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RESUMO 

LIMA,  D.  S..  Comportamento  de  vacas  mestiças  HolandêsGir   em  pastejo  de  capim 
marandu  em  sistemas  monocultivo  e  silvipastoril  com  coqueiros.  2010.  61p.  Dissertação 
(Mestrado em Ciência Animal) – Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

Avaliouse o comportamento de vacas mestiças em pastejo de capimmarandu em sistemas 
monocultivo  e  silvipastoril  com  coqueiros,  em  delineamento  inteiramente  casualizado  em 
esquema  fatorial  2  x  2  (sistemas  e  períodos)  com  parcelas  subdivididas  (dias  de  pastejo)  e  5 
repetições (vacas). O ambiente foi monitorado quanto à temperatura do ar (TA), umidade relativa 
do  ar  (UR)  e  temperatura  de  globo  negro  (TGN)  e,  posteriormente,  calculados  o  índice  de 
temperatura  umidade  (ITU)  e  índice  de  temperatura  de  globo  e  umidade  (ITGU).  Foram 
avaliados  altura  do  pasto, massa  de  forragem,  composição morfológica,  relação  folha/colmo  e 
teor de matéria seca (MS). Houve interação período x sistema, período x dia e sistema x dia para 
tempo de pastejo, ruminação e ócio. As vacas no sistema silvipastoril destinaram mais tempo em 
pastejo  e  menos  tempo  em  ócio.  Para  TA, UR,  TGN,  ITU,  ITGU,  altura  do  pasto, massa  de 
material vivo, percentual de material vivo e morto, MS de material vivo, morto e de colmo houve 
efeito da  interação período x  sistema e para  relação  folha/colmo da  interação sistema x dia. O 
sombreamento promovido pelos coqueiros proporciona efeito  favorável ao conforto térmico de 
vacas leiteiras. 

Palavraschave: temperatura, umidade, ócio, ruminação, conforto térmico
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ABSTRACT 

LIMA, D. S. Behavior of crossbred HolsteinGir  grazing marandugrass in monoculture and 
silvopastoral  systems  under   coconut  trees.  2010.  61p.  Dissertação  (Mestrado  em  Ciência 
Animal) – Universidade Federal do Piauí (UFPI). 

We  evaluated  the  performance  of  crossbred  cows  grazing  marandugrass  in  monoculture  and 
silvopastoral  systems  under  coconut  trees,  in  a  randomized  design  in  factorial  (2  x  2  systems 
periods)  on  split  plots  (grazing  days)  and  five  replications  (cows).  The  environment  was 
monitored  as  the  air  temperature  (AT),  relative  humidity  (RH)  and  black  globe  temperature 
(BGT)  and  then  calculated  the  temperature  humidity  index  (THI)  and  index  of  black  globe 
temperature  and  humidity  (WBGT).  We  evaluated  sward  height,  herbage  mass,  composition, 
morphology,  leaf  /  stem ratio and dry matter (DM). There was an  interaction period x  system, 
period  x  day  to  day  x  system  and  grazing  time,  ruminating  and  resting.  The  cows  in  a 
silvopastoral system allocated more time grazing and  less  time  in  idleness. For AT, RH, BGT, 
THI, WBGT, sward height, mass of living material, percentage of dead and living material, DM 
material  live, dead and stem  significant  interaction period x  system and  to  stem ratio of x day 
interaction  system.  Shading  promoted  by  coconut  palms  provides  a  favorable  effect  on  the 
thermal comfort. 

Keywords: temperature, humidity, rest, rumination, thermal comfort
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INTRODUÇÃO GERAL 

O  desempenho  produtivo  de  bovinos  leiteiros  é  reflexo,  principalmente,  do  manejo 

nutricional e das condições do ambiente climático a que são submetidos. Assim, uma das formas 

de  se  melhorar  os  índices  produtivos  de  rebanhos  criados  a  pasto  é  conhecer  as  interações 

animalpastoambiente. 

As  alterações  nos  padrões  de  ingestão  de  alimentos  por  bovinos  são  respostas 

comportamentais do animal que podem caracterizar o ambiente de criação em termos de conforto 

e bemestar. Em geral, sob estresse calórico, os bovinos tendem a reduzir o consumo voluntário 

de alimentos, o que dificulta a obtenção de nutrientes  necessários  à mantença e produção. Por 

essa  razão,  o  principal  fator  a  ser  considerado  para  se  garantir  o  conforto  animal  em  países 

tropicais  e  subtropicais  é  a  minimização  dos  efeitos  do  estresse  térmico  (SILVA  et  al.,  2002; 

PERISSINOTO et al., 2006). 

No  Brasil,  as  elevadas  temperaturas  que  predominam  na  maior  parte  do  território 

constituem  um  fator  de  restrição  à  eficiência  máxima  da  produção  de  bovinos  leiteiros, 

sobretudo,  daqueles mantidos  a  pasto. Em parte, o  problema  está  relacionado  à  adaptação  das 

raças  leiteiras  de  origem  européia  que  devido  à  alta  produtividade,  muitas  vezes  sofrem 

alterações fisiológicas e comportamentais provocadas por estresse térmico, causando redução na 

produção de leite (SILVA et al., 2002). Vacas de alta produção em lactação são mais sensíveis 

ao  calor,  devido  à  função  produtiva  especializada  e  alta  eficiência  na  utilização  dos  alimentos 

(ARCARO  JÚNIOR  et  al.,  2003).  Esses  animais  apresentam  metabolismo  mais  acelerado, 

produzem mais calor endógeno, sendo então mais susceptíveis às ações do ambiente. 

Uma das  estratégias  preconizadas  para manter  o desempenho produtivo  e/ou melhorar  o 

bemestar  de  bovinos  mantidos  a  pasto,  principalmente  nas  condições  de  clima  tropical,  é  o 

sombreamento natural. A disponibilidade adequada de sombra produz mudanças  favoráveis  no 

comportamento em pastejo e sobre a produtividade, verificandose que os animais dedicam mais 

horas ao pastejo e à ruminação, o consumo de alimento se maximiza, diminui a necessidade de 

água  e  melhora  a  conversão  alimentar,  com menor  utilização  de  energia  para  a  dissipação  de 

calor  (MARTIN  et  al.,  2002).  Além  desses  benefícios,  pesquisas  têm  revelado  que  o 

sombreamento  nas  pastagens  resulta  em  melhorias  na  produtividade  de  espécies  forrageiras 

tolerantes (SILVA et al., 2008; SOARES et al., 2009). 

Os sistemas silvipastoris (SSPs), modalidade de sistema agroflorestal (SAF), baseados no 

consórcio entre árvores (madeiráveis ou frutíferas), pasto e animais, têm sido recomendados para
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diversos ecossistemas da América Latina  (COSTA et al., 2002; OLIVEIRA et al., 2003), pois 

além  de  aumentarem  a  eficiência  na  utilização  dos  recursos  naturais,  pela  complementaridade 

entre  as  atividades  envolvidas,  tornam  o  sistema  de  produção  mais  sustentável  e  menos 

impactante ecologicamente (FRANKE et al., 2001). 

Apesar  do  grande  potencial  da  cocoicultura  no  Brasil,  em  especial  na  região  Nordeste, 

pouco se conhece sobre a produção de bovinos leiteiros em sistemas silvipastoris com coqueiros. 

A associação entre a produção de leite a pasto (bovino leiteiro + capimmarandu) e o cultivo de 

coqueiros  (Cocus  nucifera)  pode  ser  uma  alternativa  viável  a  ser  explorada  nas  propriedades 
produtoras de leite. Um dos benefícios dessa associação referese às alterações microclimáticas 

decorrentes  da  sombra,  com  redução  da  radiação  solar  incidente  sobre  os  animais.  Com  essa 

associação o produtor poderá ainda estar agregando valor na propriedade através da produção de 

cocos, possibilitando a obtenção de renda extra. 

A  microrregião  Litoral  Piauiense  possui  potencialidades  para  a  bovinocultura  de  leite. 

Entretanto, apresenta alguns entraves à produtividade, dentre os quais os rigores climáticos, com 

temperaturas elevadas e  intensa radiação solar a maior parte do ano, aspectos desfavoráveis ao 

desempenho animal. Há necessidade de  informações para a referida microrregião em relação à 

influência  das  condições  climáticas  e  ambientais melhoradas  sobre  o  comportamento  de vacas 

leiteiras,  assim  como  sobre  as  características  da  forragem  consumida  por  elas  em  pastejo. 

Pesquisas dessa natureza são de fundamental importância para se agregar informações úteis que 

subsidiem a implantação de estratégias de manejo condizentes com as características climáticas 

locais. Além disso, o conhecimento do comportamento em pastejo mostrase relevante à nutrição 

animal  uma  vez  que  possibilita  ajustar  o  manejo  alimentar  dos  animais  para  o  melhor 

desempenho produtivo. 

Objetivouse com esta pesquisa avaliar o comportamento de vacas mestiças HolandêsGir 

em  pastejo  de  capimmarandu  em  sistemas  monocultivo  e  silvipastoril  com  coqueiros  na 

microrregião Litoral Piauiense. 

Esta  Dissertação  apresentase  estruturada  em  duas  partes,  Parte  I,  consistindo  da 

Introdução  e  do Referencial  Teórico,  redigidos  segundo  as  normas  editoriais  do  Programa  de 

PósGraduação em Ciência Animal do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Piauí; e Parte II, referente ao Capítulo 1  Comportamento de vacas mestiças HolandêsGir em 

pastejo de capimmarandu em sistemas monocultivo e silvipastoril com coqueiros, apresentado 
em  formato  de  artigo  científico,  redigido  de  acordo  com  as  normas  editoriais  do  periódico 
Revista Brasileira de Zootecnia (ANEXO 1), ao qual será submetido para publicação.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Produção do capimmarandu em Sistemas Silvipastoris (SSPs) 

Na exploração de pastagens em consórcio com árvores, a produção das espécies forrageiras 

utilizadas está condicionada, principalmente,  à tolerância e ao nível de  sombreamento  imposto 

pelas  espécies  arbóreas.  Assim,  para  serem  utilizadas  em  SSPs  é  importante  que,  além  de 

tolerantes ao sombreamento, as espécies  forrageiras sejam produtivas e adaptadas às condições 

edafoclimáticas do local de implantação (ANDRADE et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2007). 

Para  que  uma  forrageira  seja  considerada  tolerante  ao  sombreamento,  deve  apresentar 

produtividade  maior  ou  semelhante  em  ambientes  sombreados  em  comparação  a  ambientes  a 

pleno sol (ANDRADE et al., 2004). Há possibilidade de adaptação de várias espécies ao cultivo 

em  consórcio  com  árvores  e  diferenças  no  comportamento  das  pastagens,  especialmente  em 

virtude  das  condições  microclimáticas  e  da  competição  entre  os  componentes  vegetais  pelos 

recursos naturais disponíveis (SOARES et al., 2009). 

Nesse sentido, além da escolha correta da espécie forrageira, o sucesso produtivo dos SSPs 

depende  da  interação  otimizada  da  densidade  arbórea  com  o  crescimento  e  a  qualidade  da 

pastagem  no  subbosque  sombreado,  em  função  das  alterações  provocadas  pela  redução  da 

radiação  fotossinteticamente  ativa  imposta  pelas  árvores,  tanto  em  quantidade  quanto  em 

qualidade  da  luz  (BARRO et  al.,  2008). A densidade  de  árvores,  portanto,  é  responsável  pela 

maior ou menor produção de forragens (MAGALHÃES et al., 2004), sendo a quantidade de luz 

disponível  determinante  ao  crescimento  e  desenvolvimento  das  espécies  utilizadas  nesses 

sistemas (OLIVEIRA et al., 2007; SOARES et al., 2009). A disponibilidade de luz que chega ao 

dossel forrageiro está submetida, basicamente a quatro tipos de controle: espaçamento, por meio 

da  densidade  arbórea  e  arranjo  do  plantio;  seleção  de  espécies  com  copas  não  muito  densa; 

desbaste e podas e forrageiras tolerantes (ANDRADE et al., 2002). 

Os  pastos  tropicais  com mecanismo metabólico C4  alcançam  sua produção máxima  com 

altos  níveis  de  luminosidade.  Dessa  forma,  a  influência  das  árvores  sobre  a  produção  das 

pastagens, considerando a  intercessão da radiação solar, poderá reduzir a capacidade produtiva 

(MAGALHÃES et al., 2004). Entretanto, sob sombra moderada é possível que o crescimento de 

gramíneas tolerantes seja maior que a pleno sol (CARVALHO et al., 2002), por serem capazes 

de  compensar  baixos  níveis  de  radiação  por  meio  de  mais  alta  eficiência  fotossintética 

(RIBASKI,  2000). Além desse  aspecto,  em pastagens  arborizadas,  a  sombra  e  a  biomassa das 

árvores  têm  potencial  para  melhorar  a  fertilidade  do  solo,  aumentar  a  disponibilidade  de
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nitrogênio  para  as  forrageiras  herbáceas  e  melhorar  a  qualidade  da  forragem,  algumas  vezes 

aumentando também a produção de forragem (CARVALHO et al., 2001). 

Dentre  as  principais  respostas  de  gramíneas  forrageiras  sob  condições  de  sombreamento 

destacamse  o  alongamento  da  lâmina  foliar,  a  redução  da  ramificação  e  do  perfilhamento,  o 

aumento  da  área  foliar  específica  e  as  alterações  na  relação  folha/colmo  e  no  ângulo  de 

inclinação das  folhas  (GOBBI et al., 2009). O aumento da altura média do dossel  sob sombra 

está  diretamente  relacionado  ao  maior  comprimento  do  colmo  e  da  lâmina  foliar.  O  maior 

comprimento do colmo pode representar uma estratégia da planta para aumentar o acesso à luz 

disponível  (PERI et al., 2007), promovendo melhor arranjo espacial das  folhas e  fazendo com 

que a planta intercepte e utilize a luz de forma mais eficiente (LIN et al., 2001). Por outro lado, 

Fernândez  et  al.  (2004)  afirmam  que,  sob  sombreamento,  as  folhas  apresentam  ângulo  de 

inclinação mais horizontal para aumentar a eficiência de interceptação da radiação incidente, fato 

que pode concorrer para a menor altura do dossel. 

Trabalhos  recentes  têm  relatado  respostas  diferenciadas  da  produção  de  gramíneas 

forrageiras  sob  condições  de  sombreamento  (ANDRADE  et  al.,  2004;  SOUSA  et  al.,  2007; 

PACIULLO et al., 2007, 2008; BARRO et al., 2008; LACERDA et al., 2009). 

Estudos revelam que a Brachiaria brizantha cv. Marandu é uma das gramíneas forrageiras 

que apresenta boa tolerância ao sombreamento (OLIVEIRA e SOUTO, 2001; ANDRADE et al., 

2004) sendo, portanto, recomendada para implantação em SSPs. 

Em  pesquisa  realizada  para  avaliar  a  produção  do  capimmarandu  sob  copa  de 
Anadenanthera  macrocarpa  (angico  vermelho),  plantado  há  30  anos  e  com  sombreamento 
variando  de  40  a  70%,  Carvalho  et  al.  (2002)  registraram  menor  quantidade  de  matéria  seca 

(MS) em kg/ha em comparação à produzida na área sem disponibilidade de árvores, exceto no 

terceiro  corte,  cuja  produção  de  MS  foi  30%  superior  à  obtida  a  pleno  sol.  Segundo  esses 

autores, o menor crescimento do capim marandu sob sombreamento, pode ter ocorrido devido a 

mudanças na qualidade da luz ou por competição por água. 

Resultado  semelhante  foi  registrado  por Sousa  et  al.  (2007)  avaliando o  capimmarandu 

sob copa de Zeyheria  tuberculosa  (bolsadepastor). Nesse estudo, os autores constataram uma 
produção  de  1,2  ton/ha  do  capimmarandu  nas  condições  de  sombreamento,  enquanto  que  a 

pleno sol a produção foi de 1,7 ton/ha. 

Sob diferentes níveis de sombreamento Paciullo et al. (2008) obtiveram maior produção de 

MS  do  capimmarandu  sob  condições  de  50%  de  sombreamento,  intermediária  a  pleno  sol  e 

menor com sombreamento de 18%.
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Avaliando  a  influência  de  quatro  espécies  de  leguminosas  arbóreas  Pseudosamanea 

guachapele  (albizia),  Acacia  holosericea  (olocericia), Mimosa  artemiseana  (jurema  branca)  e 
Mimosa  tenuiflora  (jurema  preta)  na  produção  do  capimmarandu  no  período  chuvoso  e  seco 
Silva et al. (2008) não observaram mudança na produção de MS entre os sistemas silvipastoril e 

monocultivo no período chuvoso, enquanto que no período seco a produção no SSP  foi 147% 

maior que no monocultivo. 

Ao  avaliar  o  comportamento  de  algumas  espécies  forrageiras  submetidas  a  diferentes 

níveis de luminosidade produzidos por árvores de Pinus taeda L.(pinheiro), Soares et al. (2009) 
observaram  que  dentre  as  espécies  estudadas  o  capimmarandu  destacouse  quanto  à 

produtividade, com produção média de MS de 25.375 e de 19.866 kg/ha no espaçamento de 15 m 

entre linhas x 3 m entre árvores, sob a copa e entrelinhas, respectivamente, e de 11.802 e 7.166 

kg/ha no espaçamento de 9 m entre linha e 3 m entre árvores, na mesma ordem. 

A implantação de SSPs está ligada à divulgação das vantagens a eles atribuídas e também 

da necessidade de pesquisas  sobre aspectos  importantes como a adaptação e o desempenho de 

espécies forrageiras às diferentes condições de clima e solo, assim como dos procedimentos para 

implantação dos diversos tipos de sistemas (CARVALHO et al., 2002). 

2.2 Bemestar Animal em Sistemas Silvipastoris (SSPs) 

As tendências da pecuária fundamentamse nos princípios que priorizem o conforto e bem 

estar  animal.  Como  alternativa  promissora,  os  SSPs  têm  despertado  o  interesse  de  alguns 

produtores  e  pesquisadores  no  que  se  refere  ao  atendimento  do  conforto  térmico  de  animais 

mantidos a pasto. 

Nesses sistemas, as árvores contribuem na redução do incremento calórico, pois atenuam 

os efeitos diretos da radiação solar e dos extremos de temperatura sobre os animais. Esse é um 

aspecto importante para bovinos, uma vez que tendem a pastejar nas horas de temperatura mais 

amenas  e,  certamente,  na  ausência  do  componente  arbóreo  como  regulador  da  temperatura,  o 

consumo da pastagem  tornase  limitado,  tanto  por  razões  de desequilíbrio  do  balanço  térmico 

quanto por restrições do horário de pastejo (LUSTOSA, 2008). 

Em  pastagens  com  limitações  ou  ausência  de  árvores,  os  bovinos,  principalmente  os  de 

origem européia e seus mestiços, sofrem nas horas mais quentes, diminuindo o tempo de pastejo 

diurno  (FRANKE  e  FURTADO,  2001).  Por  essa  razão,  é  recomendado  que  em  ambientes 

quentes, com alta  incidência de radiação solar, seja disponibilizada sombra aos animais, com o 

objetivo  de  reduzir  o  aquecimento  corporal  e  facilitar  o  processo  de  termorregulação.  O  uso
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adequado de sombra reduz a carga de calor, auxiliando na manutenção da produtividade animal 

(WEST,  2003).  Pesquisas  revelam  que  o  sombreamento  nas  pastagens  pode  reduzir  a  carga 

térmica radiante em 30% ou mais (MARQUES et al., 2007). 

Além de  contribuírem  na diminuição  do  incremento  calórico  dos  animais  em pastejo,  as 

árvores reduzem o impacto de chuvas e vento sobre os animais, promovendo conforto e abrigo. 

Também  podem  ajudar  na  suplementação  da  dieta  animal  nos  períodos  de  escassez  de  pasto, 

através do consumo da folhagem e/ou frutos. 

Sobre todos esses aspectos, o bemestar animal é considerado o efeito mais importante no 

que se refere à presença de árvores nas pastagens.  Bemestar é o estado do animal ao se adaptar 

às condições do ambiente que lhe é proporcionado e o quanto ele permanece satisfeito ao passar 

por determinada fase (BROMM e MOLLETO, 2004). Esse estado pode ser verificado a partir de 

indicadores fisiológicos e comportamentais. 

Nas regiões tropicais, onde corre carga excessiva de calor, o uso da sombra é essencial a 

fim de minimizar perdas na produção e reprodução de vacas leiteiras, bem como para a própria 

sobrevivência  do  rebanho,  evitando  perdas  por  morte  dos  animais  (COIMBRA  et  al.,  2007). 

Postulase que em SSPs o comportamento animal possa sofrer alterações em relação aos sistemas 

de  pastagens  tradicionais  (monoculturas),  devido  à  sombra  das  árvores  influenciar, 

possivelmente,  o  hábito  de  pastejo  frente  às  alterações  nas  condições  climáticas,  tais  como 

diminuição  da  temperatura  do  ar  e  da  radiação  solar. Animais  protegidos  do  calor  pastam por 

períodos mais longos, o que reduz em 20% o consumo de água e proporciona melhor conversão 

alimentar (CASTRO et al., 2008). 

Em  estudo  para  avaliar  as  condições  térmicas  ambientais  sob  diferentes  sistemas 

silvipastoris, assim como os efeitos dessas condições sobre bovinos em pastejo, Townsend et al. 

(2000) constataram que o  sombreamento de Hevea brasiliensis Willd. ex A.  Juss  (seringueira) 

em pastagem de Braquiaria brizantha  (Hochst.  ex A. Rich.) cv. Marandu propiciou condições 

térmicas ambientais adequadas ao manejo de bovinos de raças européias, enquanto que para as 

raças zebuínas seu efeito foi mais marcante durante o período seco. Neste estudo a temperatura 

média do globo negro obtida sob o seringal  foi de 4,3°C menor que a registrada nas pastagens 

com  sombreamento  moderado  e  a  pleno  sol,  tanto  no  período  chuvoso,  quanto  no  seco, 

propiciando um ambiente adequado à criação de bovídeos. 

O  comportamento  de  vacas  mestiças  HolandêsZebu  em  pastagem  de  Brachiaria 
decumbens  em SSP,  no  verão  (período  chuvoso)  e  no  inverno  (período  seco)  foi  avaliado  por 
Paes  Leme  et  al.  (2005),  os  quais  constataram  que  a  adoção  de  SSP  constitui  um  eficiente 

método para criação de animais especializados na produção de leite, fornecendo um ambiente de



20 

conforto  térmico  e  que  a  procura  dos  animais  por  ambientes  sombreados,  durante  o  verão 

(período seco), mostra a necessidade da provisão de sombra aos mesmos. 

Em  pesquisa,  Betancourt  et  al.  (2005),  constataram  que  o  tempo  de  pastejo  de  vacas 

mestiças PardoSuíça  com Zebu  foi maior  em pastos  com  cobertura  de  árvores  (22  a  30% de 

cobertura), enquanto que os percentuais de tempo gasto em ruminação e ócio foram maiores nas 

pastagens com menor disponibilidade de sombra (0 a 7%). Além disso, a produção média de leite 

foi mais elevada nas vacas dos pastos com maior nível de sombra. 

O  desempenho  produtivo  e  o  conforto  térmico  de  animais  mantidos  em  SSPs  são 

superiores à média dos sistemas tradicionais por fornecer sombreamento e melhorar o conforto 

animal  e  favorecer  a  sustentabilidade  da  atividade  pecuária  quanto  aos  aspectos  produtivos, 

biológicos, econômicos, sociais e ecológicos (CASTRO et al., 2008). 

Embora  a  disponibilidade  de  informações  sobre  a  utilização  de  SSPs  em  várias  regiões 

brasileiras  tenha  aumentado  nos  últimos  20  a  30  anos,  o  nível  de  adoção  das  tecnologias 

disponíveis ainda é baixo e depende de esforço de pesquisa e de divulgação dos resultados, por 

envolver convencimento e mudanças de atitudes dos usuários (CARVALHO, 2004). 

2.3 Comportamentos de Bovinos em Pastejo 

O  comportamento  de  bovinos  em  pastejo  tem  sido  avaliado  devido  esses  animais 

modificarem uma ou mais de suas atividades diárias em função das características da  forragem 

disponível, assim como das condições térmicas do ambiente ao qual estão expostos. 

O conhecimento dos ciclos diários de pastejo dos animais e do tempo gasto por dia para 

essa  atividade,  são  fatores  de  grande  importância  em  sistemas  de  produção  em  pastagem 

(ZANINE  et  al.,  2007),  por  permitir  o  ajuste  do  comportamento  dos  animais  em  pastejo,  em 

função das variações observadas no pasto e no ambiente (BRÂNCIO et al., 2003). 

Os  principais  componentes  do  comportamento  em  pastejo  são  o  tempo  de  pastejo,  a 

ruminação e o ócio. O tempo destinado a cada uma dessas atividades depende das características 

do pasto, das condições ambientais (temperatura, pluviosidade etc.) e das exigências nutricionais 

do animal (ZANINE et al., 2007). 

O  tempo  de  pastejo  compreende  a  distribuição  e  a  magnitude  do  tempo  dedicado  à 

apreensão da forragem, envolvendo as etapas de procura e seleção da porção a ser ingerida, corte 

da  pastagem,  manipulação  na  boca,  mastigação,  até  a  deglutição  (PEREIRA  et  al.,  2005).  A 

apreensão de forragem equivale ao grau de facilidade da tração do bocado, determinando o grau 

de bemestar  animal  na  busca  da dieta  (PARENTE et  al.,  2007)   Todavia,  a  probabilidade  do
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alimento  ser  ingerido  pelo  animal  depende  da  ação  de  fatores  que  interagem  em  diferentes 

situações de alimentação, comportamento animal e meio ambiente (PEREIRA et al., 2009). 

Bovinos mantidos em pastagens caracterizamse por períodos longos de alimentação, de 4 

a 12 horas por dia (BÜRGER et al., 2000). Hábitos diurnos de alimentação são característicos do 

comportamento  desses  animais,  com  o  pastejo  mais  prevalente  durante  as  horas  de  luz; 

entretanto, a proporção de pastejo diurno e noturno é influenciada pelo clima, ocasião em que a 

atividade de pastejo ocorre com maior freqüência à noite (PEREIRA et al., 2005). Normalmente, 

os  bovinos  apresentam  comportamento  típico  com  dois  grandes  picos  de  pastejo,  um  logo  ao 

amanhecer  e  outro  ao  entardecer  e  há  uma  tendência  de  minimização  do  tempo  de  pastejo 

noturno como estratégia de escape à predação, que pode ser atribuída a uma herança evolutiva 

(RUTTER et al., 2002). 

Considerando  que  as  atividades  dos  animais  são  excludentes,  o  aumento  ou  redução  no 

tempo de pastejo implica em alterações nas demais variáveis do comportamento ingestivo, como 

tempo de ruminação e de ócio, atividade sociais, entre outros (CARVALHO et al., 2002). 

Alteração  no  padrão  de  alimentação  em  vacas  leiteiras  sob  altas  temperaturas  foi 

constatado em estudo realizado por Portugal et al. (2000), os quais verificaram maior frequência 

de  alimentação  das  vacas  no  período  de  18  às  24  h  durante  o  verão  (período  chuvoso) 

comparando com o mesmo período, no inverno (período seco). 

Além do  clima,  outros  fatores  podem modificar  o  comportamento  de vacas  leiteiras  tais 

como, o tipo, a quantidade e acessibilidade do alimento (FISCHER et al., 2002). Em condições 

de pastejo, a quantidade de MS e, principalmente, a disponibilidade de folhas verdes acessíveis 

na  superfície  do  pasto  afeta  o  tempo  de  permanência  dos  ruminantes  na  busca  e  colheita  de 

alimento  (TREVISAN  et  al.,  2005).  A  facilidade  de  apreensão  da  forragem  constitui  um  dos 

fatores  determinantes  de  aumento  ou  redução  no  tempo  de  pastejo  e,  consequentemente,  de 

alterações nos tempos de ruminação e ócio. Em geral, os animais tendem a ser mais seletivos em 

situações  com  menor  disponibilidade  de  forragem,  bem  como  menor  relação  folha/colmo.  A 

produção, o horário e o número de ordenhas também são condições determinantes dos padrões 

de comportamento de vacas em lactação (BALOCCHI et al., 2002), além do sistema de produção 

adotado (BRÂNCIO et al., 2003). 

Em  períodos  subseqüentes  à  ingestão  de  alimento  ocorre  a  ruminação,  que  consiste  na 

regurgitação, mastigação e  redeglutição do bolo alimentar. Em animais adultos essa atividade 

ocupa cerca de 8 h por dia com variações entre 4 e 9 h, divididas entre 15 e 20 períodos (VAN 

SOEST, 1994). O tempo gasto nessa atividade é mais prolongado à  noite, mas os períodos de 

ruminação  são  ritmados  também  pelo  fornecimento  de  alimento  (ZANINE  et  al.,  2007)  e
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natureza da dieta. Em geral a ruminação é influenciada pelo tempo de pastejo. A ruminação pode 

ocorrer com o animal em pé ou deitado, sendo que esta última posição demonstra uma condição 

de conforto e bemestar animal (MARQUES et al., 2005). 

Existem  diferenças  entre  indivíduos  quanto  à  duração  e  repartição  das  atividades  de 

ingestão  e  ruminação,  que  podem  estar  relacionadas  ao  apetite  dos  animais,  às  diferenças 

anatômicas e ao suprimento das exigências energéticas ou repleção ruminal, estas  influenciadas 

pela relação volumoso/concentrado e pelo estresse térmico (FISCHER et al., 2002). 

O tempo em que o animal não está ingerindo alimento, água ou ruminando é considerado 

ócio  ou  descanso  (MARQUES  et  al.,  2005).  Esta  atividade,  e  aquelas  que  não  incluem 

alimentação e ruminação perfazem cerca de 10 horas, com variações entre 9 e 12 horas por dia 

(ORR et al., 2001; PHILLIPS e RIND, 2001). Em geral, os animais permaneceram em ócio nos 

horários mais quentes do dia (PARENTE et al., 2005). 

Na prática, entendese que os padrões de comportamento constituamse um dos meios mais 

efetivos  pelos  quais  os  animais  se  adaptam  a  diversos  fatores  ambientais,  podendo  indicar 

métodos  potenciais  de  melhoramento  da  produtividade  animal  com  a  utilização  de  diferentes 

manejos (CARVALHO et al., 2007). 

2.4 Ambiente Climático e Índices Físicos de Conforto Térmico 

As principais variáveis do ambiente climático que atuam na sensação térmica animal são a 

temperatura e a umidade do ar, a radiação e o vento. Essas variáveis interagem entre si, de modo 

que  qualquer  alteração  em  uma  só  delas  pode  alterar  consideravelmente  todos  os  fatores 

envolvidos  no  equilíbrio  térmico  dos  animais  (SILVA,  2000)  e,  consequentemente,  no 

comportamento, desempenho produtivo, na sanidade e no bemestar. Assim, o conhecimento dos 

efeitos dessas variáveis sobre as respostas comportamentais de bovinos  leiteiros é  fundamental 

para  que  se  possa  oferecer  aos  animais  condições  adequadas  de  acondicionamento  térmico, 

propiciando meios de expressarem todo o potencial genético para a produção de leite. 

Um ambiente é considerado confortável quando o animal  é capaz de  estar  em equilíbrio 

térmico  com o mesmo,  não  utilizando o  sistema  termorregulador,  seja  para  fazer  termólise  ou 

termogênese. Como animais  homeotérmicos, os bovinos  regulam a  temperatura  interna através 

de  mecanismos  dependentes  da  temperatura  (condução,  convecção  e  radiação)  e  umidade 

(evaporação e ofegação) (KANDEZERE, 2002). Dentro da ampla  faixa de temperatura, podem 

ser definidas zonas térmicas que proporcionam maior ou menor conforto ao animal (NEIVA et 

al.,  2004).  Há  variações  na  literatura  quanto  aos  limites  da  zona  de  conforto  térmico  para
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bovinos,  a  qual  é  dependente  da  idade,  sexo,  raça  e  estado  fisiológico  do  animal.  Para  vacas 

holandesas  em  lactação  a  zona  de  conforto  térmico  situase  entre  4  e  24°C  (HUBER,  1990), 

valores que podem variar em função da umidade relativa do ar. 

Quando submetidos a temperaturas acima da zona de conforto térmico, os animais ajustam 

a  fisiologia  e  o  comportamento  para mostrar  respostas  adequadas  às  diversas  características  e 

condições do ambiente adverso em que estão sendo manejados (MARQUES et al., 2005). 

O conforto térmico animal depende muito dos níveis de umidade atmosférica combinados 

com  a  temperatura  do  ar.  A  ocorrência  de  elevada  temperatura,  alta  radiação  solar  incidente 

sobre  os  animais  e  alta  umidade  do  ar  prejudica  o  processo  de  dissipação  de  calor  corporal, 

podendo levar o animal ao estresse calórico. O fato é que maior pressão de vapor devida à alta 

umidade do ar conduz à menor evaporação da água contida no animal para o meio,  tornando o 

resfriamento  do  mesmo  mais  lento.  Menor  pressão  de  vapor,  por  sua  vez,  proporciona 

resfriamento do animal mais rapidamente, em decorrência da maior taxa de evaporação da água 

através da pele e do aparelho respiratório (NEIVA et al., 2004). A umidade relativa do ar com 

valores  até  70%  é  considerada  confortável,  entre  75  a  78%  é  estressante  e  acima  de  78%  é 

extremamente desconfortável para vacas em lactação (KANDEZERE et al., 2000) 

Em áreas tropicais, o estresse calórico é reconhecido como um importante fator restritivo à 

produtividade  animal,  influenciado  os  parâmetros  fisiológicos  (MARTELLO  et  al.,  2004),  o 

comportamento e a reprodução (PIRES et al., 2000), o consumo de matéria seca e a eficiência na 

utilização de alimentos (PIMENTEL et al., 2007). Com o objetivo de minimizar esses problemas 

passouse a  ter  interesse pela seleção genética envolvendo animais mais  resistentes ao estresse 

térmico, garantia de qualidade quanto ao manejo e controle ambiental (COLLIER et al., 2006). 

Em  geral,  quando  submetidos  a  condições  de  estresse  calórico  os  bovinos  apresentam 

alterações  fisiológicas  tais como aumento da  frequência  respiratória  e aumento da temperatura 

retal. Como alterações comportamentais ocorrem redução na  ingestão de alimento, diminuição 

da  atividade  de  pastejo  e  procura  por  sombra,  pois  pastejando menos  há  diminuição  tanto  na 

ingestão de alimento (o que reduz o ganho de calor pela digestão) quanto na atividade muscular 

que envolve o pastejo, que também produz calor (SILANIKOVE, 2000). Nessas condições, a fim 

de  otimizarem  o  resfriamento  através  da  evaporação,  os  animais  normalmente  manifestam 

movimentação  excessiva,  ou  diminuem  a movimentação,  no  intuito  de  reduzir  a  produção  de 

calor,  além de agruparemse nos extremos dos piquetes, beberem mais água e descansarem na 

posição  deitada  (PIRES  et  al.,  2000).  A  provisão  adequada  de  sombra  é,  portanto,  uma  das 

primeiras  medidas  a  ser  utilizada  como  modificação  do  ambiente  para  proteger  o  animal  do
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excessivo  ganho  de  calor  proveniente  da  radiação  solar  e,  assim,  prevenir  o  estresse  calórico 

(PAES LEME et al., 2005) 

Para determinação dos níveis de conforto ou desconforto térmico animal, diversos índices 

têm sido adotados como forma de conhecer a capacidade dos animais em enfrentar as condições 

do  ambiente  em que  vivem,  dentre  os  quais  se  destacam o  Índice  de Temperatura  e Umidade 

(ITU) e o Índice de Temperatura e Globo Negro (ITGU). 

O  Índice de Temperatura e Umidade  (ITU), originalmente desenvolvido para humanos e 

adaptado para bovinos, relaciona temperatura e umidade relativa do ar ou temperatura do ponto 

de  orvalho.  Para  vacas  leiteiras,  o  estresse  térmico,  de  acordo  com  a  variação  do  ITU,  é 

classificado  em  ameno  ou  brando  (72  a  78),  moderado  (79  a  88)  e  severo  (89  a  98) 

(ARMSTRONG,  1994).  Porém,  não  se  sabe  se  esses  valores  são  os  mesmos  para  bovinos 

mestiços,  uma  vez  que  essa  classificação  foi  proposta  para  rebanho  holandês  puro. 

Possivelmente,  em  razão  da maior  adaptabilidade  de  bovinos  mestiços  às  condições  tropicais, 

esses animais apresentam valores  superiores de  ITU aos considerados na  referida classificação 

(AZEVEDO et al., 2005). 

Para  regiões  produtoras  de  leite,  o  estudo  sistemático  do  ITU  constitui  importante 

instrumento  indicativo  de  conforto/desconforto  a  que  os  animais  podem  estar  submetidos, 

auxiliando  produtores  na  definição  de  meios  mais  adequados  de  acondicionamento  térmico 

(KLOSOWSKI et al., 2002). 

Estudo realizado por Nääs et al. (2002) para analisar o efeito de alguns índices de conforto 

em vacas de produção, foi constatado declínio na produção de leite em função do ITU, ou seja, à 

medida que o ITU aumentou, diminuiu a produtividade das vacas. 

Desenvolvido por Buffington et al. (1981) para bovinos leiteiros mantidos a pasto, o ITGU 

em seu  cálculo  considera  a  temperatura  do  globo  negro  e  a  temperatura  do  ponto  de orvalho. 

Conforme  esses  autores  o  ITGU  seria  um  indicador mais  preciso  de  conforto  térmico  animal 

quando comparado ao ITU em condições ambientais onde a radiação solar ou a movimentação 

do  ar  seja  alta,  sendo  que  sob  condições  moderadas  de  radiação  são  igualmente  eficientes,  e 

quando se compara medições em locais com e sem cobertura, os ITUs não apresentam diferenças 

significativas. Valores de ITGU até 74, de 74 a 79, de 79 a 84 e acima de 84 definem situação de 

conforto, de alerta, de perigo e de emergência, respectivamente (SOUZA et al., 2002). 

A  temperatura  de  globo  negro  (TGN), medida por meio  do  termômetro  de globo  negro, 

representa  em  um  único  valor  os  efeitos  combinados  da  temperatura  do  ar,  da  velocidade  do 

vento e da energia térmica procedente do meio em todas as direções possíveis, a partir do qual 

podese concluir o nível de conforto térmico proporcionado por um dado ambiente. Para vacas
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em lactação, Mota (2001) estabelece que a faixa de TGN de 7 a 26°C é considerada ótima, de 27 

a 34°C é regular e acima de 35°C é crítica. 

Assim, a correta identificação dos fatores que influem na vida produtiva do animal, como o 

estresse  imposto pelas  flutuações estacionais do meio ambiente permite ajustes nas práticas de 

manejo  dos  sistemas  de produção,  possibilitando  sustentabilidade  e  viabilidade  econômica  aos 

mesmos (NEIVA et al., 2004).
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3 CAP ÍTULO I 

Comportamento de vacas mestiças HolandêsGir em pastejo de capimmarandu 
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3 Pesquisador da Embrapa MeioNorte. 
4 Professor Adjunto da UFPI. 

RESUMO: Avaliouse  o  comportamento  de  vacas  mestiças  em  pastejo  de  capim 

marandu  em  sistemas  monocultivo  e  silvipastoril  com  coqueiros,  em  delineamento 

inteiramente  casualizado  em  esquema  fatorial  2  x  2  (sistemas  e  períodos)  com  parcelas 

subdivididas (dias de pastejo) e 5 repetições (vacas). O ambiente foi monitorado quanto à 

temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR) e temperatura de globo negro (TGN) 

e,  posteriormente,  calculados  o  índice  de  temperatura  umidade  (ITU)  e  índice  de 

temperatura  de  globo  e  umidade  (ITGU).  Foram  avaliados  altura  do  pasto,  massa  de 

forragem,  composição  morfológica,  relação  folha/colmo  e  teor  de  matéria  seca  (MS). 

Houve  interação período x  sistema, período x dia e  sistema x dia para  tempo de pastejo, 

ruminação e ócio. As  vacas  no sistema silvipastoril destinaram mais  tempo em pastejo  e 

menos tempo em ócio. Para TA, UR, TGN, ITU, ITGU, altura do pasto, massa de material 

vivo, percentual de material vivo e morto, MS de material vivo, morto e de colmo houve 

efeito da interação período x sistema e para relação folha/colmo da interação sistema x dia. 

O  sombreamento  promovido  pelos  coqueiros  proporciona  efeito  favorável  ao  conforto 

térmico animal. 

Palavraschave: temperatura, umidade, ócio, ruminação, conforto térmico
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ABSTRACT:  We  evaluated  the  performance  of  crossbred  cows  grazing 

marandugrass  in  monoculture  and  silvopastoral  systems  under  coconut  trees,  in  a 

randomized design  in  factorial  (2  x 2  systems periods) on split plots  (grazing days) and 

five  replications  (cows).  The  environment  was  monitored  as  the  air  temperature  (AT), 

relative  humidity  (RH)  and  black  globe  temperature  (BGT)  and  then  calculated  the 

temperature  humidity  index  (THI)  and  index  of  black  globe  temperature  and  humidity 

(WBGT). We evaluated sward height, herbage mass, composition, morphology, leaf / stem 

ratio and dry matter (DM). There was an interaction period x system, period x day to day x 

system  and  grazing  time,  ruminating  and  resting.  The  cows  in  a  silvopastoral  system 

allocated more  time grazing and  less  time  in  idleness.  For AT, RH, BGT, THI, WBGT, 

sward height, mass of living material, percentage of dead and living material, DM material 

live,  dead  and  stem  significant  interaction  period  x  system  and  to  stem  ratio  of  x  day 

interaction system. Shading promoted by coconut palms provides a favorable effect on the 

thermal comfort. 

Key Words: temperature, humidity, rest, rumination, thermal comfort 

Introdução 

No Brasil,  país  de  clima  tropical,  as  elevadas  temperaturas  e  os  altos  índices  de 

radiação solar estão entre os principais entraves à eficiência máxima da produção de vacas 

leiteiras,  sobretudo  daquelas  mantidas  a  pasto. Em  parte,  o  problema  está  relacionado  à 

adaptação das raças  leiteiras de origem europeia, que devido à alta produtividade, muitas 

vezes  sofrem  alterações  fisiológicas  e  comportamentais  provocadas  por  estresse  calórico 

(Silva et al., 2002). 

A  exploração  de  bovinos  leiteiros  a  pasto  deve  ser  pautada  no  conhecimento  das 

interações animalpastoambiente. Assim, o estudo do comportamento animal em pastejo 

pode contribuir para o desenvolvimento de estratégias de manejo que visem o conforto e 

melhores índices de produção.
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Em  geral,  sob  temperaturas  elevadas,  os  bovinos  tendem  a  reduzir  o  consumo 

voluntário de alimentos, o que dificulta a obtenção de nutrientes necessários à mantença e 

produção.  Nessas  condições,  o  principal  fator  para  garantir  o  conforto  animal  é  a 

minimização dos efeitos do estresse térmico (Perissinoto et al., 2006). 

Nas  condições  de  clima  tropical,  o  sombreamento  natural  é  uma  das  estratégias 

preconizadas para melhorar o conforto e bemestar de bovinos a pasto. Pesquisas como as 

realizadas por Paes Leme et al. (2005) e Souza et al. (2010) têm revelado que a adoção de 

sistemas silvipastoris  SSPs, que combinam árvores, pastagens e animais, são viáveis ao 

atendimento do conforto térmico animal. 

Na microrregião Litoral Piauiense, a bovinocultura  leiteira constitui uma das mais 

tradicionais  e  importantes  atividades  econômicas.  No  entanto,  há  necessidade  de 

modificações  nas  atuais  formas  de  manejo  do  rebanho  a  pasto,  a  fim  de  melhorar  o 

conforto e a eficiência produtiva. A cultura do coqueiro (Cocus nucifera) é outra atividade 

de  destaque  nesta  microrregião,  cuja  produção  é  destinada  a  atender,  principalmente,  o 

mercado de frutos verdes para consumo de água de coco. 

A adoção de sistema silvipastoris  SSPs a partir da integração da pecuária de leite à 

cocoicultura pode resultar em melhorias no comportamento de vacas  leiteiras em pastejo, 

em  função  das  alterações  microclimáticas  decorrentes  da  sombra.  A  produção  dos 

coqueirais possibilita ainda a obtenção de renda adicional ao produtor através da produção 

de frutos. 

Esta  pesquisa  foi  realizada  com o  objetivo  de  avaliar  o  comportamento  de vacas 

mestiças  HolandêsGir  em  pastejo  de  capimmarandu  em  sistemas  monocultivo  e 

silvipastoril com coqueiros na microrregião Litoral Piauiense.
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Material e Métodos 

Esta  pesquisa  foi  realizada  na  Unidade  Experimental  de  Pesquisa  da  Embrapa 

MeioNorte/UEP,  localizada  no  município  de  Parnaíba,  PI  (03°05’S,  41°47’W),  nos 

meses de março  (período chuvoso) e agosto (período seco) do ano de 2009. A  região 

apresenta clima Aw´, segundo classificação Köppen, com pluviosidade anual média de 

1.300 mm e período chuvoso de janeiro a junho. A temperatura média anual é 27°C e a 

umidade relativa do ar média 75%. 

A  área  experimental  possui  solo  classificado  como  Neossolo  Quartzarênico  e 

relevo plano e foi subdividida em duas subáreas com 1,41 ha, sendo cada uma destinada 

a um  tratamento: I. Sistema monocultivo de capimmarandu e  II. Sistema silvipastoril 

com  coqueiros  consorciado  com  capimmarandu.  A  área  de  cada  tratamento  foi 

subdividida  em dez piquetes,  cada um pastejado por um período de  três dias,  com 27 

dias de descanso. 

O  sistema  monocultivo  foi  constituído  por  piquetes  de  capimmarandu 

(Brachiaria  brizantha  Stapf.  Hoesch.  cv.  Marandu),  onde  os  animais  permaneciam 

durante  o  dia  e  à  noite,  não  havendo  nenhum  tipo  de  sombra,  enquanto  no  sistema 

silvipastoril  as  vacas  permaneciam  em  piquetes  constituídos  por  capimmarandu  e 

coqueiros  (Cocos  nucifera),  com  livre  acesso  ao  sol  e  à  sombra.  O  espaçamento  dos 

coqueiros foi de 7 m, com densidade de 182 coqueiros/ha. 

A taxa de lotação estimada foi de 5 UA/ha. As vacas com produção superior a 10 

kg de leite/dia recebiam suplementação com ração comercial (1 kg de ração para cada 3 

kg de leite produzidos acima de 10 kg). 

A  pastagem  foi  irrigada  no  período  seco  e  no  período  chuvoso  quando  da 

ocorrência de veranicos, através do método de aspersão fixa de baixa vazão. Após cada
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ciclo de pastejo  foi  realizada adubação de cobertura com  fracionamento de 300 kg de 

N/ha/ano. 

Antes do início de cada ciclo do período experimental, representativo dos meses 

do período chuvoso e seco, os pastos dos piquetes tiveram a altura regulada em 15 cm, 

de  acordo  com  Rego  et  al.  (2006),  mediante  uso  de  roçadeira,  seguindo  o  mesmo 

intervalo de tempo para ocupação dos piquetes pelos animais. 

Foram utilizadas cinco vacas mestiças HolandêsGir por sistema, multíparas e em 

nível de produção equivalente, estando entre o segundo e quinto mês de lactação. 

Tanques bebedouros forneciam água para os animais em período integral, nos dois 

sistemas.  Também  foi  disponibilizada  mistura  mineral  à  vontade  para  os  animais  de 

ambos os sistemas. 

As coletas de dados foram realizadas em seis piquetes, três em cada tratamento, os 

quais foram previamente sorteados. A altura média do pasto foi obtida antes da entrada 

dos  animais  no  piquete  e  a  intervalos  de  24  h,  durante  os  três  dias  de  ocupação, 

considerando  a  tomada  de  dados  de  30  pontos  aleatórios/piquete.  A  altura  do  dossel 

forrageiro  em  cada  ponto  correspondeu  à  altura  média  da  curvatura  das  folhas 

superiores em torno de um bastão de madeira graduado em centímetros. 

A massa de forragem foi estimada a cada dia de pastejo, mediante colheita manual 

de cinco amostras/piquete em área retangular de 0,25 m 2 , a uma altura de 15 cm do solo, 

alocadas ao acaso. Após a colheita, a forragem foi acondicionada em sacos plásticos e, 

posteriormente,  pesada. De  cada  amostra  coletada  retirouse  uma  subamostra  integral 

(planta inteira) e outra para separação das frações material vivo (lâmina foliar + colmo), 

material morto, lâminas foliares e colmo. Todas as amostras foram acondicionadas em 

sacos de papel, pesadas e présecas a 55°C em estufa de circulação forçada por 72 h até 

peso constante. Posteriormente foram moídas em moinho de facas com crivos de 2 mm
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e analisadas quanto aos teores de MS, segundo metodologia descrita por Silva e Queiroz 

(2002),  no  Laboratório  de  Nutrição  Animal  da  Universidade  Federal  do  Piauí,  em 

Teresina, Piauí. 

As avaliações do comportamento dos animais foram realizadas durante nove dias 

não consecutivos, em cada período climático. As observações foram procedidas por dois 

observadores independentes, um em cada sistema (monocultivo ou silvipastoril) para os 

cinco  animais  do  piquete,  a  cada  dez  minutos  de  intervalo,  iniciandose  às  8:00  e 

terminando  às  18:30  h.  Os  animais  foram  identificados  por  meio  de  brincos 

enumerados. Nessas observações foram considerados os tempos de pastejo, ruminação e 

ócio. O método de observação utilizado foi o de amostragem de varredura instantânea, 

segundo  Altmann  (1974),  considerando  que  a  observação  de  um  indivíduo  será  o 

comportamento  do  grupo. Os  resultados  foram quantificados  através  de  etograma. As 

médias  das  variáveis  avaliadas,  de  acordo  com  os  horários  das  observações,  foram 

obtidas em minutos. 

De acordo com o manejo adotado na área, as vacas eram retiradas dos piquetes as 

7  e  às  15  h  para  a  ordenha  da  manhã  e  da  tarde,  respectivamente,  quando  também 

recebiam suplementação alimentar (em caso de produção superior a 10 kg de leite). 

As condições ambientais em cada tipo de pasto foram monitoradas diariamente a 

intervalos de 1 h. Para determinação da temperatura  local e umidade relativa do ar foi 

utilizado um termohigrômetro exposto ao sol no sistema monocultivo e outro sob a copa 

dos coqueiros no sistema silvipastoril. Para obtenção do calor radiante foi utilizado um 

globotermômetro em cada sistema, instalados a 1,50 m do solo, correspondendo à altura 

média aproximada dos animais. Os dados referentes à temperatura do ponto de orvalho 

foram fornecidos pela Estação Meteorológica do INMET, na Embrapa MeioNorte/UEP 

Parnaíba, distante 50 m dos piquetes.
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A  partir  dos  dados  climáticos  coletados  foram  calculados  os  seguintes  índices 

físicos  de  conforto  térmico,  descritos  por  Gomes  (2000):  Índice  de  Temperatura  e 

Umidade  (ITU),  segundo  equação:  ITU  =  ta  +  0,36Tpo  +  41,5  onde  ta=  temperatura 

ambiente (ºC);  tpo = temperatura do ponto de orvalho (ºC) e Índice de Temperatura e 

Globo Negro (ITGU), utilizando a fórmula: ITGU = Tgn + 0,36Tpo + 41,5, onde Tgn = 

temperatura do globo negro (°C) e Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C). 

O  delineamento  experimental  utilizado  foi  o  inteiramente  casualizado  em 

esquema  fatorial  2x2  (dois  sistemas  e  dois  períodos  climáticos)  com  parcelas 

subdivididas (dias de pastejo) e cinco repetições (vacas). Os dados foram submetidos à 

análise de variância com base no seguinte modelo estatístico: 

Yijkl= µ + Si + Pj+ (SP)ij + eije + Dk +Sdik + (SPD)ijk+ C(ijk)e 

Onde: 

µ = média  geral;  Si  =  efeito  do  sistema  (monocultivo  e  silvipastoril);  Pj  =  efeito  do 

período  (chuvoso  e  seco);  Spij  =  efeito  da  interação  sistema  x  período;  eije  =  erro 

associado a cada observação ; Dk = efeito do dia de pastejo (1, 2, 3); SDik = efeito da 

interação sistema x dia; SPDijk = efeito da interação sistema x período x dia; C(ijk); e = 

erro associado a cada observação. 

As análises estatísticas dos dados foram realizadas utilizando os procedimentos do 

PROC ANOVA e PROC GLM do logiciário SAS (2000). As médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey (P<0,05). As variáveis do comportamento pastejo foram avaliadas 

após transformação em raiz quadrada. 

Resultados e Discussão 

As  médias  das  variáveis  climáticas  e  dos  índices  físicos  de  conforto  térmico 

registradas durante o período experimental estão apresentadas na Tabela 1.
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Para a temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura do globo 

negro (TGN), ITU e ITGU houve efeito (P<0,05) da interação período x sistema. 

Em ambos os períodos e sistemas, as médias de TA superaram a faixa considerada 

de conforto térmico para vacas holandesas em  lactação que varia de 4 a 26°C (Huber, 

1990).  Independentemente  do  período  climático,  as  médias  de  TA  no  sistema 

silvipastoril foram inferiores (P<0,05) às obtidas no monocultivo. 

Tabela  1   Médias  para  variáveis  climáticas  e  índices  físicos  de  conforto  térmico  nos 
sistemas  monocultivo  e  silvipastoril  nos  períodos  chuvoso  e  seco,  em 
Parnaíba, Piauí 

Período chuvoso (março)  Período seco (agosto) 
Sistema 

Monocultivo  Silvipastoril  Monocultivo  Silvipastoril 
Temperatura do ar (°C)  32,32 b*  30,23 c  35,18 a  30,22 c 
Umidade relativa do ar (°C)  67,03 ab  74,07 a  46,15 c  63,03 b 
Temp. de globo negro (°C)  37,76 a  32,14 b  40,26 a  32,33 b 
ITU 1  81,87 b  79,81 c  84,04 a  79,11 c 

ITGU 2  87,33 a  81,72 b  89,14 a  81,22 b 
* Médias seguidas de mesma letra nas linhas não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 
1 Ìndice  de  temperatura  e  umidade    ITU;  ITU  =  ta  +  0,36Tpo  +  41,5,  onde  ta=  temperatura 
ambiente (ºC); tpo = temperatura do ponto de orvalho (ºC) 
2 Índice  de  temperatura  e  globo  negro    ITGU;  ITGU  = Tgn  +  0,36Tpo +  41,5,  onde  Tgn  = 
temperatura do globo negro (°C) e Tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C) 

Quanto  a  UR,  as  médias  obtidas  no  sistema  silvipastoril  foram  superiores  (P< 

0,05) às do monocultivo, embora no período seco não tenham diferido (P<0,05) entre os 

sistemas. Para vacas em  lactação, segundo classificação de Kandezere et al. (2000), as 

médias  de  UR  estiveram  abaixo  da  faixa  de  75  a  78%  estabelecida  como  condição 

estressante. 

Constatouse  uma  redução  média  de  5,80  e  de  7,93°C  na  TGN  no  sistema 

silvipastoril  em  relação  ao monocultivo,  no  período  chuvoso  e  seco,  respectivamente, 

evidenciando  a  importância  da  sombra  na  minimização  da  carga  térmica  sobre  os 

animais. Estes resultados corroboram os obtidos em estudo realizado por Townsend et 

al. (2000) em sistema silvipastoril com seringal, pastagens parcialmente sombreadas e a
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pleno  sol,  onde  os  autores  obtiveram  médias  de  TGN  na  pastagem  sob  seringal 

inferiores às registradas nas pastagens parcialmente sombreada e a pleno sol. 

Comparando  os  sistemas,  as  médias  de  TGN  foram  satisfatórias  para  as  vacas 

manejadas no sistema silvipastoril e críticas para as do monocultivo, considerando que 

para vacas em lactação a faixa de TGN de 7 a 26°C é considerada ótima, de 27 a 34°C é 

regular e acima de 35°C é crítica (Mota, 2001). 

Em ambos os períodos, as médias de ITU e ITGU no sistema silvipastoril foram 

inferiores (P<0,05) às do monocultivo, o que pode estar associado às menores médias de 

TA em função do sombreamento. Resultado similar foi observado por Sousa (2009) nas 

mesmas condições deste experimento. 

Em  relação  ao  ITU,  as  vacas  estiveram  submetidas  a  condições  de  estresse 

térmico  de moderado  (79  a  88)  a  severo  (89  a  98)  (Armstrong,  1994),  em  ambos  os 

sistemas  e  períodos.  Não  há  relatos  na  literatura  em  relação  à  faixa  de  ITU  que 

represente condição de conforto térmico para vacas mestiças, assim, em razão da maior 

adaptabilidade  desses  animais  às  condições  tropicais,  é  possível  que  as  mesmas 

apresentem valores de ITU superiores aos supracitados (Azevedo et al., 2005), os quais 

foram inicialmente desenvolvidos para bovino holandês puro. 

Quanto ao ITGU, as médias estiveram dentro da faixa considerada de perigo (76 a 

84)  para  as  vacas  no  sistema  silvipastoril  e  de  emergência  (acima  de  84)  para  as  do 

monocultivo,  conforme  classificação  de  Souza  et  al.  (2002). No  sistema  silvipastoril, 

este  resultado  pode  ser  atribuído  às  maiores  médias  de  UR  e,  no  sistema  de 

monocultivo, à maior carga térmica radiante aos quais os animais estavam expostos. 

As variações médias diárias dos  índices de conforto  térmico estão representadas 

na Figura 1.
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Figura 1  Variação média diária dos  índices  físicos de conforto térmico nos sistemas 
monocultivo  e  silvipastoril  com  coqueiros,  no  período  chuvoso  (A)  e  no 
período seco (B), em Parnaíba, Piauí. 

No  período  chuvoso  (Figura  1A),  o  ITU  variou  de  79  a  86  no  sistema  de 

monocultivo,  e  de  77  a  82  no  sistema  silvipastoril.  Neste  mesmo  período,  o  ITGU 

variou de 85 às 8h para 93 às 11h no sistema monocultivo, e de 79 às 8h para 86 às 11h 

no silvipastoril. 

As maiores médias de ITU e ITGU foram registradas no período seco (Figura 1B). 

Às  12h  verificaramse  maiores  médias  de  ITU  nos  sistemas  de  monocultivo  e 

silvipastoril,  com  valores  de  89  e  82,  para  os  sistemas  monocultivo  e  silvipastoril, 

(A) 

(B)
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respectivamente.  Quanto  ao  ITGU,  a  maior  média  foi  registrada  às  14h  no  sistema 

monocultivo e às 12h no sistema silvipastoril, permanecendo até as 14h. 

As médias para tempos de pastejo, ruminação e ócio estão apresentadas na Tabela 

2. 

Houve efeito (P<0,05) da interação período x sistema, período x dia de pastejo e 

sistema x dia de pastejo para o tempo de pastejo e de ócio. No período seco, as médias 

do tempo de pastejo foram superiores (P<0,05) às obtidas no período chuvoso, mesmo 

tendo ocorrido no período seco maiores médias de ITU e ITGU. Este fato pode ter sido 

favorecido pelas menores médias de UR registradas no referido período que podem ter 

contribuído para uma condição térmica menos estressante às vacas. 

Tabela  2   Tempos médios  (minutos)  das  variáveis  do  comportamento  em pastejo  de 
vacas mestiças HolandêsGir em pastagem de capimmarandu  (Braquiaria 
brizantha  Stapf.  Hoesch)  nos  sistemas  monocultivo  e  silvipastoril  com 
coqueiros, nos períodos chuvoso e seco, em Parnaíba, Piauí 

Dias de pastejo 
Período chuvoso  Período seco 

Sistemas 
Monocultivo  Silvipastoril  Monocultivo  Silvipastoril 

Tempo de pastejo (minutos) 
1  253,20 cA *  354,00 aA  288,60 bcB  348,00 abA 
2  256,20 cA  340,80 aA  302,40 abB  352,20 aA 
3  311,40 abA  352,80 aA  398,40 aA  402,60 aA 

Tempo de ruminação (minutos) 
1  70,20 aA  72,00 aA  72,60 aB  82,80 aA 
2  103,80 aA  78,00 bA  123,00 aA  95,40 aA 
3  91,80 aA  67,20 aA  109,20 aAB  84,00 aA 

Tempo de ócio (minutos) 
1  215,40 aA  126,00 bA  202,20 aA  118,80 bA 
2  183,00 aA  115,80 bA  133,80 aB  111,60 bA 
3  157,20 aA  126,00 abA  47,40 aB  72,00 bA 

* Médias seguidas de mesma letra, minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si 
pelo teste de Tukey (P>0,05). 

As vacas manejadas no sistema silvipastoril destinaram mais (P<0,05) tempo em 

pastejo  que  as  do monocultivo. Todavia,  no  período  seco,  as médias  dos  três  dias  de 

pastejo  não  diferiram  (P>0,05)  entre  os  sistemas,  enquanto  que  no  período  chuvoso 

apenas  a  do  terceiro  dia  de  pastejo. O maior  tempo  de  pastejo  das  vacas  no  sistema
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silvipastoril  corrobora  com  os  resultados  obtidos  por  Paes  Leme  et  al.  (2005).  Estes 

autores  afirmam que  sistemas  silvipastoris  propiciam um ambiente  de maior  conforto 

térmico aos animais, condição essencial à atividade de pastejo. 

As  maiores  médias  para  tempo  de  ócio  foram  registradas  no  período  chuvoso, 

justificado  pelos  maiores  valores  de  UR  que  nesse  período  podem  ter  dificultado  o 

processo  de  dissipação  de  calor  das  vacas.  Nas  mesmas  condições,  Sousa  (2009) 

constatou que vacas em sistemas silvipastoris com coqueiros apresentaram temperatura 

retal e freqüência respiratória inferiores às manejadas em monocultivo. 

No sistema silvipastoril, as vacas destinaram menor (P<0,05) tempo em ócio, uma 

vez  que  destinaram  maior  tempo  em  pastejo,  embora  no  período  chuvoso  as  médias 

referentes  ao  terceiro  dia  de  pastejo  não  tenham  diferido  (P>0,05)  entre  os  sistemas. 

Atribuise  esta  resposta  às  melhores  condições  microclimáticas  promovidas  pelo 

sombreamento  dos  coqueiros,  propiciando  às  vacas  maior  conforto  térmico.  Em 

pesquisa  desenvolvida  por  Marques  et  al.  (2007)  com  bovinos  machos  mestiços  (½ 

Nelore  x  ½  Charolês),  mantidos  em  confinamento  em  piquetes  com  e  sem  acesso  à 

sombra também foi constatado menor tempo de ócio pelos animais com disponibilidade 

de sombra. 

É  provável  que  os  maiores  tempos  de  ócio  das  vacas  no  monocultivo  esteja 

associado à mudança de comportamento como estratégia de redução do calor endógeno 

na tentativa de amenizar o estresse térmico. 

O  efeito  do  período  e  da  interação  sistema  x  dia  de  pastejo  mostrouse 

significativo (P<0,05) para o tempo de ruminação. No período seco, os tempos médios 

de  ruminação  foram  superiores  (P<0,05)  aos  do período  chuvoso,  independentemente 

do  sistema.  O  maior  tempo  de  pastejo  das  vacas  no  sistema  silvipastoril  não  foi 

acompanhado  de maior  tempo  de  ruminação.  Esta  constatação  pode  ser  associada  ao
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fato dessa avaliação ter sido realizada no período diurno, uma vez que a maior parte da 

atividade de ruminação ocorre à noite (Zanine et al., 2007). Outra explicação para esse 

comportamento  pode  estar  relacionada  à  qualidade  do  pasto  no  ambiente  sombreado, 

tornando necessário menor tempo destinado na referida atividade. 

No período seco, as médias do tempo de ruminação foram similares (P>0,05) nos 

três  dias  de  pastejo  e,  no  período  chuvoso,  apenas  no  primeiro  e  terceiro  dia.  Em 

pesquisa para avaliar o comportamento de bovinos de corte em sistema silvipastoril com 

eucalipto, Souza et al. (2010) constataram que a presença de árvores altera o tempo e a 

frequência de pastejo e ócio, mas não influencia o tempo e a frequência de ruminação. 

Para  cada  período  e  sistema,  os  tempos  médios  de  pastejo,  ruminação  e  ócio 

apresentaram  similaridades  (P>0,05)  entre  os  dias  de  ocupação  do  pasto,  exceto  os 

registrados  no  período  seco  para  as  vacas  manejadas  no  monocultivo.  Neste  mesmo 

período, constatouse ainda que no monocultivo não houve diferença (P>0,05) no tempo 

médio  de  pastejo  entre  os  dois  primeiros  dias  no  pasto,  os  quais  foram  inferiores 

(P<0,05) ao do terceiro dia. 

Para o tempo de ruminação, as médias do segundo e terceiro dia foram similares 

(P>0,05) e superiores (P<0,05) à do primeiro dia, enquanto que para o tempo de ócio a 

média do primeiro dia de pastejo foi superior (P<0,05) a do segundo e terceiro dia, que 

não  diferiram  entre  si  (P>0,05).  Normalmente,  a  tendência  de  aumento  no  tempo de 

pastejo entre o primeiro e os demais dias de ocupação do pasto devese à necessidade 

dos  animais  em  selecionar  a  dieta,  tendo  em  vista  a  redução  da  altura  do  dossel 

forrageiro e disponibilidade de massa de forragem. 

Nas  Figuras  2  e  3  estão  apresentadas  as  variações  médias  diárias  do 

comportamento  das  vacas  no  sistema  silvipastoril  e  monocultivo  durante  o  período 

chuvoso e seco, respectivamente.
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Independentemente  do  sistema,  maior  percentual  de  vacas  pastejando  foi 

constatado  no  início  da manhã,  entre  8:00  e  9:00 h  e  no  final  da  tarde,  entre  16:00  e 

18:00 h, o que pode estar associado as temperaturas mais amenas nesses  intervalos de 

tempo,  concordando  com  os  resultados  obtidos  por  Zanine  et  al.  (2009)  em  pesquisa 

com vacas girolandas em pastejo de Brachiaria brizantha e Coastcross. 

Figura 2 Distribuição diária das variáveis do comportamento em pastejo de vacas mestiças 
HolandêsGir nos sistemas monocultivo (A) e silvipastoril com coqueiros (B) no 
período chuvoso, em Parnaíba, Piauí. 

(A) 

(B)
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No  período  chuvoso  (Figura  2),  entre  33  e  100%  das  vacas  permaneceram 

pastejando entre 8:00 e 18:30 h no sistema  silvipastoril  (Figura 2B), enquanto que no 

monocultivo esse percentual foi de 4 a 100% no mesmo intervalo de tempo (Figura 2A). 

Até 70% das vacas no monocultivo (Figura 2A) mantiveramse em ócio entre 10 e 

15h,  enquanto  que  menos  de  50%  daquelas  no  sistema  silvipastoril  (Figura  2B) 

destinaram  tempo nessa atividade  nesse  intervalo. Os horários de maior percentual de 

vacas em ócio coincidiram com as maiores médias de ITU e ITGU, indicando situação 

de desconforto térmico das vacas. A redução do pastejo nas horas de estresse por calor 

são respostas adaptativas comportamentais que permitem aos animais a manutenção do 

equilíbrio térmico (Silva et al., 2009). 

No período seco (Figura 3) as vacas apresentaram padrão semelhante de respostas 

quanto à distribuição das atividades comportamentais ao longo do dia, em comparação 

ao período chuvoso (Figura 2). 

Em ambos os sistemas, a atividade de pastejo prevaleceu no início da manhã e no 

final da  tarde. Entre 10 e 15h, de 30 a 50% das vacas  no sistema silvipastoril  (Figura 

3B) permaneceram em ócio, enquanto que até 60% das vacas no sistema monocultivo 

(Figura  3A)  foram  observadas  nessa  atividade  no  referido  intervalo  de  tempo,  o  que 

pode ser explicado pelas maiores TA nesse intervalo de tempo. 

Independente  do  sistema,  o  percentual  de  animais  em  ruminação  foi  mais 

expressivo nos horários de temperaturas mais elevadas. No sistema silvipastoril o maior 

percentual  de  vacas  em  ruminação  foi  de  36%  às  12:30h,  enquanto  que  no  sistema 

monocultivo foi de 49% às 13:30h.
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Figura  3    Distribuição  diária  das  variáveis  do  comportamento  em  pastejo  de  vacas 
mestiças  HolandêsGir  nos  sistemas  monocultivo  (A)  e  silvipastoril  com 
coqueiros (B) no período seco, em Parnaíba, Piauí. 

Na  tabela  3  estão  apresentadas  às  médias  de  altura  do  pasto  (cm)  e 

disponibilidades de massa de forragem (kg/ha). 

A  altura  do  pasto  sofreu  influencia  (P<0,05)  da  interação  período  x  sistema  e 

sistema x dia de pastejo. Independentemente do período, as médias do primeiro dia de 

ocupação  do  pasto  no  sistema  silvipastoril  foram  superiores  (P<0,05)  às  do 

monocultivo,  embora  sem  diferença  significativa  (P>0,05)  no  período  chuvoso.  A 

maior  altura  do  pasto  sob  condições  de  sombreamento  está  em  consonância  com  os 

(A) 

(B)
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resultados  obtidos  em outros  experimentos  (Paciullo  et  al.,  2008; Castro  et  al.,  2009; 

Gobbi et al., 2009). 

Tabela  3    Altura  do  pasto  (cm)  e  massa  de  forragem  (kg/ha)  do  capimmarandu 
(Brachiaria  brizantha  Stapf.  Hoesch)  nos  sistemas  monocultivo  e 
silvipastoril com coqueiros, nos períodos chuvosos e secos, Parnaíba, Piauí 

Período chuvoso  Período seco 
Dias de pastejo  Sistemas 

Monocultivo  Silvipastoril  Monocultivo  Silvipastoril 
Altura do pasto (cm) 

1  80,89 aA *  84,90 aA  59,71 bA  80,33 aA 

2  63,55 aB  58,47 abB  49,38 bA  60,36 abA 
3  52,70 aB  44,68 aB  42,49 aA  44,92 aB 

Massa de forragem total (kg/ha) 
1  4.854,72 abA  3.043,39 bA  5.685,25 aA  4.932,74 abA 

2  3.216,80 abA  2.216,49 bA  5.322,36 aA  4.142,96 abA 

3  2.881,00 abA  1.278,68 bB  5.077,67 aA  2.983,98 abA 

Massa de material vivo (kg/ha) 
1  3.390,86 aA  1.927,02 bA  3.412,04 aA  3.625,79 aA 

2  1.933,46 abA  1.273,77 bA  2.751,20 aA  2.682,83 abA 

3  1.563,20 abA  814,55 bA  2.329,06 aA  1.831,73 abB 

Massa de material morto (kg/ha) 
1  1.463,88 aA  1.116,36 aA  2.123,20 aA  1.306,95 aA 

2  1.283,34 abA  942,72 bA  2.571,15 aA  1.460,12 abA 

3  1.317,80 abA  462,12 bA  2.748,61 aA  1.152,24 bA 

Massa de lâminas foliares (kg/ha) 
1  2.822,56 aA  1.415,10 bA  3.416,09 aA  2.869,43 abA 
2  1.630,83 abAB  1.095,72 bA  2.830,21 aA  1.999,32 abA 
3  1.386,08 abB  591,60 bA  2.377,71 aB  1.430,47 abB 

Massa de colmo (kg/ha) 
1  2.032,16 aA  1.628,28 aA  2.269,16 aA  2.063,32 aA 

2  1.585,97 aA  1.120,77 aA  2.492,14 aA  2.143,63 aA 

3  1.494,91 abA  687,04 bA  2.699,96 aA  1.553,51 abA 

*Médias  seguidas de mesma  letra, minúscula na  linha para  a mesma  variável  e maiúscula na 
coluna para o mesmo tratamento não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

Constatouse redução da altura do dossel forrageiro (P<0,05) com o decorrer dos 

dias  de  utilização  da  pastagem,  embora  no  período  seco,  as  médias  do  sistema 

monocultivo não tenham diferido entre si (P>0,05).
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Houve efeito (P<0,05) do período, sistema e dia de pastejo para a disponibilidade 

de massa total de forragem e de lâminas foliares, não havendo interação (P>0,05) entre 

esses  fatores.  Independente  do  sistema,  as  médias  dessas  variáveis  no  período  seco 

superaram (P<0,05) às obtidas no período chuvoso. Este resultado é positivo, uma vez 

que  a  literatura  tem  reportado  que  um  dos  maiores  problemas  da  produção  de 

forrageiras tropicais e, consequentemente, à produtividade de animais a pasto, referese 

à redução acentuada da produção de forragem no período seco. 

As médias de massa de forragem total no sistema silvipastoril foram inferiores às 

obtidas  no  monocultivo,  mas  sem  diferença  significativa  (P>0,05).  Em  pesquisa 

realizada  por  Sousa  et  al.  (2007)  foi  registrado  menor  disponibilidade  do  capim 

marandu  (ton/ha)  quando  cultivado  em  sistema  silvipastoril  composto  por  Zeyheria 

tuberculosa (bolsadepastor) comparada à obtida em monocultivo. É valido considerar 

a afirmação de Barro et al. (2008), segundo os quais à menor disponibilidade de massa 

de forragem em condições de sombra se deve a redução da radiação fotossinteticamente 

ativa resultante do sombreamento. 

As  menores  (P<0,05)  médias  de  lâminas  foliares  foram  registradas  no  sistema 

silvipastoril. Entretanto, apenas no período chuvoso se constatou diferença (P<0,5) entre 

os sistemas nas médias referentes ao primeiro dia de ocupação do pasto. 

As  médias  de  massa  de  forragem  total  não  diferiam  entre  os  dias  de  pastejo 

(P>0,05),  exceto  para  o  sistema  silvipastoril  no  período  chuvoso.  Para  a  massa  de 

lâminas  foliares,  houve  similaridade  (P>0,05)  das  médias  entre  os  dias  de  pastejo 

apenas para o sistema silvipastoril no período chuvoso. 

A massa de material vivo sofreu efeito (P<0,05) do dia de pastejo e da interação 

período x sistema. No período chuvoso, houve similaridade (P<0,05) entre os sistemas
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para as médias de massa de material vivo no segundo e terceiro dia de pastejo, enquanto 

que no período seco essa resposta foi obtida nos três dias de ocupação do pasto. 

No  sistema  silvipastoril,  período  seco,  as  médias  de  massa  de  material  vivo 

referentes  aos  dois  primeiros  dias  de  pastejo  foram  similares  (P>0,05)  e  superiores 

(P<0,05) à do terceiro dia. 

Para massa de material morto e de colmo houve diferença significativa (P<0,05) 

entre  períodos  e  sistemas,  mas  não  houve  interação  (P<0,05)  entre  estes  fatores.  No 

período  seco,  as  médias  dessas  variáveis  foram  mais  elevadas  (P<0,05)  do  que  as 

obtidas no período chuvoso. As menores médias de massa de material morto e de colmo 

foram registradas no silvipastoril, embora no período chuvoso tenha havido similaridade 

(P<0,05)  entre  os  sistemas  para  a massa  de material morto  e,  em  ambos  os  períodos, 

para a massa de colmo. 

A menor disponibilidade de massa de material morto no sistema silvipastoril pode 

ser  atribuída  à  menor  competição  entre  os  perfilhos,  que  reduzem  a  densidade  em 

condições  de  sombreamento  (Paciullo  et  al.,  2007)  e,  consequentemente,  a  taxa  de 

senescência da forrageira. 

Os percentuais (%) médios dos componentes morfológicos da massa de forragem e 

a relação folha/colmo estão apresentados na Tabela 4. 

Houve  influência  (P<0,05)  da  interação  período  x  sistema  para  o  percentual  de 

material vivo e de material morto. Maiores percentuais de material vivo e menores de 

material  morto  foram  obtidos  no  sistema  silvipastoril.  Todavia,  não  houve  diferença 

(P<0,05) entre os sistemas para essas variáveis. 

Quanto ao percentual de lâminas foliares e de colmo houve influência (P<0,05) do 

sistema e do dia de pastejo, não sendo constada  interação  (P>0,05) entre nenhum dos
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fatores  estudados.  Os  percentuais  médios  de  lâminas  foliares  no  monocultivo  foram 

superiores aos obtidos no silvipastoril, embora sem diferença significativa (P<0,05). 

Tabela 4   Porcentagem (%) dos componentes morfológicos e  relação  folha/colmo do 
capimmarandu  (Brachiaria  brizantha  Stapf.  Hoesch)  em  sistemas 
monocultivo e silvipastoril com coqueiros, nos períodos chuvoso e seco, em 
Parnaíba, Piauí 

Período chuvoso  Período seco 
Dias de pastejo  Sistemas 

Monocultivo  Silvipastoril  Monocultivo  Silvipastoril 
Material vivo (lâmina foliar+colmo) (%) 

1  70,00 aA*  63,00 aA  63,00 aA  74,33 aA 
2  60,33 aA  57,33 aA  52,00 aA  64,33 aA 
3  54,33 aA  63,66 aA  46,33 aA  61,33 aA 

Material morto (%) 
1  30,00 aA  37,00 aA  37,00 aA  25,66 aA 
2  39,66 aA  42,66 aA  48,33 aA  35,66 aA 
3  45,66 aA  36,33 aA  53,66 aA  38,66 aA 

Lâminas foliares (%) 
1  57,66 abA  46,33 bA  60,33 aA  58,00 aA 
2  50,66 aA  50,00 aA  54,00 aAB  48,33 aA 
3  48,00 aA  46,66 aA  47,33 aB  47,66 aA 

Colmo(%) 
1  42,33 aA  53,66 aA  39,66 bB  42,00 aA 
2  49,33 aA  50,00 aB  46,00 aAB  51,66 aA 
3  51,00 aA  54,00 aA  52,66 aA  52,33 aA 

Relação Folha/Colmo 
1  1,38 aA  0,86 bA  1,52 aA  1,38 aA 
2  1,02 aA  0,99 aA  118 aAB  0,94 aA 
3  0,96 aA  0,91 aA  0,90 aB  0,91 aA 

*Médias  seguidas de mesma  letra, minúscula na  linha para  a mesma  variável  e maiúscula na 
coluna para o mesmo tratamento não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

Maiores  (P<0,05)  percentuais  de  colmo  foram  obtidos  no  sistema  silvipastoril, 

mas no período seco houve similaridade (P>0,05) entre os sistemas em todos os dias de 

ocupação do pasto. Estes resultados refletem a influência da sombra no alongamento do 

colmo,  mecanismo  que  pode  representar  uma  estratégia  da  gramínea  forrageira  para 

aumentar  o  acesso  à  luz  disponível  (Peri  et  al.,  2007),  promovendo  melhor  arranjo
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espacial das folhas e fazendo com que as plantas interceptem e utilizem a luz de forma 

mais eficiente (Lin et al., 2001). 

Houve  diferença  (P<0,05)  nos  percentuais  médios  de  colmo  entre  os  dias  de 

ocupação  do  pasto  no  sistema  silvipastoril  no  período  chuvoso  e,  no monocultivo,  no 

período  seco.  Para  o  percentual  de  lâminas  foliares  houve  diferença  entre  os  dias  de 

pastejo  apenas  no  monocultivo  no  período  chuvoso,  cuja  média  do  primeiro  dia  de 

pastejo foi similar à do segundo dia, sendo esta semelhante a do terceiro, mas diferente 

da média do primeiro dia. 

Houve efeito (P<0,05) do sistema e da  interação período x dia de pastejo para a 

relação  folha/colmo. No  período  chuvoso,  a  maior  relação  folha/colmo  foi  obtida  no 

monocultivo (P<0,05) e, no período seco, este padrão de resposta se repetiu, embora as 

médias não tenham diferido (P>0,05) entre os sistemas. Este resultado corrobora com os 

obtidos por Sousa et al. (2007) que não observaram diferença na relação folha/colmo do 

capimmarandu  cultivado  em  sistema  silvipastoril  composto  por Zeyheria  tuberculosa 

(bolsadepastor) e em monocultivo. 

No  período  seco,  as  médias  da  relação  folha/colmo  no  sistema  monocultivo 

variaram  (P<0,05)  em  função  dos  dias  de  ocupação  do  pasto. Considerando  a  relação 

folha/colmo igual a 1,0 como limite crítico de qualidade das forrageiras (Queiroz Filho 

et  al.,  2000)  ambos  os  sistemas  não  atenderam  satisfatoriamente  essas  exigências  no 

terceiro  dia  de  pastejo. A mudança morfológica  do  pasto  provocada pela  desfolhação 

teve  reflexo  no  tempo  de  pastejo  das  vacas  no  referido  dia,  sobretudo  para  as  vacas 

manejadas no sistema monocultivo durante o período seco (Tabela 2), que aumentaram 

o tempo destinado ao pastejo, provavelmente, como forma de maximização do consumo 

de forragem.
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Na Tabela 5 estão apresentados os percentuais médios de matéria seca (MS) dos 

componentes morfológicos da foragem. Para matéria seca da planta inteira e de lâminas 

foliares  houve  diferença  significativa  (P<0,05)  entre  períodos,  sistemas  e  dias  de 

pastejo. Todavia, as  interações entre os fatores estudados não foram fontes de variação 

(P>0,05). Os maiores (P<0,05) percentuais médios de matéria seca da planta inteira e de 

lâminas foliares foram obtidos no período seco. 

Tabela 5  Porcentagens (%) de matéria seca dos componentes morfológicos do capim 
marandu  (Brachiaria  brizantha  Stapf. Hoesch)  em  sistemas  monocultivo  e 
silvipastoril com coqueiros, nos períodos chuvoso e seco, Parnaíba, Piauí 

Período chuvoso  Período seco 
Dias de pastejo  Sistemas 

Monocultivo  Silvipastoril  Monocultivo  Silvipastoril 
Matéria seca da planta inteira (%) 

1  16,24 bA*  14,52 bA  27,82 aA  21,78 abA 
2  17,88 bA  14,07 bA  32,25 aA  26,93 bA 
3  19,55 bcB  16,14 cA  34,44 aB  25,99 abA 

Matéria seca de material vivo (%) 
1  16,80 bA  14,20 bA  29,50 aA  28,73 aA 
2  17,19 bA  13,91 bA  32,62 aA  25,27 abA 
3  17,14 bA  15,00 bA  35,00 aA  26,07 abA 

Matéria seca de material morto (%) 
1  41,96 abA  20,96 bA  49,06 abA  60,00 aA 
2  31,65 abA  21,74 bA  46,56 abA  52,13 aA 
3  23,49 bcA  18,32 cA  51,07 abA  67,87 aA 

Matéria seca de lâminas foliares (%) 
1  18,90 abA  16,12 bA  31,56 aB  26,56 abA 
2  20,26 abA  16,81 bA  39,67 aAB  28,13 abA 
3  21,41 aA  17,96 aA  42,67 aA  34,98 aA 

Matéria seca de colmo (%) 
1  16,26 bcA  13,27 cA  51,56 aA  33,15 bA 
2  17,39 bA  14,39 bA  39,38 aA  26,20 abA 
3  17,48 bA  14,43 bA  38,95 aA  25,45 abA 

*Médias  seguidas de mesma  letra, minúscula  na  linha para  a mesma  variável  e maiúscula na 
coluna para o mesmo tratamento não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05). 

No  período  chuvoso,  os  percentuais  médios  de  MS  da  planta  inteira  foram 

similares  (P>0,05)  entre  os  sistemas,  enquanto  que  no  período  seco  o  monocultivo
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superou  (P<0,05)  o  sistema  silvipastoril  no  segundo  dia  de  pastejo. Quanto  à MS  de 

lâminas foliares as médias obtidas no monocultivo foram superiores (P<0,05) às obtidas 

no  sistema  silvipastoril,  independentemente  do  período,  embora  não  tenha  havido 

diferença  (P>0,05)  entre  os  sistemas.  Avaliando  o  capimmarandu  em  sistemas 

silvipastoris composto por ipêfelpudo (Zeyheria tuberculosa) e aroeira (Myracrodruon 

urundeuva), Moreira  et  al.  (2009)  constataram  redução  do  teor  de MS  da  forrageira 

com o sombreamento, quando comparada à condições de sol pleno.  A literatura reporta 

que gramíneas cultivadas à sombra apresentam maiores  teores de água nos  tecidos da 

planta  e,  consequentemente,  menor  teor  de MS  (Peri  et  al.,  2007),  o  que  pode  estar 

associado  à  menor  taxa  de  evapotranspiração  existente  no  ambiente  (Campos  et  al., 

2007; Moreira et al., 2009). 

No sistema monocultivo, em ambos os períodos, os percentuais médios de MS da 

planta  inteira nos dois primeiros dias de pastejo  foram similares (P>0,05) e superiores 

(P<0,05)  aos  registrados  no  terceiro  dia.  Neste  mesmo  sistema,  no  período  seco,  os 

percentuais de MS de lâminas foliares referentes aos dois primeiros dias de pastejo não 

diferiram entre si (P>0,05) e a média do segundo dia foi similar (P>0,05) à do terceiro 

dia, que foi superior (P<0,05) à do primeiro dia. 

Para MS de material vivo houve influência (P<0,05) do período e do sistema, mas 

não  houve  interação  (P>0,05)  entre  esses  fatores.  No  período  seco,  os  percentuais 

médios  de MS  de material  vivo  foram mais  elevados  (P<0,05)  do  que os  obtidos  no 

período  chuvoso.  Os  percentuais  de  MS  de  material  vivo  obtidos  no  sistema 

monocultivo  foram mais  elevados  (P<0,05)  em  relação  aos  do  silvipastoril,  mas  sem 

diferença significativa (P>0,05). 

O  efeito  da  interação  período  x  sistema  foi  significativo  (P<0,05)  para MS  de 

material  morto  e  de  colmo.  Para  MS  de  material  morto  apesar  das  menores  médias
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terem sido obtidas  no sistema  silvipastoril, não houve diferença significativa  (P>0,05) 

entre  os  sistemas,  em  ambos  os  períodos.  Para  MS  de  colmo,  essa  resposta  foi 

constatada no período chuvoso e apenas no segundo e terceiro dia de pastejo no período 

seco. 

Conclusões 

O  sistema  silvipastoril  com  coqueiros  possibilita  maior  tempo  de  pastejo  para 

vacas  mestiças  HolandêsGir  em  função  das  melhores  condições  microclimáticas 

promovidas pelo sombreamento. O período chuvoso é mais estressante aos animais, os 

quais  respondem com aumento  do tempo de ócio,  independente da disponibilidade de 

sombra. O sombreamento promovido pelos coqueiros não influencia na disponibilidade 

de  massa  de  forragem  total  e  de  colmo  do  capimmarandu,  no  percentual  de  lâmina 

foliar e no teor de matéria desse componente morfológico e proporciona efeito favorável 

ao conforto térmico animal, podendo ser uma alternativa a ser adotada pelos produtores 

da microrregião Litoral Piauiense. 
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ANEXO  01  –  Normas  para  publicação  na  Revista  Brasileira  de  Zootecnia  (formato  do 
Capítulo1)
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