ou 

depositar excessiva quantidade de serapilheira (Melotto et al., 2011) e não deve 

apresentar toxicidade aos animais (Porfírio-da-Silva e Moraes, 2010). 

As forrageiras devem ser produtivas e apresentar tolerância ao sombreamento e 

serem adaptadas às condições edafoclimáticas do local de implantação (Andrade et al., 

2003). Um exemplo dessas características são as Brachiaria (sinonímia Urochloa) 

brizantha cultivares Marandu (Oliveira et al., 2007) e Piatã (Mello, 2013) e decumbens 

cv. comum (Paciullo et al., 2007). 
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Existem outras vantagens proporcionadas pelas árvores nos ecossistemas 

pecuários, como o microclima, que beneficia as plantas e os animais. As copas das 

árvores funcionam como quebra-vento, diminuindo a demanda evaporativa das plantas 

herbáceas dos sub-bosques em relação às variações microclimáticas (Castro et al., 

2008). 

Outra vantagem do sombreamento provocado pela arborização é o maior valor 

nutritivo das plantas forrageiras. Contudo, este incremento nutricional também é 

dependente tanto da espécie forrageira e arbórea em questão quanto do nível de 

sombreamento o qual é submetida (Gobbi et al., 2010). Esta melhora nos valores 

nutricionais é provocada, em parte, pela retenção de umidade e que resulta em maior 

decomposição de matéria orgânica e ciclagem de nitrogênio (Paciullo et al., 2007) e 

principalmente pela concentração nitrogênio nas folhas provenientes de enzimas e 

clorofilas responsáveis pela fotossíntese (Martuscello et al., 2009).  

Folhas de gramíneas sombreadas tendem a ser mais eficientes na produção de 

fotoassimilados devido às suas modificações morfofisiológicas que incluem aumento da 

área foliar específica, granos dos tilacóides maiores e menos empilhados e com maior 

concentração de clorofilas (Kirchner et al., 2010), o que resulta numa maior 

concentração de nitrogênio.  

Em gramíneas temperadas a maior concentração de nitrogênio foliar também está 

associada ao menor tamanho das células de plantas sombreadas, uma vez que, embora a 

quantidade de nitrogênio seja basicamente a mesma na célula, as concentrações desse 

nutriente são maiores em plantas sombreadas (Kephart e Buxton, 1993).  

Além disso, nas plantas sob sombreamento, sobretudo as gramíneas temperadas, 

ocorrem alterações morfofisiológicas, como a presença de mais água nos tecidos e 

maior volume de tecido citoplasmático em comparação ao tecido da parede celular; 
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menor quantidade de tecido de sustentação e de condução de nutrientes; a relação entre 

clorofila a e clorofila b, é menor; há menor quantidade de cloroplastos, mas com 

tamanho superior; os estômatos são maiores, porém apresentam menor densidade; as 

folhas são mais finas e estreitas e se saturam sob baixa radiação fotossinteticamente 

ativa (Berlyn e Cho, 2000).  

3 Comportamento ingestivo por bovinos em pastejo 

Poppi et al. (1987) descreveram a ingestão de forragem como sendo determinada 

por dois tipos de fatores: os nutricionais e os não-nutricionais. Os fatores não-

nutricionais, aqueles associados com o comportamento ingestivo dos animais em 

pastejo, já os fatores nutricionais seriam aqueles relacionados a aspectos inerentes à 

digestibilidade, composição química da forragem e fatores metabólicos. Esses fatores 

são também conhecidos como comportamentais e não-comportamentais (Hodgson, 

1990), respectivamente. 

Existem evidências de que diferentes níveis de consumo podem ser atingidos a 

partir de uma mesma massa de forragem (Carvalho, 1997), demonstrando a importância 

dos fatores não-nutricionais que regulam o consumo em ambientes pastoris. Isso ocorre 

porque uma determinada massa de forragem pode ser apresentada ao animal de diversas 

formas, a partir de diferentes combinações entre altura e densidade volumétrica 

(Carvalho, 1997). 

O objetivo principal de todos os animais, para manutenção da vida, é o da busca 

por alimento. O sistema de criação de bovinos em pastagem é caracterizado por uma 

série de fatores e suas interações podem afetar o comportamento ingestivo dos animais, 

comprometendo o seu desempenho e, consequentemente, a viabilidade da propriedade 

(Pardo et al., 2003). O animal é capaz de transmitir sinais a partir do comportamento 
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ingestivo sobre a disponibilidade e qualidade de seu ambiente pastoril, que, se utilizado 

para ponderar ações de manejo, poderá se tornar ferramenta importante de gestão do 

animal em pastagem (Carvalho e Moraes, 2005). 

Segundo Forbes (2007), os ruminantes podem modificar um ou mais componentes 

do comportamento ingestivo, com a finalidade de minimizar os efeitos de condições 

alimentares desfavoráveis conseguindo, assim, suprir as suas exigências nutricionais 

para mantença e produção. 

Existe uma alta correlação entre o consumo de forragem e desempenho animal, 

uma vez que esta é a principal fonte de nutrientes para ruminantes, principalmente nos 

trópicos, onde a pecuária é feita com base em pastagens. Segundo Palhano et al. (2007) 

o consumo diário de forragem é o aspecto central para maior compreensão do 

comportamento dos animais em pastejo, diretamente influenciado por fatores 

relacionados à planta forrageira e ao animal. Para Piazzetta et al. (2009) o animal e a 

planta compõem um ambiente complexo, com diversas interações, o que torna o estudo 

do comportamento ingestivo uma importante forma de compreensão das relações entre a 

planta, o animal e os diversos fatores que, possivelmente, podem interferir na busca e 

apreensão do alimento. 

Com o estudo do comportamento ingestivo dos ruminantes, pode-se adequar 

práticas de manejo que venham a aumentar a produtividade, garantindo, também, 

melhor estado sanitário e maior longevidade aos animais (Fischer et al., 2002). Segundo 

Albright (1993), pode-se citar como exemplos práticos destes possíveis benefícios a 

localização ideal de sistemas de fornecimento de água e alimentos, a utilização de 

dimensões corretas nas instalações e equipamentos para evitar a competição entre os 

animais por espaço, a disponibilidade de sombras e abrigos para garantir aos animais a 
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possibilidade de procurar ambientes que venham a satisfazer da melhor forma as faixas 

de conforto térmico adequadas ao seu bem-estar. 

Variáveis como tempos de pastejo, ruminação, ócio, dentre outros, são alguns dos 

parâmetros utilizados para avaliar e descrever o comportamento ingestivo de ruminantes 

(Lima et al., 2003). 

3.1 Pastejo 

O termo pastejo é definido como o ato do animal selecionar, abocanhar e ingerir o 

componente forrageiro em condições de criação em pastagem (Voisin, 1974), e nos 

ruminantes é caracterizado por longos períodos de alimentação, de 4 a 12 horas por dia, 

concentrados principalmente no início da manhã e final da tarde (Grandim, 2000).  

O pastejo é um processo complexo desempenhado pelos herbívoros no intuito de 

obter forragem para suprir suas exigências nutricionais (Bailey et al. 1996). Vários 

fatores determinam a relação planta:animal existente entre a desfolhação realizada pelos 

animais e as características do ambiente de pastejo (Carvalho et al., 2001). A altura, a 

densidade, as diferentes partes da planta, a composição botânica do dossel, e o arranjo 

espacial, são fatores que afetam a ingestão e digestão de plantas forrageiras, afetando 

diretamente o comportamento ingestivo de herbívoros em pastejo (Sollenberger e 

Burns, 2001). 

De acordo com Hodgson (1990), o comportamento de animais em pastejo de uma 

determinada categoria e sobre um recurso forrageiro específico, expressa relação direta 

entre características da pastagem e o consumo de forragem, isentando-se condições 

extremas de clima e estado sanitário desfavorável. 

Euclides et al. (2000) encontraram tempo de pastejo diário de novilhos Nelore, 

sobre pastagem de Brachiaria decumbens (sinonímia Urochloa decumbens) cv. Basilisk 

e Brachiaria brizantha (sinonímia Urochloa brizantha) cv. Marandu no período das 
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águas de 530 e 490 minutos/dia e, no período seco, foi de 565 e 605 minutos/dia, 

respectivamente.  

Em estudo com vacas da raça Girolando em pastagens de Brachiaria brizantha 

cv. Marandu e Coast-cross (Cynodon dactylon), Zanine et al. (2009) observaram 

redução significativa no tempo de pastejo no período de 10 às 13 horas que pode ser 

explicado pelas altas temperaturas encontradas (acima de 36ºC), encontrando-se fora da 

zona de conforto térmico da raça zebuína e demonstrando que condições climáticas 

influenciam o hábito de pastejo de bovinos. 

3.2 Ruminação 

Após a ingestão, os animais ruminantes mastigam o alimento e este é transportado 

até o rúmen/retículo e, após um período de tempo, sua saciedade é atingida pela 

repleção ruminal. O alimento segue então em sentido contrário em direção à boca para o 

processo de ruminação. A ruminação consiste de um processo de remastigação e 

insalivação mais demorada e completa até a redução do alimento em partículas ainda 

mais reduzidas. Esse comportamento é identificado por movimentos mandibulares de 

elevada regularidade, com ausência de movimentos de apreensão (Baggio et al., 2008). 

De acordo com Marques et al. (2005), o tempo destinado a ruminação varia de 4 a 

9 horas, dividido em períodos de poucos minutos a mais de 1 hora, podendo ocorrer 

com o animal em pé ou deitado, sendo esta última posição uma forma do animal 

demonstrar que se encontra em condição de conforto e bem-estar. O tempo de 

ruminação pode ser influenciado pelo microclima e dieta, sendo proporcional ao teor de 

parede celular do volumoso (Van Soest, 1994). 

O tempo médio de ruminação tem variado de 176,67 minutos (12 horas de 

avaliação) com novilhas nelores no verão em sistema silvipastoril (Souza et al., 2010), 

136,80 minutos (12 horas de avaliação) com novilhas leiteiras pastejando Brachiaria 
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decumbens, com disponibilidade de 3,05 Mg MS ha
-1

 (Zanine et al., 2006) a 53,82 

minutos (10 horas de avaliação) com novilhas em pastagem de Brachiaria decumbens 

(4,07 Mg MS ha
-1

) (Souza et al., 2007). 

 

 

3.3 Ócio 

Ócio consiste de um comportamento de descanso ou repouso, em que o animal 

não esteja ingerindo alimento ou água, ou em ruminação. O tempo em que o animal 

passa em ócio pode variar ao longo das estações do ano, com maior frequência durante 

os meses mais quentes do ano (Marques et al., 2005). 

Bovinos submetidos ao estresse devido a altas temperaturas alteram sua postura 

para dissipar calor através do vento. Observa-se redução dos movimentos e, 

consequentemente, aumento do tempo em ócio (Ferreira, 2010). 

Mello (2014), avaliou o comportamento de novilhas leiteiras em capim Piatã 

(Brachiaria brizantha cv. Piatã) sob pleno sol, sombreamento lateral e sombreamento 

intenso com eucalipto e constatou que o período do ano e horário do dia afetaram a 

frequência e o tempo dedicado pelos animais ao ócio, sendo estes de maior frequência 

nos períodos mais quentes do dia e nas estações mais quente e seca. 

3.4 Variáveis comportamentais que compõem o consumo de forragem e 

desempenho de animais em pastejo 

A muito tempo já se apresentava a preocupação com a relação existente entre o 

comportamento ingestivo e consumo de forragem a nível de bocado (Silva, 2006). O 

trabalho clássico de Allden e Whittaker (1970) demonstrou que o consumo de forragem 

é definido em termos dos componentes do comportamento ingestivo, ou seja, como o 
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resultado da interação entre massa do bocado, taxa de bocados (número de bocados 

realizados por unidade de tempo) e tempo de pastejo.  

Esse trabalho forneceu os fundamentos do entendimento e compreensão de 

aspectos relativos à interface planta-animal, ou seja, da influência da estrutura do dossel 

forrageiro sobre a massa do bocado, a relação inversa entre massa do bocado e taxa de 

bocados e o efeito destes sobre o consumo diário de forragem (Silva, 2006; Carvalho et 

al., 2009), destacando a importância da estrutura do dossel forrageiro como 

determinante e condicionador da ingestão de forragem por animais em pastejo 

(Carvalho et al., 2001). 

3.4.1 Massa do bocado 

Segundo Hodgson et al. (1997) e Carvalho et al. (2001) a massa de bocado é a 

variável mais importante na determinação do consumo de animais em pastejo e a mais 

influenciada pela estrutura do dossel forrageiro. 

Hodgson (1990) propôs uma representação esquemática em que a massa do 

bocado seria o produto entre a densidade volumétrica da forragem e o volume do 

bocado no estrato pastejado, sendo este último o produto entre sua área e sua 

profundidade. 

Em revisão realizada por Hodgson et al. (1997), para plantas de clima temperado e 

plantas nativas arbustivas, apresenta-se, de forma sintetizada, os efeitos da estrutura da 

pastagem nas dimensões do bocado, da seguinte forma: 

1) A massa do bocado é influenciada fundamentalmente pela resposta da profundidade 

do bocado à altura da pastagem, ou seja, estas variáveis frequentemente apresentam 

uma relação de proporcionalidade ao longo de uma ampla variação de alturas de 

pastagem; 
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2) A área do bocado é menos sensível do que a profundidade do bocado em resposta às 

características da pastagem; 

3) A taxa de bocado, de forma geral, é negativamente relacionada à massa do bocado, 

indicando o aumento da importância de movimentos mandibulares de manipulação 

(apreensão e mastigação) à medida em que a massa do bocado aumenta; 

4) Apesar da associação geralmente negativa entre massa do bocado e taxa de bocado, a 

taxa de consumo no curto prazo ainda tende a aumentar progressivamente como uma 

função assintótica da massa do bocado. 

Quando a ingestão por bocado é reduzida, ocorre uma queda correspondente na 

taxa de ingestão a menos que um incremento compensatório na taxa de bocados seja 

observado. Desse mesmo modo, a ingestão diária de forragem também será afetada se 

qualquer redução na taxa de ingestão não puder ser compensada por um incremento no 

tempo de pastejo (Hodgson, 1990). 

Edwards et al. (1995) afirmam que as dimensões do bocado (área e profundidade) 

são importantes tanto para o aspecto fisiológico da planta (remoção de tecido 

fotossintetizante) quanto para animal. No caso de comunidade de plantas, elas 

respondem a profundidade e a área do ponto em que a forragem será removida 

(preterimento como resistência ao pastejo), definindo, portanto, a intensidade e o padrão 

espacial de desfolhação. Contudo, para o animal, a dimensão do bocado, junto com a 

densidade volumétrica do estrato pastejado, define a massa do bocado. Portanto, 

quaisquer alterações na massa do bocado, seja por uma resposta a variações em 

estrutura do dossel, seja por uma decisão comportamental, passam necessariamente por 

uma alteração na área ou profundidade do bocado (Newman et al., 1994). 

Demment e Laca (1993) demonstraram a importância da altura do pasto para 

maximizar a massa do bocado por meio de uma técnica em que a estrutura de pasto de 
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forragem temperada é construída de forma que a altura e a densidade do pasto possam 

variar de forma independente. Os autores demonstraram que uma determinada massa de 

forragem, quando apresentada aos animais de uma forma pouco densa e alta, permite 

massas de bocado superiores a pastos de mesma massa, mas baixos e densos. Para uma 

massa de forragem da ordem de 2500 kg de MS ha
-1

, a massa do bocado de novilhos 

variou de aproximadamente 0,5 g a quase 3 g bocado
-1

 em estruturas variando de 

densidades entre 5900 a 700 g m
-3

, respectivamente. No entanto, as forrageiras tropicas 

quando apresenta-se com densidade baixa, a massa de bocado é reduzida. 

3.4.2 Taxa de bocados 

Hodgson et al. (1997) relatam que quantidade de forragem ingerida diariamente é 

o produto entre tempo de pastejo e taxa de ingestão de forragem durante o pastejo. A 

taxa de ingestão de forragem é o produto entre a taxa de bocados e massa do bocado. 

O número total de movimentos mandibulares de um animal ao longo do dia tem se 

revelado semelhante, existindo, no entanto, variações relacionadas à quantidade de 

movimentos mandibulares destinados a apreensão e manipulação da forragem (Penning 

et al., 1991).  

Sarmento (2003) explica que a teoria inicial de que o animal aumentaria a taxa de 

bocados na tentativa de compensar a diminuição do peso do bocado se explicaria, na 

verdade, por uma estratégia do animal de diminuição do número de bocados de 

mastigação, mantendo o número total de movimentos mandibulares. Na situação 

contrária, em que a massa de bocado é elevada, maior a necessidade de mastigação e, 

portanto, o número de bocados de apreensão deve ser reduzido, sendo esta uma 

provável explicação para algumas situações quando o aumento na massa do bocado não 

afeta a taxa de consumo instantânea como reportado por Hodgson et al. (1994). 
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Baggio et al. (2009) avaliaram estratégias alimentares de novilhos em pastagem 

de azevém anual e aveia preta em quatro alturas de manejo (10, 20, 30 e 40 cm) e 

verificaram que a taxa de bocado apresentou correlação negativa com a massa de 

forragem, o que indica apreensão de maior quantidade de forragem a cada bocado, 

reduzindo a taxa de bocado. Estes resultados estão em conformidade aos reportados por 

Carvalho (1997), em que a taxa de bocado apresenta-se inversa e negativamente 

relacionada à abundância de pasto. Nesse caso, o aumento da quantidade de forragem 

disponível e da massa do bocado determina maior exigência dos processos de 

mastigação e de manipulação da forragem capturada, e resulta em maior intervalo entre 

bocados. 

3.4.3 Tempo de pastejo 

Quando se somam as refeições e suas durações ao longo de um dia tem-se o 

tempo de pastejo diário. Esta é uma variável muito útil e indicadora das condições do 

pasto (Carvalho e Moraes, 2005). O tempo de pastejo de um animal no pasto 

normalmente é de 6 a 12 horas, e tendem a concentrar nas horas mais frescas do dia 

(Carvalho et al., 2001).  

Por se tratar de uma variável imensamente relacionada ao consumo, quanto maior 

a oferta de forragem, menor o tempo de pastejo. Como visto anteriormente, nessas 

condições, o tempo total de pastejo é menor, e as refeições são numerosas e com longos 

intervalos (Hodgson et al., 1997). Ao se observar os animais realizando um pastejo em 

local com essas características, mesmo que se desconheça a estrutura do pasto, é 

possível inferir sobre suas condições apenas interpretando o comportamento dos 

animais (Carvalho e Moraes, 2005). 

Apesar de ser um forte indicador de baixo consumo, massas de bocado baixas não 

significam, necessariamente, penalizações ao consumo de forma correspondente. Neste 
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sentido, o tempo de pastejo é reportado como a primeira resposta compensatória do 

animal frente a restrições na massa do bocado, e é considerada uma ligação entre a taxa 

de ingestão no curto prazo e o consumo diário de forragem (Carvalho et al., 2001). 

Segundo Baggio et al. (2008), o tempo em que um animal leva pastejando é 

função direta da quantidade de forragem disponível e os animais podem aumentar em 

até 50% o tempo de pastejo em situações de restrição de alimento.  

Sarmento (2003) avaliou o tempo de pastejo por bovino de corte em pastos de 

Brachiaria brizantha cv. Marandu com quatro alturas de dossel forrageiro (10, 20, 30 e 

40 cm) em regime de lotação contínua e os valores observados apresentaram uma 

tendência de aumento à medida que se reduziu a altura do dossel forrageiro. Observou 

que os pastos mantidos a 10 cm os animais gastaram cerca de uma hora a mais em 

atividade de pastejo se comparados a animais mantidos em pastos de 40 cm. 

Esse incremento no tempo de pastejo é uma resposta clássica do animal quando as 

condições vigentes constituam em escassez de alimento (Carvalho et al., 2001). Em tal 

situação, os animais pastejam por um período de tempo maior, pois este é um tipo de 

resposta dos ruminantes quando a ingestão de forragem está abaixo de sua demanda, 

procurando manter o consumo diário em níveis satisfatórios (Carvalho et al., 2007). 

Esse ajuste no tempo de pastejo diário ocorre, de forma geral, à custa do tempo de 

ruminação. No entanto, Carvalho et al. (2007) alertam quanto aos riscos dessa 

penalização, pois variáveis como o tempo em atividade em pastejo e ruminação têm 

sido utilizadas de forma desvinculada de qualquer modelo preditivo, sem investigação 

adequada das relações de causa-efeito que as envolvem. 
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4 Fatores ambientais que afetam o comportamento ingestivo de bovinos em 

pastejo. 

O ambiente pode ser definido como o conjunto de tudo o que afeta a constituição, 

o comportamento e a evolução de um organismo, e que não envolve diretamente fatores 

genéticos (Silva, 2000). Assim, pode-se dizer que o ambiente é responsável pela maior 

parte da interferência existente nas condições de vida de um organismo (e.g. bovino, no 

presente trabalho), bem como, que o ambiente compreende todos os fatores físicos, 

químicos e biológicos que circundam o animal, incluindo fatores relativos à 

temperatura, fatores que provoquem mudanças de comportamento e que causem 

doenças, entre outros. 

Paranhos da Costa (2000) comenta que, normalmente nas fazendas os bovinos 

enfrentam situações que causam desconforto, tais como altas temperaturas, radiação 

solar, insetos e parasitas. Estas condições podem, em conjunto ou isoladamente, levar os 

animais ao estresse que, por consequência, resulta em desempenho abaixo do potencial. 

4.1 Termorregulação 

A termorregulação refere-se especificamente à capacidade do animal em manter a 

temperatura corporal estável. A habilidade de regular a temperatura interna é uma 

adaptação evolutiva que permite aos animais homeotermos minimizar problemas 

provenientes da variação da temperatura ambiente (Silanikove, 2000). Suas taxas 

metabólicas criam uma fonte interna de calor, além de possuírem estruturas isolantes na 

superfície corporal que previnem a dissipação descontrolada de calor (McFarland, 

1999).  

Em condições de estresse, os animais acionam mecanismos adaptativos que 

implicam diretamente em mudanças na taxa metabólica, temperatura corporal, 

frequência respiratória e cardíaca, alterações hormonais e metabólicos sanguíneos e no 
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comportamento (Garcia et al., 2011). Essas mudanças, que ocorrem para promover a 

adaptação do organismo ao meio, geralmente implicam em perda de eficiência 

produtiva para o animal. Nesse aspecto, a utilização de áreas sombreadas atenua os 

efeitos da elevada temperatura e radiação solar, permitindo, frequentemente, melhores 

desempenhos produtivos (McDaniel e Roark, 1956). 

Oliveira (2013) avaliou o comportamento ingestivo de novilhas Nelore 

submetidos a diferentes condições de sombreamento em sistemas pecuária-floresta com 

eucalipto e B. brizantha cv. Piatã e lavoura-pecuária com a mesma forrageira, ambas 

manejadas com 95% de interceptação luminosa, observou que os animais passaram 

maior tempo pastejando na lavoura-pecuária, seguido da integração com floresta. Este 

fato evidencia a relevância do componente florestal para abrigar os animais nos horários 

mais quentes do dia, permitindo-lhes menor gasto energético com a termorregulação. 

Souza et al. (2010) avaliaram novilhas aneloradas sob sistema de integração 

lavoura-pecuária-floresta com eucalipto e verificaram que os animais permaneceram, 

em média, 47% do tempo disponível sob a sombra das árvores. De modo semelhante, 

Ferreira (2010) avaliou a influência de diferentes disponibilidades de sombra na 

resposta fisiológica e comportamental de bovinos leiteiros mestiços em pastagens e 

observou que os animais passaram até 57% do tempo de permanência nos piquetes à 

sombra.  

Portanto, uma forma de mensuração possível da perda de eficiência produtiva 

ocasionada pela termorregulação, tendo em vista os aspectos fisiológicos e de bem-estar 

animal, é por meio de indicadores do comportamento. Estes indicadores estão 

relacionados à ocorrência de reações e comportamentos anormais ou que afastem dos 

que ocorrem no ambiente natural. Dessa forma é possível dizer que o clima (e.g. 
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temperatura, umidade, pluviosidade, etc.) se torna responsável pela maior parte da 

interferência existente nas condições de vida de um organismo (Glaser, 2003). 

4.2 Elementos climáticos 

É notório que fatores ambientais estão relacionados diretamente com o 

desempenho animal. Deste modo, temperaturas elevadas, radiação solar e umidade 

relativa são elementos climáticos que atuam como condicionadores de estresse no 

rebanho bovino (Medeiros e Vieira, 1997). 

Na bovinocultura, o animal necessita de condições mínimas favoráveis para 

responderem produtivamente. Os bovinos podem identificar pequenas alterações 

climáticas e contornarem determinadas situações, como permanecerem à sombra em 

temperaturas mais elevadas, visando maior proteção contra a radiação solar (Schütz et 

al., 2009; Garcia et al., 2011). Fato este que torna de grande importância, quantificar e 

avaliar em conjunto os elementos climáticos (Ferreira, 2005). 

4.2.1 Temperatura 

Um dos principais elementos meteorológicos condicionante para o conforto 

térmico e funcionamento geral dos processos fisiológicos é a temperatura ambiental. Ela 

circunda a superfície corporal dos animais, o que pode influenciar diretamente a 

velocidade das reações no organismo, influenciando, assim, a produção animal 

(Nazareno, 2008). 

A faixa de temperatura de conforto térmico é variável em função de espécie, raça 

e, ou linhagem, idade, peso e tamanho corporal, estado fisiológico, dieta e exposição 

prévia ao calor (aclimatação) (Paranhos da Costa e Pascoa, 2013). O conforto térmico 

está associado às variações da temperatura do ar ou de bulbo seco, umidade relativa do 

ar, velocidade do vento e radiação incidente no ambiente (Curtis, 1983). 
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Medeiros e Vieira (1997) afirmam que a temperatura ambiente influencia no 

crescimento, tamanho, acabamento, conversão alimentar, manutenção do peso, taxa de 

crescimento do embrião, peso ao nascer, peso no pré e pós-desmame de bovinos de 

corte. 

A zona de conforto térmico dos bovinos de corte zebuínos encontra-se numa faixa 

de temperatura de 22 ºC a 26 ºC, com temperatura crítica inferior (TCI) de 18 ºC e 

superior (TCS) de 35ºC (Silva, 2008). As zonas de tolerância compreendem as faixas de 

temperatura ambiental, abaixo ou acima das temperaturas críticas da zona de conforto 

(Figura 01), em que a disposição ou produção de calor são eficazes em manter a 

temperatura interna estável (Titto, 1998). 

 

Figura 01. Zona de tolerância e conforto térmico para bovinos. Adaptado de Titto 

(1998). 

 

4.2.2 Umidade relativa 

A umidade do ar é o termo utilizado para descrever a quantidade de vapor de água 

contido na atmosfera, sem fazer referência a outros estados da água, seja na forma 

líquida ou sólida (Marin et al., 2008). A umidade do ar pode ser absoluta ou relativa. A 

umidade absoluta do ar é a relação entre a massa de vapor de água e o volume de ar, e a 
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umidade relativa é a relação entre a quantidade de vapor existente no ar e a quantidade 

que existiria, se o mesmo estivesse saturado na mesma temperatura (Pereira, 2005). O 

vapor é colocado na atmosfera pela ação do calor solar evaporando as águas dos rios, 

lagos, mares, etc., além da evapotranspiração das plantas. Suas quantidades variam 

conforme a região, estação do ano, altitude, etc. 

A baixa umidade do ar causa desidratação e irritação na pele e mucosas, 

predispondo o animal a patologias (Starling et al., 2002). O contrário, no caso de 

umidade alta, a diminuição da perda de calor corporal para o meio compromete o 

equilíbrio térmico (Silva, 2000) e predispõe, juntamente com outros fatores climáticos, 

o aumento de agentes vetores de patologias. 

4.2.3 Radiação solar 

Nos sistemas de criação em pasto, a maior parte da incidência solar direta é 

proveniente da radiação solar e representa a maior fonte de calor adquirida pelos 

animais através do ambiente (Silva, 1999). Uma alternativa para evitar o estresse 

térmico causado pela radiação solar é o uso do sombreamento, que diminui a incidência 

de radiação sobre o animal, beneficiando o conforto térmico e favorecendo a 

homeotermia (Glaser, 2003) e o desempenho produtivo (Paciullo et al., 2011). 

4.3 Índices de conforto térmico 

O ambiente térmico é composto pela temperatura ambiental, pela umidade 

relativa, pela velocidade do ar e pela radiação. Esse conjunto de fatores pode ser 

utilizado para avaliar qual a condição o animal está sendo submetido (Sartori et al., 

2001). Alguns índices foram desenvolvidos para mensuração desse conforto térmico. 
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4.3.1 Índice de temperatura e umidade 

O índice de temperatura e umidade (ITU) foi adaptado a partir do índice de 

desconforto para os seres humanos desenvolvidas por Thom (1959, citado por Hahn et 

al., 2009). Tem sido amplamente aplicado para moderar a condições de calor, mesmo 

com limitações reconhecidas, relacionada a velocidade do vento e carga térmica 

radiante (Hahn et al., 2009). Temperatura e umidade influenciam muitos dos impactos 

de troca de calor de ambientes térmicos quentes e, portanto, muitas vezes representam 

adequadamente o impacto global sobre pecuária (Brown-Brandl et al., 2005). 

A equação sugerida por Thom (1959) é a seguinte: 

ITU = 0,8 x tbs + (UR/100) x (tbs- 14,4) + 46,4 

Em que: tbs = temperatura de bulbo seco (ºC); 

UR = umidade relativa do ar (%). 

Baccari Jr. (1983) propôs no Brasil uma variação desta equação levando em 

consideração a temperatura de bulbo seco e temperatura de ponto de orvalho e é 

expresso em termos adimensionais pela seguinte equação: 

ITU = tbs + 0,36tpo + 41,5 

Em que: tbs = temperatura de bulbo seco (ºC); 

tpo = temperatura de ponto de orvalho (ºC). 

Esta equação pode sofrer variações, dependendo do autor. A mudança ocorre na 

constante 41,5, para temperatura em gruas Celsius, a qual foi convertida de 330,08 

Kelvin. Outras variações da equação também podem ocorrer em função da variável que 

o equipamento quantifica, além da temperatura, como esta equação que utiliza no 

cálculo o valor de bulbo úmido ao invés da temperatura de ponto de orvalho: 

ITU = 0,72 (tbs + tbu) + 40, 

Em que: tbu = temperatura de bulbo úmido (ºC); 
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Através do valor de ITU observado, o ambiente pode ser classificado, segundo a 

classificação proposta por Baccari Jr (1983), como: ITU de 70, condição normal; ITU 

de 70 a 78, crítico; ITU de 79 a 83, perigo; e ITU acima 83, emergência. 

O tempo de permanência dos animais em pastejo ao sol ou à sombra em sistemas 

que lhes permitem esta opção (e.g. ILPF) é influenciado pelo ITU. Segundo Leme et al. 

(2005) vacas leiteiras mestiças em sistema silvipastoril permaneceram 68% do tempo 

sob a sombra quando o ITU atingiu valores médios de 76,3, superior ao limite de 

termoneutralidade. 

Bos taurus indicus são melhores adaptados ao clima tropical, no entanto, a 

presença de sombra é fundamental para o conforto térmico destes animais. De acordo 

com Navarini et al. (2009), o conforto térmico de bovinos Nelore em condições 

tropicais é alcançado quando estes têm disponibilidade de sombra. Os autores ainda 

ressaltam que o estresse térmico não gera problemas de ordem fisiológica em animais 

saudáveis, no entanto, pode acarretar redução no desempenho. 

4.3.2 Índice de temperatura de globo negro e umidade 

Buffington et al. (1981) propuseram o índice de temperatura e umidade, usando a 

temperatura de globo negro, em substituição à temperatura de bulbo seco e a 

temperatura de ponto de orvalho, expressando o índice pela seguinte equação: 

ITGU = tgn + 0,36tpo -330,08, ou corrigido para °C; 

ITGU = tgn + 0,36tpo + 41,5 

Em que: tgn = temperatura de globo negro (°C) 

tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C). 

O índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é o indicador mais 

acurado para mensurar o conforto dos animais em relação ao Índice de Temperatura e 

Umidade (ITU) sob condições severas de estresse pelo calor. Os dois índices são 
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similares como indicadores do conforto térmico sob condições de estresse moderado 

(Baccari Jr., 1998). Este índice é bastante usado na bioclimatologia zootécnica, pois 

leva em consideração, por meio da temperatura de globo negro colocado na posição em 

que o animal ocuparia no ambiente, os efeitos combinados da temperatura, energia 

radiante e velocidade do vento, a partir do qual se pode concluir sobre o nível de 

conforto de um ambiente. Entretanto, este índice despreza a termólise evaporativa que 

os animais apresentam como mecanismo termorregulatório (Silva, 1999). A diferença 

entre a temperatura do ar e do globo negro reflete o efeito das radiações, diretas e 

refletidas, sobre os animais (Oliveira e Esmay, 1981). 

Navarini et al., (2009) avaliaram os índices de conforto térmico de novilhas nelore 

sob diferentes condições de sombreamento natural (bosquetes, árvores isoladas e não 

sombreado) e observaram ITGU de 79, 82 e 84, respectivamente para as condições de 

sombreamento, denotando que os animais se encontravam em situação de desconforto 

térmico em nível crítico, segundo a escala de Baccari Jr. (1983). 

Silva et al. (2015) questiona que os diversos índices derivados de medidas 

meteorológicas primárias sugeridas, como as anteriormente citadas, o índice de carga 

térmica (heat load index - HLI) (Gaughan et al., 2008), estimador de taxa respiratória 

(Eigenberg et al., 2005), o índice de clima global (comprehensive climate index - CCI) 

(Mader et al. 2010) e outros foram desenvolvidos em regiões temperadas, 

principalmente com base em dados de animais criados nesses ambientes. Esses índices 

expressam as reações dos animais adaptados às condições ambientais de clima 

temperado, nas quais eles viviam e foram medidos. Tais condições diferem muito 

daquelas em latitudes mais baixas, especialmente como para a radiação solar, que é 

mais elevada durante todo o ano. 
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4.3.3 Carga térmica radiante 

O índice de carga térmica radiante (CTR) foi desenvolvido por Esmay (1982) com 

a finalidade de caracterizar a radiação total recebida pelos animais, avaliando as 

condições térmicas ambientais. A CTR envolve no cálculo temperatura de globo negro e 

temperatura de bulbo seco, podendo ser obtida pela equação contendo a constante de 

Stefan-Boltzmann: 

CTR = σ (TRM)
4
 

Em que: CTR = carga térmica de radiação, em Wm
-2

; 

σ = constante Stefan-Boltzmann, 5,67x10
-8

 (K
-4

 Wm
-2

), e 

TRM = 100 ([2,51.(Vv)
0,5

 .(Tg – Ts) + (Tg.100
-1

)
4
]
0,25

) 

Em que: TRM = temperatura radiante média, em k; 

Vv = velocidade do vento, em m/s; 

Tgn = temperatura do globo negro, em K; e 

Tbs = temperatura de bulbo seco, em K. 

Como a carga térmica radiante (CTR) é influenciada pela velocidade do vento e 

pela radiação global incidente, mensurada pelo globo negro, nos sistemas silvipastoris a 

CTR pode ser reduzida. Isso ocorre devido ao fato de que as árvores funcionam como 

uma barreira, evitando a incidência de radiação direta na área sob a copa. Além disso, as 

árvores também transformam energia solar em energia química latente pelo processo de 

fotossíntese, o que reduz a parcela de energia destinada ao aquecimento do ar (Baeta e 

Souza, 1997). 

Navarini et al. (2009) observaram CTR média de 508 Wm
-2

 em ambiente de 

pequenos bosques de Guajuvira (Patagonula americana L.), 11% menor comparados ao 

sol pleno, e com pequenas variações nos horários do dia, com máxima de, 

aproximadamente, 520 Wm
-2

 às 15 horas.  
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CAPÍTULO 1 

DESEMPENHO E COMPORTAMENTO DE NOVILHOS NELORE EM 

SISTEMAS INTEGRADOS E EXCLUSIVO
1
 

 

RESUMO – Objetivou-se avaliar o comportamento e o desempenho de novilhos 

nelores em sistemas integrados. Os tratamentos consistiram de três sistemas compostos 

por pecuária, lavoura-pecuária e pecuária-floresta com renques triplos de eucaliptos. O 

experimento foi conduzido em Sinop, MT com delineamento em blocos completos 

casualizados com quatro repetições em duas épocas do ano (transição seca/águas e 

águas) avaliados de 19 de setembro de 2015 a 10 de janeiro de 2016. Utilizou-se 

novilhos Nelore com peso inicial médio de 344±11 kg em lotação contínua e taxa de 

lotação variável, com pesagem a cada 28 dias após jejum. Avaliou-se o desempenho 

agronômico através da massa e taxa de acúmulo de forragem, em que, independente do 

sistema a época das águas apresentou maior massa e taxa de acúmulo de forragem. O 

microclima foi avaliado pelos índices de temperatura e umidade (ITU), temperatura de 

globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR) nos sistemas e ao sol ou 

sombra do sistema pecuária-floresta, registrando maiores índices na transição 

seca/águas nos horários das 11 às 15 horas. O comportamento foi avaliado por 

observações visuais a cada 10 minutos, das 7 às 17 horas e agrupadas a cada 2 horas. O 

maior tempo de pastejo foi registrado nos horários das 9 às 13 e após as 15 horas, 

independente do sistema. A ruminação ocorreu com maior frequência no horário das 13 

às 15 horas, na época das águas e à sombra no sistema pecuária-floresta. O ganho médio 

diário e taxa de lotação foram maiores na época das águas independente do sistema. O 

ganho de peso por área foi maior nas águas e no sistema lavoura-pecuária. Conclui-se 

que na época das águas ocorre maior acúmulo de forragem, redução dos índices de 

conforto térmico e maior desempenho animal. 

 

Palavras-chave: pastejo, ruminação, conforto térmico, integração lavoura-pecuária-

floresta, silvipastoril. 
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PERFORMANCE AND BEHAVIOR STEERS NELLORE IN INTEGRATED 

SYSTEMS AND EXCLUSIVE 

 

ABSTRACT - The society has pushed the productive sectors to produce efficiently and 

less impact on the environment as possible. To satisfy the yearnings have been proposed 

for the crop-livestock-forest integration systems. Thus, aimed to evaluate the behavior 

and performance of Nellore steers integrated systems. Treatments consisted of three 

systems (livestock, crop-livestock and livestock-forest). The experiment was conducted 

in Sinop, MT, Brazil, in a randomized complete block design with four replications and 

two seasons (transition dry/rainy and rainy) evaluated September 19, 2015 on January 

10, 2016. Was used Nellore steers with average initial weight of 344±10.7 kg in 

continuous stocking and variable stocking rate, weighed every 28 days of fasting. The 

agronomic performance was evaluated through the forage mass and forage 

accumulation rate, that whatever system the rainy season had a higher mass and forage 

accumulation rate. The microclimate was evaluated at times grouped every two hours 

and had lower air temperature and black globe temperature and humidity index (THI), 

black globe temperature and humidity (BGT) and radiant heat load (RHL) in the 

livestock-forest system and its shade. The behavior was evaluated by visual 

observations every 10 minutes from 7 am to 17 hours and grouped every two hours. The 

highest grazing time was recorded during the hours from 9 to 13 and after 15 hours, 

regardless of the system. Rumination occurred more frequently in the time from 13 to 

15 hours, during the rainy season and shadow on livestock-forest system. The average 

daily gain and stocking rate were higher in rainy season of the regardless system. 

Weight gain per area was higher in rainy and crop-livestock system. Therefore, it is 

concluded that during the rainy season there is a higher accumulation of forage, 

reducing thermal comfort indices and increased animal performance. 

 

 

Keywords: grazing, ruminating, thermal comfort, crop-livestock-forest integration, 

silvipastoral. 
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1 INTRODUÇÃO 

A pressão da sociedade e da legislação ambiental contra a abertura de novas áreas 

e a extração de madeira nativa, juntamente com a demanda por terras para produção de 

alimentos, de fibras, de madeira e de biocombustíveis, tem contribuído para o 

desenvolvimento de processos e tecnologias para a agropecuária visando o uso eficiente 

das terras. O declínio na produtividade das pastagens tem se tornado um obstáculo para 

pecuária, reduzindo muito o seu potencial produtivo. 

Os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta são alternativos viáveis na 

busca por uma melhor otimização do recurso solo, diversificação da produção, 

recuperação de pastagens degradadas e aumento da produção de carne e leite em pasto. 

Além disso, o sistema de integração pecuária-floresta também permite a produção de 

madeira e outros serviços ambientais, além de contribuir com o bem-estar animal. 

O aumento na densidade de árvores no sistema pecuária-floresta melhora os 

índices de conforto térmico para os animais à sombra (Garcia et al. 2011). Contudo, o 

ganho de peso por área e a taxa de lotação tendem a ser menores (Carvalho et al. 2013).  

Os animais alteram seu comportamento frente às variações térmicas do ambiente, 

buscando minimizar o custo energético da termorregulação, permitindo melhor 

desempenho produtivo (McDaniel e Roark, 1956). 

Os sistemas integrados beneficiam o desempenho dos animais, em que o sistema 

pecuária-floresta favoreça aos animais um ambiente com índices de conforto térmico 

mais adequados ao desempenho individual e o sistema de integração lavoura-pecuária 

promova um maior desempenho por área, comparados ao sistema de pecuária exclusiva. 

Objetivou-se avaliar o comportamento e o desempenho de novilhos Nelore em 

sistema de pecuária exclusiva, lavoura-pecuária e pecuária-floresta em duas épocas do 

ano. 



 

 

37 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Localização, tratamentos e delineamento experimental 

O ensaio foi conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril, localizada no município 

de Sinop - MT, bioma Amazônia, com as coordenadas 11°51’ Sul e 55°37’ Oeste, com 

370 m de altitude. O clima da região foi classificado, segundo os critérios de Köppen, 

como Am - clima de monções, ou seja, alternância entre a estação das chuvas e a 

estação seca (Alvares et al. 2014). A temperatura média referente ao período 

experimental foi de 28 °C e 26 °C e precipitação de 138 mm e 395 mm para as épocas 

de transição seca/águas e águas, respectivamente (Fig. 1; Embrapa 2016).  

 

Figura 1. Balanço hídrico decendial com déficit, precipitação e excesso de água no solo 

e temperatura média do ar no período experimental.  

O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (Embrapa, 

1999), de relevo suavemente inclinado. 

A área experimental começou a ser desmatada em 1984, a qual foi cultivada com 

diferentes culturas, tendo a soja (Glycine max L.) como a principal cultura desde a 

década de 1990. De 2002 a 2009, foram cultivados soja e milho safrinha (Zea mays L.) 

em sistema convencional e posteriormente foram realizadas sucessões de soja e algodão 

(Gossypium hirsutum L.). A implantação da área experimental ocorreu no verão de 

2011/2012 (Diel et al., 2014).  
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Todos os ensaios realizados no setor experimental de ILPF Corte são parte de um 

grande experimento de longo prazo que tem como foco a avaliação de indicadores de 

sustentabilidade em dez sistemas de produção (Fig. 2). Os dez tratamentos, 

identificados com números e siglas, são: 1) Sistema de cultivo exclusivo com floresta 

(F) de eucalipto (Eucalyptus urograndis, clone H13), no espaçamento 3,5x3,0 m, 

totalizando 950 plantas ha
-1

; 2) Sistema de cultivo exclusivo com lavoura (L) de soja no 

verão seguido de milho consorciado com capim Marandu para a formação de palhada 

para o inverno; 3) Sistema de produção pecuária (P), com pastagens de Brachiaria 

brizantha (sinonímia Urochloa brizantha) cv. Marandu; 4) Sistema de integração 

lavoura-pecuária (PL) com lavoura de soja no verão e sucedida por capim Marandu 

para a produção pecuária, conforme sistema “3”; 5) Sistema de integração lavoura-

pecuária (LP), pecuária nos dois primeiros anos, conforme sistema “3”, com lavoura 

nos dois anos subsequentes, conforme sistema “2”; 6) Sistema de integração lavoura-

floresta (LF), com cultivo de eucalipto (Eucalyptus urograndis, clone H13) em linhas 

triplas, espaçadas de 3 m entre árvores, 3,5 m entre linhas e 30 metros entre renques, 

totalizando 270 plantas ha
-1

, com lavoura nas entrelinhas conforme sistema “2”; 7) 

Sistema de integração pecuária-floresta (PF), com cultivo de eucalipto conforme 

sistema “6”, cultivada nas entrelinhas com capim Marandu, conforme sistema “3”; 8) 

Sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (LPF), com cultivo de eucalipto 

conforme sistema “6”, cultivadas nas entrelinhas com lavoura, nos dois primeiros anos, 

conforme sistema “2”, e com capim Marandu nos dois anos subsequentes, conforme 

sistema “3”; 9) Sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (LPF), com cultivo de 

eucalipto, clone H13 em linhas simples, espaçadas de 3 m entre árvores e 37 metros 

entre linhas, totalizando 90 plantas ha
-1

, cultivadas nas entrelinhas com capim Marandu 

nos dois primeiros anos, conforme sistema “3” e com lavoura, nos dois anos 
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subsequentes, conforme sistema “2”; e 10) Sistema de integração lavoura-pecuária-

floresta (LPF), com cultivo de eucalipto conforme sistema “6”, cultivadas anualmente 

nas entrelinhas com soja no verão, seguido de milho consorciado com capim Marandu, 

estabelecendo pasto para produção pecuária durante o inverno (boi-safrinha). 
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Figura 2. Croqui completo da área de ILPF Corte da Embrapa Agrossilvipastoril. O 

primeiro número indica o bloco e o segundo indica os tratamentos descritos 

anteriormente. Em destaque cinza são os tratamentos avaliados neste ensaio. 

O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, com 

quatro repetições. Neste ensaio apenas os sistemas de produção pecuária exclusiva (P), 

sistema de integração lavoura-pecuária (LP) e sistema de integração pecuária-floresta 

com linhas triplas (PF), como descritos acima, foram avaliados. Cada unidade 

experimental (U.E.) consistiu de um piquete de dois hectares, totalizando 12 U.E.  

A unidade experimental (U.E.) consistiu de um piquete de 2 ha nos sistemas 

pecuária e lavoura-pecuária e 1,7 ha no sistema pecuária-floresta ocupados por 

pastagem, totalizando 12 unidades U.E. 

2.2 Período experimental 

As avaliações de desempenho animal, desempenho agronômico e comportamento 

ocorreram em duas épocas do ano bem característica da região amazônica: a transição 

de seca para águas compreendido entre 19 de setembro a 14 de novembro de 2015 e 

época das águas, entre 15 de novembro de 2015 e 10 de janeiro de 2016. 
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2.3 Avaliação do desempenho agronômico 

A altura do dossel foi monitorada por um período de dois meses antes das 

avaliações agronômicas da forragem e desempenho animal a fim de se estabelecer uma 

estrutura mais homogênea possível. Durante o período experimental a altura média do 

dossel foi monitorada semanalmente por meio de medições em 50 pontos por piquete 

com régua e transparência. Nos tratamentos pecuária e lavoura-pecuária foram tomados 

pontos aleatórios em diagonais no formato de “M”. No tratamento pecuária-floresta 

estabeleceu-se um caminhamento diagonal em zig zag, tomando 25 pontos na face norte 

e na face sul nas distâncias de 3, 7, 15, 21 e 27 m da linha mais externa do renque 

central (Fig. 3). 

 

Figura 3. Representação esquemática do caminhamento para a avaliação da altura do 

dossel nos sistemas com e sem o componente florestal, respectivamente. 

Para avaliação de acúmulo de forragem utilizou-se gaiolas de exclusão circulares 

de 0,89 m diâmetro, 1,2 m de altura e 0,62 m² de área. Foram distribuídas oito gaiolas 

no tratamento pecuária-floresta, 4 na face norte e 4 na face sul nas distâncias do renque 

central de 7 e 15 m, respectivamente, e 4 gaiolas nos tratamentos pecuária exclusiva e 

lavoura-pecuária. A massa de forragem em cada piquete foi mensurada a cada 28 dias 

nas áreas protegidas pelas gaiolas de exclusão, nas quais a massa de forragem era 

representativa da média do piquete por avaliação visual. Nessa mesma ocasião, novas 
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áreas do piquete representativas da massa de forragem naquele dia foram escolhidas e as 

gaiolas alocadas nesses novos locais (Fig. 4; Martins et al. 2013). 

 

Figura 4. Representação esquemática da alocação das gaiolas de exclusão nos sistemas 

com e sem floresta, respectivamente. 

Para caracterizar a pastagem consumida pelos animais foi realizado, em ambas as 

épocas, uma simulação manual de pastejo. O material coletado foi para o laboratório e 

separados em suas composições morfológicas: folha (lâminas foliares), colmo (colmo, 

pseudocolmo e bainhas foliares) e material morto (folhas e colmos mortos ou 

senescido). Estes foram secos em estufa de circulação forçada e determinado a sua 

matéria seca e, através desta, a sua composição percentual. 

Foi realizado uma adubação com 36 kg P2O5/ha de superfosfato simples nos dias 

8 a 12 de dezembro e uma adubação com 50 kg N/ha na forma de ureia e 60 kg K2O/ha 

na forma de cloreto de potássio nos dias 16 a 23 de dezembro de 2015. 

2.4 Índices de conforto térmico 

Foram avaliadas as variáveis microclimáticas nos dias de avaliação de 

comportamento para analisar a influência dos índices de conforto térmico sobre o 

comportamento dos animais. Foram avaliadas as variáveis: temperatura e umidade 

relativa do ar por meio de sensores termohigrômetros alocados em abrigos 

meteorológicos de policloroeteno (PVC) (Trumbo et al. 2012) ligados a um 

armazenador de dados (datalogger) programado para leituras a cada 10 minutos (Fig. 
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5A). De mesmo modo, sensores termohigrômetros foram colocados no interior de 

esferas de polietileno de 0,115m de diâmetro que foi hermeticamente fechada e pintada 

de preto fosco para coleta de dados de temperatura de globo negro como descrito em 

Souza et al. (2002) (Fig. 5B). A velocidade do vento foi mensurada juntamente com as 

avaliações anteriores utilizando-se anemômetro manual digital com datalogger modelo 

MDA-20 (Minipa, BR) acoplado a um direcionador de vento para manter sua hélice 

sempre na direção contraria ao vento, aumentando a eficiência da leitura (Fig. 5C). 

Todos os sensores foram instalados a 1,2 a 1,5 m de altura do nível do solo (Fig. 5D). 

Os sensores de temperatura do ar e de globo negro e anemômetro foram instalados no 

centro dos piquetes nos sistemas pecuária e lavoura-pecuária, um em cada U.E. avaliado 

no dia. No sistema pecuária-floresta os sensores foram instalados um à sombra no 

centro do renque central e outro ao sol a 15 m da linha externa do renque central.  

 

Figura 5. Ilustração dos sensores de temperatura e umidade do ar (A), globo negro (B), 

anemômetro com direcionador (C) e todos os equipamentos instalados no campo (D). 
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Calculou-se as médias aritméticas dos sensores de cada piquete lidos a cada 10 

minutos e agrupou-as a cada duas horas nos horários 07:01-09:00, 09:01-11:00, 11:01-

13:00, 13:01-15:00 e 15:01-17:00 horas. As médias dos sistemas pecuária exclusiva e 

lavoura-pecuária foram agrupados devido sua paridade de valores e no sistema 

pecuária-floresta utilizou-se do valor médio ao sol e sombra. Para análise de local no 

sistema pecuária-floresta, os dados de sol e sombra foram computados separadamente. 

Com estes dados foi feito o cálculo do índice de conforto térmico: 

Índice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado pela equação de Baccari Jr. 

(1983): 

ITU = Tbs + 0,36 Tpo + 41,5       (1) 

Em que:  

Tbs = temperatura de bulbo seco ou temperatura do ar, em °C; 

Tpo = temperatura de ponto de orvalho, em °C, estimado pela equação:  

Tpo = [(UR/100)
1/8

].(112 +0,9.Tbs)+(0,1.Tbs)-112    (2) 

Em que: UR = umidade relativa do ar, em %. 

Índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi calculado pela 

equação proposta por Buffington et al. (1981): 

ITGU = Tgn + 0,36 Tpo + 41,5      (3) 

Em que: Tgn = temperatura de globo negro, em °C. 

Carga térmica radiante (CTR) em Wm
-2

, por meio da equação proposta por Esmay 

(1982), utilizando-se a constante de Stefan-Boltzmann: 

CTR = σ (TRM)
4
        (5) 

Em que: 

σ = constante de Stefan-Boltzmann: 5,67.10
-8

 Wm
-2 

K
-4 

TRM = Temperatura radiante média (TRM) em Kelvin, dada pela equação: 
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TRM = 100 {[2,51.(Vv)
0,5 

(Tgn – Tbs)+(Tgn/100)
4
]

0,25
}   (4) 

Em que: Vv = velocidade do vento, em m s
-1

; 

2.5 Avaliação do desempenho animal 

Foram utilizados novilhos não castrados da raça Nelore (Bos taurus indicus) com 

peso inicial médio de 344±11 kg e idade média de 18±3 meses, os quais foram pesados 

no início do experimento e distribuídos nas U.E. de maneira que todos os tratamentos 

houvessem grupos de animais semelhantes em função de peso e idade.  

O método de pastejo foi o de lotação contínua com taxa de lotação variável, 

mantendo-se uma meta de altura de 30±5 cm (Da Silva 2004).  

Os animais foram pesados a cada 28 dias para avaliação de desempenho após 

jejum de líquido e sólido de 14 horas. Para as avaliações de desempenho foram 

definidos dois grupos de animais: testes e reguladores (Difante et al. 2009). Nos 

sistemas pecuária e lavoura-pecuária foram mantidos três animais testes durante todo o 

período experimental. No sistema pecuária-floresta foi mantido no mínimo um animal 

teste. O ganho em peso médio diário (GMD) foi calculado através do quociente do 

ganho de peso dos animais testes e o período avaliado. Os animais reguladores foram 

usados para manter a meta de altura da pastagem. O ganho em peso por área foi obtido 

através do produto do ganho médio diário dos animais testes e o número de animais 

(testes e reguladores) por dia em que permaneceram na U.E. em cada período (Martins 

et al. 2013). A taxa de lotação por estação foi calculada como o produto do total de peso 

corporal médio (testes e reguladores) e o número de dias que os animais permanecem 

em cada U.E. (Petersen e Lucas Junior 1968).  

Os animais (testes e reguladores) tinham livre acesso a água e foi fornecido 

diariamente 1 g/kg de peso corporal de suplemento proteico comercial com 35% 

proteína bruta a base de farelo de soja, algodão e ureia durante todo o período de 
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avaliação. O suplemento foi fornecido, em dose catalítica, para potencializar a 

degradação da fibra por microrganismos ruminais. 

2.6 Avaliação do comportamento animal 

As avaliações de comportamento foram realizadas nos dias médios das épocas de 

avaliação, correspondendo aos dias 13 e 14 de outubro para a transição de seca/águas e 

17 e 18 de dezembro para a época das águas. Avaliou-se dois blocos por dia de 

avaliação. O tempo de pastejo foi obtido pelo método direto de observação visual 

(Penning e Rutter 2004), registrando-se a atividade de maior ocorrência ao final de cada 

intervalo de 10 minutos, incluindo também o tempo destinado a atividade de ruminação 

e ócio. Outras atividades como dessedentação, mineralização, sodomia e roçando em 

árvore, dado ao pouco tempo nestas atividades, foram agrupados como “outras 

atividades”. As observações foram realizadas por observadores treinados munidos de 

binóculo e posicionados estrategicamente para não influenciar no comportamento 

normal dos animais.  

As atividades foram observadas com os animais nas posições em pé ou deitado e 

quanto a sua localização, ao sol ou sombra, no sistema pecuária-floresta, registrando 

para cada animal a sua atividade. Nesta avaliação utilizou-se os três animais testes e os 

reguladores presentes. 

2.7 Análise estatística 

Os dados de desempenho animal e agronômico foram testados para os efeitos de 

sistemas e épocas do ano. Utilizou-se do esquema de parcelas subdivididas, em que os 

sistemas (P, LP e PF) foram as parcelas principais e as épocas (transição seca/águas e 

águas) foram as subparcelas. O modelo estatístico utilizado foi: 

Yijk = µ + bi + Sj + eij +Ek + (SE)jk + eijk.  

Em que: 
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Yijk = resposta observada no do bloco i, do sistema j, na época k; µ = média geral; bj = 

efeito do bloco i, i = 4; Sj = efeito do sistema j, j = P, LP e PF; eij = erro aleatório 

associado a parcela; Ek = efeito de época da subparcela k, k = transição seca/águas e 

águas; (SE)jk = efeito da interação entre sistema e época; eijk = erro aleatório associado a 

cada observação. 

Os dados de microclima e das atividades de comportamento foram testados para 

os efeitos de sistemas, épocas do ano e horários do dia. Utilizou-se o esquema de 

parcelas sub-subdivididas, em que os sistemas de produção foram as parcelas principais, 

as épocas do ano foram as subparcelas e os horários agrupados do dia representaram as 

sub-subparcelas. O modelo estatístico utilizado foi: 

Yijkl = µ + bi + Sj + eij +Ek + (SE)jk + eijk.+ Hl + (SH)jl + (EH)kl + (SEH)jkl + eijkl 

Em que: 

Yijk = resposta observada no bloco i, do sistema j, na época k, do horário l; µ = média 

geral; bj = efeito do bloco i, i = 4; Sj = efeito do sistema j, j = P, LP e PF; eij = erro 

aleatório associado a parcela; Ek = efeito da época na subparcela k, k = transição 

seca/águas e águas; (SE)jk = efeito da interação entre sistema e época; eijk = erro 

aleatório associado a subparcela e da interação entre sistema e época; Hl = efeito do 

horário do dia na sub-subparcela l, l = 5; (SH)ij = efeito da interação entre sistema e 

horário do dia; (EH)kl = efeito da interação entre época e horário; (SEH)jkl = efeito da 

interação entre sistema, época e horário do dia; e eijkl = erro aleatório associado a cada 

observação. 

Analisou-se também o efeito da preferência dos animais pela sombra no sistema 

pecuária-floresta por meio de suas atividades comportamentais. O arranjo estatístico 

destas análises foi idêntico ao anterior com a substituição dos sistemas pelo local (sol e 

sombra) na parcela principal.  
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Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura 

paramétrica especial na matriz de covariância, através do procedimento MIXED do 

software estatístico SAS (Littell et al. 2006). Para escolher a matriz de covariância foi 

usado o critério de informação de Akaike (Wolfinger 1993). As médias dos tratamentos 

foram estimadas através do LSMEANS e a comparação entre elas foi realizada por meio 

da probabilidade da diferença “PDIFF”. Considerou-se um nível de significância de 

0,05 para o erro tipo I. 

3 RESULTADOS  

3.1 Desempenho agronômico 

Na média, as alturas obtidas foram de 30,8, 30,4 e 30,2 cm, respectivamente, para 

os sistemas pecuária, lavoura-pecuária e pecuária-floresta. Na transição seca/aguas as 

médias foram 27,7, 23,9 e 26,6 cm e nas águas foram 33,9, 37,0 e 33,8 cm paras os 

sistemas pecuária, lavoura-pecuária e pecuária-floresta, nesta ordem.  

Houve interação entre as épocas avaliadas (seca/águas e águas) e os sistemas de 

produção para massa de forragem e taxa de acúmulo de forragem (p<0,001; Tab. 1). O 

período de transição seca/águas apresentou, em média, massa de forragem e taxa de 

acúmulo de forragem 53% e 89 % menor do que o período chuvoso, respectivamente. 

No período de transição seca/águas a integração lavoura-pecuária apresentou uma massa 

de forragem 76% e 84% superior aos sistemas de pecuária exclusiva e pecuária-floresta.  

Durante o período de transição, as taxas de acúmulo foram semelhantes, em 

média, 11 kgMS/ha.dia. No entanto, após o início das chuvas, os sistemas pecuária e 

pecuária-floresta apresentaram maiores taxas de acúmulo de forragem com 133 e 102 

kgMS/ha.dia, respectivamente, comparados aos 68 kgMS/ha.dia dos sistema lavoura-

pecuária. 



 

 

48 

 

A oferta de forragem diferenciou para a interação entre os sistemas e as épocas do 

ano (p=0,007; Tab. 1). O sistema de pecuária exclusiva apresentou uma oferta de 

forragem 50% menor na transição seca/águas que na época das águas e aos sistemas 

integrados, com apenas 2,7%. Na época das águas o sistema pecuária-floresta foi 

semelhante aos sistemas pecuária e lavoura-pecuária e à transição seca/águas.  

 

Tabela 1. Massa de forragem (kg/ha), taxa de acúmulo de forragem (kg/ha.dia) e oferta 

de forragem (%) nas épocas de transição seca/águas e época das águas nos sistemas 

pecuária (P), lavoura-pecuária (LP) e pecuária-floresta (PF). 

Variável Época 
Sistemas 

Média EPM 
P LP PF 

Massa de 

forragem 

Seca/Águas 1410 Bb 2490 Ba 1350 Bb 1750 272 

Águas 4455 Aa 3520 Ab 3315 Ab 3760 272 

Média 2930 3005 2335 ------- ------- 

Taxa de 

acúmulo de 

forragem 

Seca/Águas 6 Ba 11 Ba 16 Ba 11 6 Ba 

Águas 131 Aa 68 Ab 102 Aa 100 131 Aa 

Média 70 40 60 ------- 70 

Oferta de 

forragem 

Seca/Águas 2,7 Bb 5,3 Aa 5,6 Aa 4,5 0,6 

Águas 5,3 Aa 3,1 Bb 4,4 Aab 4,3 0,6 

Média 4,0 4,2 4,9 ------- ------- 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si ao nível 

de 5% de significância pelo teste da probabilidade da diferença (PDIFF). EPM: Erro Padrão da Média. 

 

O percentual de matéria seca de folhas verdes diferenciou na interação sistemas de 

produção e épocas do ano (p<0,001; Tab. 2). De modo geral, na transição seca/águas, o 

percentual de folhas foi menor, independente do sistema. Contudo, na transição 

seca/águas a integração lavoura-pecuária apresentou um percentual de folhas 40 e 50% 

maior que os sistemas pecuária e pecuária-floresta, respectivamente. Na época das 

águas os sistemas foram semelhantes, apresentando uma média de 92,9% de folhas. 

O percentual de colmos não diferiu entre os sistemas (p=0,828), mas foi diferente 

entre as épocas do ano (p<0,001; Tab. 2). Na época de transição seca/águas o percentual 

de colmos no estrato pastejável foi 83% maior que na época das águas. Isso corresponde 

a um aumento de 22,6% no teor de colmos. 
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O material morto e/ou senescido apresentou efeito de interação entre os sistemas e 

as épocas do ano (p=0,010; Tab. 2). O percentual de material morto nos sistemas 

pecuária e pecuária-floresta foram iguais na transição seca/águas e superiores ao sistema 

lavoura-pecuária e à época das águas. Na época das águas o percentual de material 

morto no sistema pecuária-floresta foi semelhante aos sistemas pecuária e lavoura-

pecuária. Generalizando, o teor de componentes (folhas e colmos) mortos na transição 

seca/águas foi 93% maior que nas águas. 

 

Tabela 2. Composição percentual dos componentes morfológicos nas épocas de 

transição seca/águas e época das águas nos sistemas pecuária (P), lavoura-pecuária (LP) 

e pecuária-floresta (PF). 

Componentes Época 
Sistemas 

Média EPM 
P LP PF 

Folha 

Seca/Águas 22,9 Bb 63,5 Ba 13,4 Bb 33,3 3,2 

Águas 92,6 Aa 93,5 Aa 92,6 Aa 92,9 0,9 

Média 57,8 78,5 53,0 ------- ------- 

Colmo 

Seca/Águas 32,4 23,6 25,7 27,2 A 6,7 

Águas 2,7 6,6 4,4 4,6 B 0,5 

Média 17,6 15,1 15,1 ------- ------- 

Material 

morto 

Seca/Águas 44,9 Aa 12,9 Ab 60,9 Aa 39,6 7,6 

Águas 4,8 Ba 0,1 Ab 3,1 Bab 2,7 1,1 

Média 24,9 6,5 32,0 ------- ------- 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem 

entre si ao nível de 5% de significância pelo teste da probabilidade da diferença 

(PDIFF). EPM: Erro Padrão da Média. 

 

3.2 Índices de conforto térmico 

O índice de temperatura e umidade (ITU) foi semelhante entre os sistemas de 

produção na época de transição (Fig. 6), embora no período das águas os sistemas sem 

floresta (pecuária e lavoura-pecuária) e com floresta (pecuária-floresta) registraram 

ITU´s de 79 e 81, equivalente a 6,5% e 2,2% menores. De mesmo modo, os ITU´s na 

época de transição seca/águas foram maiores do que na época das águas para todos os 
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horários, e no horário das 13 às 15 horas foram registrados os maiores índices, 

correspondendo a 87 e 83 para transição seca/águas e águas, respectivamente. 

Comparando os locais ao sol e à sombra no sistemas pecuária-floresta (Fig. 6), 

observou-se um ITU maior das 11 às 15 horas na transição seca/águas, 

independentemente do local, com valores próximos a 87. Na época das águas, o ITU foi 

maior ao sol (85) do que à sombra (82) entre 9 e 17 horas, redução de 3,5%. 

 

Figura 6. Índices de temperatura e umidade (ITU) nas épocas de transição seca/águas e 

águas, nos horários do dia e nos sistemas pecuária (P), lavoura-pecuária (LP) e 

pecuária-floresta (PF) e no local (sol e sombra) do sistemas pecuária-floresta. 

 

O índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi diferente entre os 

sistemas de produção, épocas de avaliação e horários do dia (Fig. 7). No início da 

manhã (7 às 9 horas) o ITGU foi abaixo de 82 e 77 para as épocas de transição 

seca/águas e águas, nesta ordem, independente do sistema. Contudo, os valores 

observados das 11 às 15 horas na época de transição seca/águas nos sistemas pecuária e 

lavoura-pecuária foi de 93 comparado ao pecuária-floresta com 90, redução de 3,2%. 

No período das águas, o ITGU nos sistemas pecuária e lavoura-pecuária foi de 90 das 

13 às 15 horas, mesmo valor do pecuária-floresta que apresentou média de 90 das 13 às 

17 horas. 

O ITGU ao sol foi maior que à sombra em ambas as épocas em todos os horários, 

com exceção das 7 às 9 na época das águas (Fig. 7). Semelhante aos sistemas, os 
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maiores valores foram observados das 13 às 15 horas, com valores ao sol e sombra de 

92 e 89 para a época de transição seca/águas e 95 e 87 para a época das águas. 

 

Figura 7. Índices de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) nas épocas de 

transição seca/águas e águas, nos horários do dia e nos sistemas pecuária (P), lavoura-

pecuária (LP) e pecuária-floresta (PF) e no local (sol e sombra) do sistemas pecuária-

floresta. 

 

A carga térmica radiante (CTR) foi maior nos sistemas pecuária e lavoura-

pecuária, independente da época do ano e horários do dia, exceto das 7 às 9 na época 

das águas (Fig. 8). Semelhante aos demais índices, as maiores CTR’s foram observadas 

das 13 às 15 horas nas duas épocas, em que a CTR de 713 W/m
2
 foi registrada no 

período das águas nos sistemas pecuária e lavoura-pecuária, comparado aos 663 W/m
2
 

do sistema pecuária-floresta, com redução de 7,0%. 

De mesmo modo, a CTR à sombra foi menor que ao sol nas duas épocas em todos 

os horários, com a mesma exceção (Fig. 8). No sistema pecuária-floresta a maior CTR 

(728 W/m
2
) ocorreu ao sol no horário das 13 às 15 horas no período das águas. A CTR 

neste horário foi 11,3 e 18,0% inferior na sombra nos períodos de transição seca/águas e 

águas, respectivamente. Ao sol, além das maiores médias, apresentam as maiores 

amplitudes, chegando 250 W/m
2
, entre 7 e 15 horas na época das águas, enquanto que à 

sombra a amplitude neste período foi de apenas 73 W/m
2
.  
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Figura 8. Carga térmica radiante (CTR), em W/m², nas épocas de transição seca/águas 

e águas, nos horários do dia e nos sistemas pecuária (P), lavoura-pecuária (LP) e 

pecuária-floresta (PF) e no local (sol e sombra) do sistemas pecuária-floresta. 

 

3.3 Comportamento animal 

Os sistemas de produção não promoveram tempo de pastejo distintos (p=0,621), 

embora tenha sido observado efeito de época do ano (p<0,001) e horários do dia 

(p<0,001; Tab. 3). Na época de transição seca/águas os animais pastejaram em 58,3% 

do tempo, enquanto que na época das águas o tempo de pastejo foi de 37,9%, uma 

redução de 34,9% no tempo de pastejo nas águas. Os horários preferenciais para pastejo 

foram das 9 às 13 e das 15 às 17 horas. Neste último horário, os animais passaram 

63,7% do tempo em pastejo, 76,4 minutos em 120 minutos possíveis. 

O tempo de ruminação apresentou interação entre época do ano e horários do dia 

(p<0,001; Tab. 3). Não houve efeito de sistemas de produção (p=0,226), apresentando 

média de 134,1 min. Na transição seca/águas houve maior atividade de ruminação no 

horário das 13 às 15 horas, realizando esta atividade por 27,4% do tempo. Já na época 

das águas, os animais ruminaram preferencialmente entre 7 e 11 horas e após as 13 

horas. Nesta época a atividade de ruminação, de maneira geral, foi maior e, em média, o 

tempo de ruminação foi de 192 minutos, 60,2% maior em relação a transição seca/águas 

que foi de 78 minutos, ambos de 600 minutos possíveis. A composição percentual da 

atividade de ruminação com o animal em pé (p=0,636) e deitado (p=0,258) nos sistemas 
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pecuária, lavoura-pecuária e pecuária-floresta foram de 4,5 e 19,4, 5,2 e 19,2, 3,9 e 

14,9%, respectivamente. 

Tabela 3. Tempo (min) das atividades comportamentais de novilhos Nelore nas épocas 

de transição seca/águas e águas, nos horários do dia, nos sistemas pecuária (P), lavoura-

pecuária (LP) e pecuária-floresta (PF). 

Atividade Época Horário 
Sistemas Média EPM 

  P LP PF 
  

Pastejo 

Seca/Águas ------- 366,3 372,5 310,0 349,6 16,6 

Águas ------- 232,8 212,3 238,0 227,5 11,7 

------- 

07:01 - 09:00 48,9 40,3 35,0 41,4 D 4,9 

09:01 - 11:00 68,8 59,3 53,0 60,3 BC 4,9 

11:01 - 13:00 66,0 61,0 62,4 63,3 AB 4,9 

13:01 - 15:00 42,5 43,3 56,5 47,4 CD 4,9 

15:01 - 17:00 73,4 70,4 85,5 76,4 A 4,9 

Média 59,9 54,9 58,5 ------ ---- 

Ruminação 

Seca/ 

Águas 

07:01 – 09:00 11,3 7,5 12,5 10,4 BC’y 4,3 

09:01 – 11:00 11,3 18,8 7,5 12,5 BC’y 4,3 

11:01 – 13:00 23,8 10,0 22,5 18,8 B’x 4,3 

13:01 – 15:00 27,5 23,8 47,5 32,9 A’x 4,3 

15:01 – 17:00 1,3 1,3 2,5 1,7 C’y 4,3 

Média 15,0 12,3 18,5 -------- ----- 

Águas 

07:01 - 09:00 57,3 45,5 51,3 51,3 A”x 5,7 

09:01 - 11:00 46,3 28,8 58,8 44,6 AB”x 5,7 

11:01 - 13:00 22,8 25,3 34,8 27,6 C”x 5,7 

13:01 - 15:00 43,0 39,3 37,5 39,9 ABC”x 5,7 

15:01 - 17:00 43,3 24,5 17,5 28,5 BC”x 5,7 

Média 42,5 32,7 40,0 ---------- ----- 

Ócio  ------- 

07:01 - 09:00 36,4 53,5 53,3 47,7 A 4,1 

09:01 - 11:00 16,0 34,3 30,1 26,8 B 4,1 

11:01 - 13:00 27,8 37,2 22,5 29,1 B 4,1 

13:01 - 15:00 41,5 42,5 19,1 34,4 B 4,1 

15:01 - 17:00 22,1 32,9 21,0 25,3 B 4,1 

Média 28,8 b 40,1 a 29,2 b -------- ----- 

Outras 

atividades 

Seca/ 

Águas 

07:01 - 09:00 0,0 Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,0 2,1 

09:01 - 11:00 7,5 Aa 2,5 ABa 5,0 BCa 5,0 2,1 

11:01 - 13:00 1,3 Ba 5,0 ABa 2,5 BCa 2,9 2,1 

13:01 - 15:00 0,0 Ba 0,0 Ba 2,5 BCa 0,8 2,1 

15:01 - 17:00 3,8 ABab 6,3Aa 0,0 Cb 3,4 2,1 

Média 4,86 2,8 2,0 ------ ------ 

Águas 

07:01 - 09:00 0,8 Ba 0,0 Ba 0,0 Ca 0,3 1,7 

09:01 - 11:00 5,3 ABa 3,0 ABa 2,5 BCa 3,6 1,7 

11:01 - 13:00 5,0 ABb 3,5ABb 10,5 Aa 6,3 1,7 

13:01 - 15:00 2,0 Ba 5,5 Aa 1,5 BCa 3,0 1,7 

15:01 - 17:01 1,3 Bb 

1,8 

ABb 6,8 ABa 3,3 1,7 

Média 2,7 2,8 3,1 ------ ----- 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna, minúscula na linha e itálico na coluna para épocas 

(x>y) não diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste da probabilidade da diferença 

(PDIFF). Os horários com linha (’) e duas linhas (”) são diferentes. EPM: Erro Padrão da Média. 
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O tempo em ócio foi diferente entre os sistemas (p=0,026) e horários do dia 

(p<0,001), mas não para época (p=0,890; Tab. 3). Os animais ficaram mais tempo 

ociosos das 7 às 9 horas, o que representou 40% do tempo para esta atividade neste 

horário. Os animais permaneceram ociosos no sistema de integração lavoura-pecuária 

cerca em 28% a mais que os sistemas de pecuária exclusiva e pecuária-floresta. A 

composição percentual do tempo ocioso dos animais em pé (p=0,053) e deitado 

(p=0,583) nos sistemas pecuária, lavoura-pecuária e pecuária-floresta foram de 12,3 e 

11,7, 12,1 e 12,3, 18,6 e 14,8%, respectivamente. 

O tempo em outras atividades apresentaram interação entre sistemas de produção, 

épocas do ano e horários do dia (p=0,016; Tab. 3). De maneira geral, nos primeiros 

horários do dia não houve registro de outras atividades, as quais se intensificam os 

horários mais quentes do dia. O maior valor foi registrado na época das águas no 

sistema pecuária-floresta das 11 às 13 horas. 

As atividades realizadas ao sol e à sombra no sistema de integração pecuária-

floresta também foram registradas (Tab. 4). Deste modo, o tempo dedicado ao pastejo 

foi diferente em relação à interação local de avaliação (ao sol e à sombra) e épocas do 

ano (p<0,001) e aos horários do dia (p=0,024). Na transição seca/águas o tempo de 

pastejo foi de 320,5 e 52,5 min, o que representa 53,3% e 24,6% do tempo se 

alimentado ao sol e à sombra, respectivamente. O maior tempo de pastejo foi registrado 

ao sol, independentemente da estação. No entanto, na época de transição seca/águas e 

águas, o tempo de pastejo ao sol, foi 83,6% e 54,0% maior que na sombra, nesta ordem. 

O tempo médio de pastejo ao sol foi de 234 min (3h54min) em dez horas de observação 

(39% do tempo) e à sombra foi de apenas 59 min (10% do tempo). O horário 

preferencial de pastejo no sistema pecuária-floresta foi das 15 às 17 horas. 
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Tabela 4. Tempo (min) das atividades comportamentais de novilhos Nelore nas épocas 

de transição seca/águas e águas, nos horários do dia ao sol e à sombra no sistema 

pecuária-floresta. 

Atividade Época Horário 
Local 

Média EPM 
Sol Sombra 

Pastejo 

Seca/Águas ---------- 320,5 Aa 52,5 Ab 186,5 16,8 

Águas ---------- 147,5 Ba 65,0 Ab 106,3 16,8 

----------- 

07:01 - 09:00 23,9 11,1 17,5 B 5,02 

09:01 - 11:00 46,8 6,3 26,5 B 5,02 

11:01 - 13:00 58,9 3,5 31,2 AB 5,02 

13:01 - 15:00 44,3 12,3 28,3 B 5,02 

15:01 - 17:00 60,0 25,6 42,8 A 5,02 

Média 46,8 11,8  -------  ------ 

Ruminação 

Seca/ 

Águas 

07:01 - 09:00 10,0 Aa 2,5 Ca 6,3  6,00 

09:01 - 11:00 5,0 Aa 2,5 Ca 3,8  6,00 

11:01 - 13:00 0,0 Ab 22,5 Ba 11,3 6,00 

13:01 - 15:00 5,0 Ab 42,5 Aa 23,8 6,00 

15:01 - 17:00 0,0 Aa 2,5 Ca 1,3  6,00 

Média 4,0  14,5  --------- ----- 

Águas 

07:01 - 09:00 13,5 Aa 37,5 ABa 25,5  8,58 

09:01 - 11:00 5,0 Ab 54,0 Aa 29,5  8,58 

11:01 - 13:00 1,8 Ab 33,0 ABa 17,4  8,58 

13:01 - 15:00 0,0 Ab 37,5 ABa 18,8  8,58 

15:01 - 17:00 2,5 Aa 15,3 BCa 8,9  8,58 

Média 4,6 35,5  --------  ----- 

Ócio 

Seca/Águas ---------- 65,0 Aa 60,0 Ba 62,5 49,7 

Águas ---------- 44,5 Ab 123,0 Aa 83,8 33,8 

------------ 

07:01 - 09:00 31,7 21,7 26,7 A 4,02 

09:01 - 11:00 9,9 20,3 15,1 AB 4,02 

11:01 - 13:00 3,5 19,0 11,3 B 4,02 

13:01 - 15:00 4,3 14,9 9,6 B 4,02 

15:01 - 17:00 5,4 15,7 10,5 B 4,02 

Média 10,9 18,3 --------- --------- 

Outras 

atividades 

Seca/ 

Águas 

07:01 - 09:00 0,0 0,0 0,0 B’x 1,26 

09:01 - 11:00 5,0 5,0 5,0 A’x 1,26 

11:01 - 13:00 2,5 2,5 2,5 AB’y 1,26 

13:01 - 15:00 2,5 2,5 2,5 AB’x 1,26 

15:01 - 17:00 0,0 0,0 0,0 B’y 1,26 

Média 2,0 2,0 --------- --------- 

Águas 

07:01 - 09:00 0,0 0,0 0,0 C”x 1,05 

09:01 - 11:00 2,5 2,5 2,5 C”x 1,05 

11:01 - 13:00 10,0 10,0 10,0 A”x 1,05 

13:01 - 15:00 1,5 1,5 1,5 C”x 1,05 

15:01 - 17:01 6,8 6,8 6,8 B”x 1,05 

Média 4,2 4,2 --------- --------- 
Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna, minúscula na linha e itálico na coluna para épocas 

(x>y) não diferem entre si ao nível de 5% de significância pelo teste da probabilidade da diferença 

(PDIFF). Os horários com linha (’) e duas linhas (”) são diferentes. EPM: Erro Padrão da Média. 
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O tempo de ruminação teve efeito de interação ente o local, épocas do ano e 

horários do dia (p=0,049; Tab. 4). Registrou-se maior tempo de ruminação à sombra na 

época das águas durante a maior parte do dia. Na transição seca/águas os animais 

ruminam principalmente na sombra das 11 às 15 horas. Do tempo total desprendido 

para a atividade de ruminação, em média, 3,6% do tempo foi ao sol e 16,8% à sombra. 

Ao analisar o tempo de ruminação, quanto a posição em pé ou deitado, observou-se que 

0,8, 2,5% e 4,2, 16,7% do tempo em ruminação foi em pé e deitado ao sol e sombra, 

respectivamente. 

Houve efeito de interação local x época do ano (p=0,045) e efeito de horário do 

dia (p=0,033) para a atividade ócio no sistema pecuária-floresta (Tab. 4). Os animais 

passaram 64% do tempo a mais ociosos à sombra na época das águas que ao sol e 51% 

a mais que na transição seca/águas. Os horários com maior tempo de animais em ócio 

foram das 7 às 9 horas. 

As demais atividades realizadas pelos animais no sistema pecuária-floresta, 

agrupados como outras atividades, apresentaram efeito de interação horário do dia x 

épocas do ano (p<0,001; Tab. 4). Os animais realizaram outras atividades, 

principalmente roçando-se em árvores, por mais tempo na época das águas. O horário 

das 11 às 13 horas foi observado o maior tempo nesta atividade, representando três 

vezes a mais que no mesmo horário na época de transição seca/águas. 

3.4 Desempenho animal 

O ganho em peso médio diário (GMD) dos animais, expresso em kg/dia 

diferenciou para a interação entre os sistemas e épocas do ano (p=0,048; Tab. 5). Na 

época das águas, os animais tiveram GMD, em média, 63% maior que a época de 

transição seca/águas. Na transição seca/águas, o sistema de integração pecuária-floresta 
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proporcionou maior desempenho individual aos animais do que a pecuária exclusiva e o 

sistemas lavoura-pecuária foi semelhante aos outros sistemas, com 0,384 kg/dia.  

Tabela 5. Ganho de peso médio diário (GMD), ganho de peso por área (GPA) e taxa de 

lotação de bovinos Nelore época de transição de seca para águas e época das águas nos 

sistemas pecuária (P), lavoura-pecuária (LP) e pecuária-floresta (PF). 

Variável Época 
Sistemas 

Média EPM 
P LP PF 

GMD  

(kg/dia) 

Seca/Águas 0,195 Bb 0,384 Bab 0,518 Ba 0,366 0,11 

Águas 0,995 Aa 1,061 Aa 0,876 Aa 0,977 0,08 

Média 0,723 0,596 0,697 ------- ------- 

GPA  

(kg/ha) 

Seca/Águas 8,20 Ba 14,40 Ba 8,67 Ba 10,42 3,67 

Águas 50,51 Ab 72,15 Aa 43,05 Ab 55,24 4,25 

Média 29,35 43,27 24,27 ------- ------- 

Taxa de Lotação  

(UA/ha) 

Seca/Águas 1,15 Ba 1,05 Ba 0,57 Bb 0,92 0,08 

Águas 1,89 Aa 2,52 Aa 1,79 Aa 2,07 0,23 

Média 1,52 1,78 1,18 ------- -------- 

Médias seguidas de mesma letra maiúscula na coluna e minúscula na linha não diferem entre si ao nível 

de 5% de significância pelo teste da probabilidade da diferença (PDIFF). EPM: Erro Padrão da Média. 

 

O GMD nos sistemas foi, de modo geral, impulsionado pelas chuvas, porém o 

sistema de pecuária exclusiva teve um aumento no desempenho de 80%, comparado à 

época de transição seca/águas, passando de 0,195 para 0,995 kg/dia. Na época das 

águas, os sistemas de produção não deferiram em GMD, em média, registrou-se ganhos 

de 0,977 kg/dia. 

O ganho em peso por unidade de área (GPA) foi diferente em relação a interação 

entre sistemas x épocas do ano (p=0,033; Tab. 5). O GPA foi semelhante na época de 

transição seca/águas nos sistemas avaliados. No entanto, na época das águas os sistemas 

proporcionaram ganhos de 81% superior à época de transição seca/águas. O sistema de 

integração lavoura-pecuária propiciou o maior GPA, com 32 e 44% a mais que os 

sistemas de pecuária e pecuária-floresta, respectivamente, na época das águas. 

Na média dos sistemas, na transição seca/águas para a geração de 1,0 arroba
2
 são 

necessários 2,9 hectares, enquanto que na época das águas seria necessário 0,5 hectare. 

                                                 
2
 1 arroba (simbolizado por @) equivale a 30 kg de peso corporal. 
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Ao avaliar os sistemas, o lavoura-pecuária na época das águas propiciou um GPA de 

aproximadamente 2,4 arrobas enquanto os sistemas de pecuária exclusiva e pecuária-

floresta não passaram de 1,7 arroba por hectare nos 56 dias avaliados.  

A taxa de lotação média, expresso em UA
3
 por hectare, diferiu para a interação 

sistemas de produção x épocas do ano (p=0,029; Tab. 5). Novamente, a época das águas 

proporcionou aos sistemas uma taxa de lotação de 2,07 UA/ha, 55% maior que à época 

de transição seca/águas (0,92 UA/ha). Na época de transição seca/águas, os sistemas de 

pecuária exclusiva e lavoura-pecuária apresentaram taxas de lotação semelhantes (1,1 

UA/ha) e superiores ao sistema pecuária-floresta (0,57 UA/ha).  

4 DISCUSSÃO  

Após o período de estresse hídrico da transição seca/águas e a adubação ocorrida 

em dezembro, a velocidade dos processos de crescimento de planta aumentou bastante, 

o que necessitou de mais ajustes na taxa de lotação. No entanto, a altura do dossel foi 

mantida no limite estabelecido. 

A maior massa de forragem na época das águas é proveniente da disponibilidade 

hídrica pelo aumento da precipitação. Dentre os fatores associados ao crescimento 

vegetal, a água, a luz e os nutrientes (Taiz e Zeiger 2004) são aqueles que determinam o 

maior ou menor desempenho do vegetal. 

As maiores taxas de acúmulos nos sistemas pecuária exclusiva e pecuária-floresta, 

onde a pastagem já estava estabelecida e sob pastejo, ocorreram possivelmente pela 

maior densidade populacional de perfilhos (Sbrissia e Da Silva 2008). Adubação 

nitrogenada e pastejo são determinantes no estímulo à formação de novos perfilhos. 

Deste modo, como os sistemas pecuária e pecuária-floresta foram estabelecidos muito 

                                                 
3
 1 UA (unidade animal) equivale a 450 kg de peso vivo. 
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antes que o sistema lavoura-pecuária, sendo este o primeiro ano de pecuária no sistema 

lavoura-pecuária, espera-se um menor número de perfilhos por touceira, 

consequentemente, menos perfilhos em crescimento, resultando em menor taxa de 

acúmulo. 

Nas épocas mais secas, como inverno e início de primavera, o crescimento de 

gramíneas forrageira são reduzidas ou mesmo paralisadas tanto em sistemas de pecuária 

exclusiva como integrada. Corroborando com este resultado, Paciullo et al. (2008) 

trabalharam com pastagem exclusiva de B. decumbens em área próxima ao bosque e 

área com bosque de Eucalyptus grandis e leguminosas arbóreas à um sombreamento de 

0, 18 e 50% e observaram que no inverno houve redução nos valores das variáveis 

morfogenéticas e estruturais do dossel, assim como das taxas de produção de forragem, 

independentemente do sombreamento. 

Na época das águas houve uma elevada taxa de acúmulo, sobretudo no final de 

dezembro e início de janeiro, o que está associado, além da disponibilidade hídrica, à 

adubação nitrogenada que ocorreu nos sistemas. Este fato também foi observado 

Barducci et al. (2009) e Pariz et al. (2011) no consórcio de culturas em sistema de 

integração lavoura-pecuária. Segundo os autores, a utilização de fertilizantes 

nitrogenados após a colheita da cultura produtora de grãos aumentou a disponibilidade 

do elemento no sistema que proporcionou um estabelecimento mais rápido da pastagem 

e aumento na produção de forragem. 

A composição percentual de folhas no estrato pastejável na época das águas foi 

muito superior à época de transição seca/águas. Este aumento na proporção folha em 

ralação ao colmo e material morto pode estar relacionado à formação de novos perfilhos 

e tecidos foliares estimuladas pelo fim do estresse hídrico, radiação solar e adubação 

nitrogenada. 
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A proporção de colmos e material morto é, de modo geral, inversamente 

proporcional ao teor de folhas no dossel. Paciullo et al. (2008) ressaltam que a taxa de 

aparecimento de folhas e sua vida útil, praticamente não se alteram, mesmo com 

sombreamento moderado, resultando em dosséis com número mais ou menos constante 

de folhas vivas, independentemente do sistema. No entanto, no sistema pecuária-floresta 

as taxas de alongamento de colmo são estimuladas pela diminuição da radiação 

fotossinteticamente ativa, resultando em relvados com maiores alturas que aqueles ao 

sol pleno, mantendo o mesmo número de folhas vivas por perfilho (Paciullo et al. 

2014).  

Bovinos de corte da raça Nelore são considerados animais tolerantes a ambientes 

com altas temperaturas (Silva, 2000), porém tendem a apresentar perdas na eficiência 

produtiva sob estas condições. Deste modo, o entendimento do desempenho animal em 

pastagem requer uma compreensão da tolerância ao calor e seu estudo envolve três 

fatores: o ambiente térmico, o corpo do animal e uma escala apropriada para expressar 

numericamente o efeito do ambiente térmico sobre o corpo do animal. Uma vez que 

cada um dos elementos componentes principais de um ambiente, temperatura, umidade, 

radiação solar térmica e velocidade do vento, têm efeitos específicos sobre a 

termorregulação (Bianca 1961). 

O sistema pecuária-floresta apresenta menores temperaturas do ar e de globo 

comparados aos sistemas pecuária e lavoura-pecuária e, dentro do sistema pecuária-

floresta, a sombra do sub-bosque apresenta temperaturas ainda menores. A presença das 

árvores neste sistema funciona como um “guarda-sol” que protege os animais da 

radiação solar direta. No entanto, com a redução do ângulo zenital solar que ocorre 

próximo das 12 horas e, portanto, maior incidência direta de raios solares (e.g. energia 

térmica) sobre a superfície terrestre, ocorre um maior aquecimento do ambiente. Com o 
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movimento da massa de ar quente pelas correntes de ar, mesmo no sub-bosque, as 

temperaturas (do ar e de globo negro) também aumentam, causando desconforto aos 

animais. 

O ITU e ITGU na época das águas é menor que na transição seca/águas 

independente do sistema. Além disso, o sistema pecuária-floresta do que pecuária e 

lavoura-pecuária e são mais baixos na época das águas. Navarini et al. (2009) reportou 

valores de ITU de 76, 78 e 80 e ITGU de 79, 82 e 84 na estação das águas para sistemas 

silvipastoris compostos de pequenos bosques, árvores isoladas e condição não 

sombreada, respectivamente. Estes valores são menores que os reportados neste 

trabalho, fato este justificado provavelmente pela posição geográfica (diferença de 13° 

ao sul) em que os trabalhos foram realizados. 

Segundo Baccari Jr. (1983), índices de ITU e ITGU entre 79 e 83 são 

classificados como perigosos e acima de 83 como emergência. Os índices observados 

estão nesta faixa de classificação, passando facilmente de 83 e chegando a um ITGU 

extremo de 92,7 das 13 às 15 horas nos sistemas pecuária e lavoura-pecuária na 

transição seca/águas. Os valores de ITU médios de 82,9 e 81,7 e ITGU de 88,8 e 84,6 

ao sol e à sombra são caracterizados como estresse térmico, conforme sugere Navarini 

et al. (2009). No entanto, não foi registrado nenhum animal com problemas de saúde ou 

perda de peso. 

A carga térmica radiante (CTR) em sistemas de integração pecuária-floresta foi 

menor que nos sistemas de pecuária e lavoura-pecuária, assim como na sombra no 

sistema pecuária-floresta foi menor que no sol. No entanto, a CTR é influenciada pela 

qualidade da sombra (e.g. formato e densidade de copa) projetada e principalmente pelo 

horário do dia. A CTR envolve no cálculo a temperatura de globo negro, temperatura de 
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bulbo seco e velocidade do vento e, portanto, é a variável que melhor expressa a 

condição térmica ambiental (Esmay, 1982).  

Navarini et al. (2009) reportaram valores de 508 e 571 Wm
-2

 para sistemas sem 

sombra e com pequenos bosques, com máximas às 15 horas. Guiselini et al. (1999) 

também constataram que os valores de CTR médios de 512 a 588 W/m
2
, entre 12 e 14 

horas, respectivamente para sistema silvipastoris com Leucena (Leucaena 

leucocephala) e Chapéu-de-Sol (Terminalia catappa).  

O aumento da CTR no horário das 13 às 15 horas influenciou na redução do 

tempo de pastejo, independentemente do sistema de produção ou época do ano. No 

entanto, o tempo total de pastejo na época das águas foi consideravelmente menor que o 

período de transição. Este fato pode estar associado a maior massa de forragem, nesse 

período o que provavelmente possibilitou uma maior taxa de ingestão (Mezzalira et al. 

2014). Palhano et al. (2007) demonstraram que a maior oferta de forragem possibilita 

menores taxas de bocados, porém com maior massa por bocado, o que resulta em maior 

taxa de ingestão. Assim o tempo total de pastejo é reduzido e o tempo em ruminação e 

ócio tendem a aumentar. Gonçalves et al. (2009) observaram que uma diferença de 4 cm 

na altura do dossel em pastos heterogêneos duplicou a taxa de ingestão. 

Na época de transição seca/águas a baixa massa de forragem e com baixa 

proporção de folhas, mesmo dentro da altura meta, ocasionou, de maneira geral, um 

maior tempo em pastejo. Segundo Ungar (1996), o animal aumenta a taxa de bocados 

devido a diminuição na massa do bocado, o que necessita de menos de menos 

movimentos de manipulação e mastigação, mantendo a quantidade total de movimentos 

mandibulares. Na situação contrária, na época das águas, em que a massa de bocado 

pode ser elevada, maior a necessidade de mastigação e, portanto, o número de bocados 

de apreensão tende a ser reduzido (Hodgson et al.1994), sendo esta uma provável 
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explicação para a redução do tempo de pastejo e aumento no desempenho individual 

dos animais. 

Os horários preferenciais de pastejo ocorreram após um período em ócio e 

ruminação, concentrando-se das 9 às 13 horas e após às 15 horas. Estes horários 

coincidem com menores CTR. Espinoza et al. (2008), em estudo do comportamento de 

novilhas em pastos sem árvores, com acesso restrito ao bosque e livre acesso ao bosque, 

observaram que após breves períodos de ócio e ruminação, o pastejo é a primeira 

atividade desenvolvida no início da manhã e encontraram maior tempo nos pastos sem 

árvores. Mello (2014) observou que novilhas leiteiras em sistemas de pecuária à pleno 

sol, sombreamento lateral e sombreamento intenso com Eucalipto, no período chuvoso, 

apresentaram um menor tempo de pastejo (25,8% do tempo) comparado ao período de 

transição águas/seca e seca (51,6% do tempo).  

O tempo em ruminação e ócio é inversamente proporcional ao tempo em pastejo. 

Por essa razão, na época das águas e no horário das 13 às 15 horas, apresentam o maior 

tempo dedicado à ruminação, com grande preferência à sombra, quando disponível, 

enquanto que na transição seca/águas e nos horários mais frescos a atividade de pastejo 

é maior. A razão tempo de pastejo:ruminação foi 4,6 e 1,2 minutos para as épocas de 

transição seca/águas e águas, respectivamente. 

O maior tempo em ruminação na época das águas pode estar relacionada à 

saciedade física provida pelo pastejo temporalmente mais curto e intenso. No período de 

transição seca/águas a forragem apresentava-se com alto teor de matéria seca e baixa 

densidade volumétrica, dificultando a profundidade do bocado. Deste modo, os animais 

passavam mais tempo em pastejo, devido ao processo de seleção do componente 

morfológico ingerido e baixa massa de bocado, penalizando, com isso, o tempo 

dedicado à ruminação. Segundo Gonçalves et al. (2009), a profundidade do bocado é a 
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variável do comportamento ingestivo que mais se correlaciona às variáveis estruturais e 

a que melhor explica as variações na massa do bocado. 

O tempo em ócio ou repouso ocorreu com maior frequência das 7 às 9 horas, 

independentemente do sistema, e à sombra quando no sistema pecuária-floresta. Neste 

horário a temperatura ambiente encontrava-se mais amena. Nos horários mais quentes 

do dia os animais mantinham-se com maior frequência em ruminação, ficando o ócio a 

alguns poucos minutos nestes intervalos. 

As demais atividades, classificadas como outras atividades, foram maiores nos 

horários mais quentes, entre 11 e 15 horas devido estes animais estarem, geralmente, 

saciados e ociosos e/ou ruminando. Além disso, neste período a procura por água e idas 

ao cocho para mineralização aumentou. Na integração pecuária-floresta tem ainda o 

fator de interação com as árvores que também está contabilizada em outras atividades. 

A proporção do tempo em ócio e atividades que não incluem a alimentação e 

ruminação, neste trabalho somaram 26, 36 e 27% para os sistemas de pecuária, lavoura-

pecuária e pecuária-floresta, respectivamente, valores próximos aos 27% reportados por 

Farinatti et al. (2009) em pastagem cultivada de Tifton 85 (Cynodon spp) e nativa com 

10% de oferta de forragem e 30% por Mello (2014) com B. brizantha cv. Piatã em 

sistemas silvipastoris com eucalipto. 

O ganho em peso médio diário (GMD) na época das águas é maior que na 

transição seca/águas independentemente do sistema adotado. Este maior desempenho 

individual ocorreu possivelmente devido a maior massa de forragem nesta época. Além 

disso, esta massa de forragem era formada por mais de 92% em MS de folhas verdes de 

melhor valor nutricional. Evidenciando isto, Bernardino et al. (2011) observaram em 

sistema silvipastoril um aumento do ganho médio diário logo após a aplicação de 

nitrogênio, levando a forrageira à uma resposta positiva quanto a sua produção e sua 
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qualidade nutricional, permitindo aos animais a seleção de tecidos de maior valor 

nutritivo. No entanto, o desempenho de bovinos está fortemente associado à oferta de 

forragem, em que baixa oferta prejudica o desempenho individual e por área (Mezzalira 

et al. 2012), aumentando o tempo de pastejo e taxa de deslocamento (Trindade et al. 

2012).  

O sistema de integração lavoura-pecuária promoveu maior GMD com alta taxa de 

lotação na época de transição seca/águas. Este desempenho individual pode estar 

associado à maior massa de forragem proveniente do consórcio com a cultura de grão. 

Além disso, a massa de forragem vindo da integração apresentou uma maior proporção 

de folhas nesta época, comparada aos demais sistemas. A alta massa de forragem, com 

baixa altura do dossel é característica de perfilhos longos e finos que tombou. No 

entanto, estes perfilhos são facilmente passíveis de serem ingeridos devido a sua menor 

resistência ao pastejo, contribuindo com consumo nesta época. Outros fatores 

importantes relacionados ao maior desempenho neste sistema são as adubações em suas 

culturas de grão (soja e milho + Marandu), beneficiando a gramínea no consórcio e a 

existência da resteva da cultura do milho, o que inclui espigas e grãos que foram 

consumidos pelos animais.  

A integração pecuária-floresta também apresentou alto GMD na época de 

transição águas/seca, porém com taxa de lotação menor em função da menor massa de 

forragem. Mott (1960) demonstrou que o desempenho por animal é contraposto ao 

desempenho por área, caso a taxa de lotação não seja ajustada no intuito de 

proporcionar iguais pressões de pastejo.  

O sistema lavoura-pecuária promoveu maior desempenho por área que os sistemas 

pecuária e pecuária-floresta. Como o ganho em peso por área está em função do 

desempenho individual e da capacidade de suporte do pasto, ambos superiores neste 
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sistema, o desempenho por área foi superior. De mesmo modo, o desempenho por área é 

maior na época das águas, independentemente do sistema. 

Bernardino et al. (2011) demonstraram que ganho por unidade de área em 

sistemas silvipastoris aumentou à medida que foram adicionadas doses crescentes de 

fertilizante nitrogenado, devido ao aumento da produção de MS e da capacidade de 

suporte dos pastos, refletindo maiores taxas de lotação. 

Oliveira et al. (2014) observaram maior ganho por área e taxa de lotação de 

novilhas de corte nos sistemas pecuária e pecuária-floresta com espaçamento entre 

linhas de 22 m, comparado ao pecuária-floresta com 14 m de espaçamento. De modo 

análogo aos reportados neste estudo, os maiores desempenhos ocorreram nas estações 

com maior precipitação. 

5 CONCLUSÕES 

O tempo de pastejo diurno de novilhos nelore em sistemas integrados é reduzido 

com o aumento dos índices de conforto térmico. 

Na época das águas ocorre maior acúmulo de forragem, redução dos índices de 

conforto térmico e maior desempenho dos animais. 

Na época das águas o sistema lavoura-pecuária proporciona maior desempenho 

por área na época das águas, porém, o ganho em peso médio diário e a taxa de lotação 

são semelhantes entre os sistemas integrados e exclusivo. 
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