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Resumo

A producéo de leite é fundamental para o setor agropecuario brasileiro, oferecendo
emprego e renda. No entanto, em regides tropicais e subtropicais como o Brasil, as altas
temperaturas afetam negativamente o desenvolvimento e o desempenho das vacas
leiteiras, impactando sua producéo e reprodugdo. A maioria dos sistemas de producéo
utiliza pastagens como principal fonte de alimento, frequentemente monocultivos de
gramineas, sofrem com a reducdo de produtividade em condi¢des de calor extremo e
alta radiacdo solar, resultando em &reas degradadas e comprometendo a
sustentabilidade da pecuéria. O bem-estar animal (BEA) é essencial para melhorar a
producdo e a qualidade do leite, assim como a saude do rebanho. Técnicas e
instalagbes adequadas promovem o BEA, contribuindo para melhores resultados na
pecuaria. Nesse contexto, os sistemas silvipastoris (SSP), que integram arvores,
pastagens e animais, surgem como uma solugéo sustentavel. Esses sistemas oferecem
sombreamento natural, reduzindo o estresse térmico dos bovinos e promovendo a
recuperacao de pastagens degradadas. O SSP melhora o conforto térmico dos animais,
resultando em aumento de produtividade e economia para os produtores. Este artigo
demonstra os beneficios dos SSPs para o conforto de bovinos leiteiros e a recuperagéo
de areas degradadas, destacando a importancia do sombreamento natural para a

sustentabilidade e eficiéncia da pecuéria.
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1. Introducéo

A producéo de leite € uma atividade econdmica importante no setor
agropecuério brasileiro, proporcionando emprego e renda (Kemer; Glienke;
Bosco, 2020). De acordo com um estudo realizado pela Organizacdo das Nacdes
Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura, o Brasil ocupa o 3° lugar no ranking
mundial de produg&o leiteira, ficando atras apenas dos Estados Unidos e da india
(FAO, 2019). No Estado do Espirito Santo a pecuéaria ocupa uma area total de
1,47 milhdes de hectares (ha), sendo 33,1 mil destinados aos estabelecimentos
agropecuarios, dos quais 17,1 mil realizam a criacdo de gado de leite (IBGE,

2019).

No entanto, tratando-se de paises tropicais e subtropicais como o Brasil, 0s
efeitos causados pelas altas temperaturas afetam diretamente o
desenvolvimento e o desempenho das vacas leiteiras, gerando impactos
negativos no comportamento de producéo e reproducao desses animais (Daltro
et al., 2020). Além disso, por questbes econdmicas e de manejo, a maioria dos
sistemas de producao de rebanhos leiteiros utilizam pastagens como oferta de

alimento para os animais.

Contudo, estas pastagens sdo constantemente constituidas de
monocultivos de gramineas, que em temporadas de muito calor e radiacdo solar
apresentam uma baixa na capacidade produtiva, ocasionado em areas com
diferentes niveis de degradacéo, comprometendo a sustentabilidade da pecuaria
local, tornando-se uma preocupacgao social e governamental (Dias-Filho, 2011;
Tao et al.,, 2020).

Azevédo e Alves (2009) e Kemer, Glienke e Bosco (2020) constataram que
o local em que o animal se encontra tem total influéncia sob suas variaveis
fisiologicas, podendo despertar 0 seu potencial genético ou simplesmente

comprometer as suas taxas metabdlicas.

O bem estar animal (BEA) tornou-se um dos principais norteadores da
pecuaria atual, fazendo com que o animal produza mais e melhor. O emprego
de técnicas, equipamentos e instalacbes ndo s6 promovem o BEA, mas
aumentam a producdo, a qualidade do leite e a sanidade do rebanho (MAS et
al., 2020).
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Desta forma, a implantacdo de sistemas que integram espécies arboéreas,
pastagens e animais, tem sido uma alternativa vidvel e bem sucedida que
acarreta a recuperagdo ou renovacao de pastagens degradadas, bem como o
conforto térmico dos animais que fazem uso desse ambiente, resultando em um

aumento na economia da propriedade (Martins et al., 2020; Silva, 2000).

O sistema silvipastoril (SSP) se destaca por apresentar uma forma
sustentdvel de agrossilvicultura para a producdo pecuéria, oferecendo
sombreamento aos animais e menor risco de radiacdo no ambiente (Pezzopane
et al., 2019).

Objetivou-se com o presente trabalho demonstrar os beneficios do
sombreamento natural por intermédio de sistemas silvipastoris (SSP) no conforto
de bovinos leiteiros, bem como na recuperacdo de areas degradadas pela

radiacdo solar no ambiente.

2. Bem-estar de bovinos leiteiros

O termo “bem-estar” possui inumeras definicbes; porém, a forma mais
aceita por parte dos pilares éticos da sociedade, trata o termo como o estado em
que o individuo vive de maneira saudavel, confortavel e em condi¢des que lhe

permite expressar comportamentos naturais (OIE, 2015).

Quando se direcionam tal questdo aos animais de producdo, mais
especificamente aos bovinos leiteiros, esse termo torna-se irrefutavel, pois as
vacas lactantes necessitam de condicdes ideais para expressar o seu potencial
genético, alcancando assim um maior desempenho e agregando um valor ético
ao leite, como um produto que gera a cadeia produtiva uma implementacéo de
protocolos especificos para a certificacdo de bem-estar animal (Zanin et al.,
2016; Beggs et al., 2019; Costa; Ceballos, 2021).

Os niveis de bem-estar podem ser medidos observando-se as cinco
liberdades do animal (Figura 1). A FAWC trabalhou neste conjunto original e em
1993 publicou uma versédo atualizada que combinava cada uma das cinco
liberdades com cinco provisbes, garantindo um maior Ccompromisso
governamental com o direito dos animais (FAWC, 1993; FAWC, 2009; OIE,
2015).
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Além disso, Mendoncga (2019) discorre sobre trés tipos de percepcdes e
preocupagdes que associadas as “Cinco liberdades” contribuem para reforcar a
importéancia do bem-estar dos animais de fazenda, sendo elas: o bom
funcionamento biolégico do animal em termos crescimento, problemas
reprodutivos e niveis de producédo; o estado mental do animal e a expressao de

comportamentos naturais.

Livre de fome
e sede

5 2

Livre de medo e Livre de

angustia Be m = eStq r desconforto

4 3
Liberdade para Livre de dor,
expressar ferimentos e
comportamentos doencas
normais

Figura 1. Conceito das cinco liberdades. Fonte: Adaptado de Pastal et al., 2015.

E comum para produtores o foco principal ser apenas o bom funcionamento
biolégico do animal, ou seja, tratam-se doencas, lesdes, problemas reprodutivos
ou de crescimento, mas acaba-se esquecendo de préaticas importantes de
ambientacdo e manejo, ocasionando em um declinio do estado mental do
animal, gerando estresse que culminara em baixas fisiolégicas (Fraser et al.,
2009; Costa; Ceballos, 2021). Sendo assim, a interacdo entre o0 homem e o
animal, independente do sistema intensivo usado na propriedade, torna-se uma
caracteristica primordial, trazendo beneficios para a produtividade e para o bem-

estar dos animais (Santos; Neves; Ribeiro, 2021).

Essa interacdo precisa ocorrer de maneira natural durante o

desenvolvimento das atividades de rotina; ou seja, no préprio cotidiano da
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fazenda os técnicos e proprietarios devem buscar por melhores formas de
manejo, entendendo sobre o comportamento dos animais e avaliando as
mudangas que podem ou n&o comprometer o bem-estar e a qualidade da
producao (Pereira; Oliveira, 2020). O ato de ordenhar, por exemplo, € uma forma
de manejo que toda propriedade realiza, porém, esse ato feito de maneira errada
causa desconforto e estresse, fazendo com que a vaca “segure” o leite, podendo
trazer consequéncias diretas para a saude do animal, além de diminuir em até

30% a sua producao (Santos; Neves; Ribeiro, 2021).

No Brasil a normativa de n° 56 de 2008 destaca como boas praticas de
bem-estar aos animais de producdo medidas que devem ser obrigatérias para
ocorrer a reducdo de sofrimentos e estresses desnecessarios (MAPA, 2008).
Essas medidas afetam diretamente os indices zootécnicos e econémicos de uma
propriedade, demonstrando que aspectos de manejo e instalacdes adequadas
sao capazes de proporcionar qualidade de vida aos animais e renda ao produtor
(Santos; Neves; Ribeiro, 2021).

Uma das principais medidas para garantir o bem-estar de vacas leiteiras é
proporcionar o conforto térmico adequado, jA que 0 estresse causado por
temperaturas extremas pode impactar negativamente a saude e as funcbes
bioldgicas desses animais (Beggs et al., 2019). Diante disso, € fundamental
identificar a resisténcia dos animais ao clima local para garantir a producdo, uma
vez que eles respondem as mudancas ambientais alterando suas caracteristicas

fenotipicas e fisioldgicas (Souza Reis et al., 2021).

3. Estresse térmico em bovinos leiteiros

O estresse térmico (Figura 2) € caracterizado como a capacidade do
organismo em perder calor para o ambiente; ou seja, a sudorese aumenta,
ocasionando em uma grande perda hidrica a fim de evitar o acimulo excessivo
de calor no organismo, elevando a frequéncia respiratoria (FR) e a temperatura
retal (RT), fazendo com que o animal reduza o seu consumo de matéria seca
(MS), afetando diretamente a reproducgéo, a producdo e a qualidade do leite,
especialmente em animais de alta producao, que sdo particularmente sensiveis

as elevadas temperaturas ambientais (Fabris et al., 2019; Kumar et al., 2020).
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Animais que apresentam o efeito do estresse térmico, procuram a sua
homeostase térmica de diversas maneiras, sendo por meio da ingestao continua
de agua, pela busca de sombreamentos local ou pela postura em pé para uma
maior eliminagdo de calor (Almeida et al.,, 2020). No entanto, esses
comportamentos fazem com que ocorra um desequilibrio no organismo do
animal, debilitando suas fun¢des fisiol6gicas e diminuindo o fluxo sanguineo para

0 Ubere, resultando em uma queda na producao de leite (Allen et al., 2015).

Sudorese e T Ingestdo de
Salivagao agua
TFR tTR

| Produgéo hormonal
| Eficiéncia reprodutiva

| Produgao de leite

| Ingestdo de Ms Letargia

Figura 2. Fisiologia do estresse térmico em bovinos: reacdes involuntarias do

organismo do animal. Fonte: Adaptado de Santos e Ledo, 2017.

O estresse térmico durante o periodo seco causa 0 aumento na taxa
respiratoria e na temperatura retal, consequentemente reduzindo o consumo de
matéria seca (CMS) que é ligada a necessidade basica para a manutencao
energética do animal, provocando uma reducdo de proteina, gordura e lactose
(Fabris et al., 2019).

Essas alteracdes na composicado do leite também s&o vistas quando o
animal, afetado pelo estresse térmico, tem uma evoluc¢do na glandula mamaria,
muitas vezes acompanhadas de apoptose e autofagia, acarretando em uma
gueda da quantidade de células epiteliais mamarias, abaixando a sua imunidade

e o deixando suscetivel ao aparecimento de mastite (Pragna et al., 2017).
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A avaliacdo do estresse térmico € feita por meio da observacdo de
parametros fisiologicos como temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria
(FR) do animal, e de indices meteorologicos como a temperatura do ar (Ta) e a
umidade relativa do ar (UR) (Kaufman et al., 2018; Suzuki, 2021). Por meio dessa
avaliacao, é possivel garantir o bem estar na producéao leiteira, identificando os
fatores que causam mal estar nos animais e implementando protocolos de bem-
estar na propriedade (Beggs et al., 2019). A importancia do conhecimento
dessas caracteristicas fisiolégicas, faz com que exista uma garantia ao
consumidor que busca cada vez mais informacdes sobre o produto que ele esta
adquirindo, tornando as praticas um diferencial na propriedade (ANUARIO
LEITE, 2021).

Em um estudo realizado por Schutz (2010) com vacas leiteiras da raca
Holstein-Friesian no meio da lactacdo sob trés condicbes diferentes de
ambientacdo (sem sombreamento, com acesso a uma pequena area de
sombreamento e com acesso a uma grande area de sombreamento artificial), foi
possivel verificar que 0 acesso a maior area de sombreamento fez com que os
animais ficassem por menos tempo ao redor do bebedouro. Apresentaram
melhores respostas fisioldgicas e comportamentais devido a reducéo de calor,
melhorando também a frequéncia respiratoria (FR).

Neste caso, vacas leiteiras que foram submetidas ao estresse térmico por
estarem em uma area sem sombreamento, apresentaram dificuldade em
dissipar o calor corporal, ocasionando em baixas metabdlicas, resultando em
uma menor producdao de leite e uma provavel futura morte do animal (Mendonca,
2019).

No ambiente, o calor e a radiacdo continua do sol acompanhado da lotacao
animal com a compactacédo frequente do solo, sdo apenas algumas das
principais razdes para que a degradacdo das pastagens seja um acontecimento
recorrente dos biomas brasileiros. Segundo Souza et al. (2021), entre 50 a 70%
das pastagens brasileiras se encontram em algum nivel de degradacéo, o que
compromete a sustentabilidade da producdo animal. No Espirito Santo, cerca de
156 mil ha (10,7%) encontram-se degradados ou em condi¢cOes precarias de

manejo (IBGE, 2019). Segundo Passos et al. (2017), as variagdes na intensidade
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de degradacéo das pastagens dessa regiao séo intensificadas pela exposicéo a

radiacéo solar.

No geral, os estdgios de degradacdo refletem as caracteristicas
morfologicas das plantas e do solo, reduzindo a capacidade de suporte animal
ao longo desse processo, ocasionando em uma menor producéo de cobertura,
sendo essa, de baixa qualidade (Macedo; Araujo, 2019). Portanto, as condi¢ces
de manejos e instalagdes devem ser modificadas conforme o sistema de criagéo
e 0 clima do local, proporcionando um solo com cobertura adequada e
sombreamento especifico, proporcionando bem-estar aos animais que utilizam

deste ambiente (Souza et al., 2021).

4. Relacéo animal e arvore

Em um estudo coordenado pela Embrapa Pecuéria Sudeste (SP), avaliou-
se 0 bem-estar dos bovinos de corte em sistemas de integragcdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF), focando no conforto térmico que as arvores
proporcionam. Descobriu-se que areas de pastagem com arvores oferecem um
microclima mais favoravel para os bovinos, melhorando o conforto térmico,

comportamento natural e condicdes fisiolégicas dos animais (Rosso, 2024).

Para esse mesmo autor, a integragdo de arvores nas pastagens é uma
pratica que pode oferecer multiplos beneficios. Para os bovinos, as arvores
fornecem sombra e um ambiente mais fresco, o que pode melhorar o conforto
térmico e reduzir o estresse causado pelo calor. Isso pode levar a uma melhor
saude e bem-estar dos animais, o que é fundamental para uma producéo

sustentavel.

Do ponto de vista do sistema de producdo, a presenca de arvores pode
aumentar a biodiversidade local, pois diferentes espécies de plantas e animais
podem coexistir em um ambiente mais diversificado. Além disso, as arvores
ajudam no sequestro de carbono, contribuindo para o balango de C e mitigando

os efeitos das mudancas climaticas (ibidem).

Portanto, essa pratica ndo so tem o potencial de melhorar a eficiéncia da
producao pecuaria, mas também de promover a sustentabilidade ambiental. Este

€ um exemplo claro de como as praticas agropecuarias podem ser adaptadas
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para serem mais amigaveis ao meio ambiente e benéficas tanto para a

agricultura e pecuaria, quanto para a natureza (Rosso, 2024).

Segundo Martins et al. (2020), os sistemas sombreados séo alternativas
viaveis e que trazem conforto térmico para as vacas durante a estacéo seca,
quando as temperaturas podem ser extremamente altas. O sistema de
sombreamento tem um impacto positivo na reproducédo dos animais, as vacas
produziram mais ovocitos viaveis e embrides transferiveis in vitro do que aquelas
expostas ao sol direto. A sombra pode melhorar a fertiidade das vacas,

aumentando o namero de foliculos ovarianos e a qualidade dos ovécitos.

A utilizacdo de animais para pastejo ajudam a controlar a vegetagao
herbacea, que pode competir com as arvores por recursos como agua e
nutrientes. Com a vegetacao herbacea controlada, a coleta de frutos como coco
e castanha se torna mais facil, pois eles podem ser mais facilmente localizados
no terreno. A reducdo da vegetacdo herbacea também diminui o risco de
incéndios: isso nao so protege o cultivo e os animais, mas também contribui para
a prevencao de incéndios florestais, que sdo uma grande preocupacao ambiental
(Veiga; Veiga, 2000).

Os animais desempenham um papel essencial na reciclagem de nutrientes
do sistema - até 90% dos nutrientes minerais, como o N, sdo devolvidos ao
sistema por intermédio das excretas dos animais. I1sso auxilia no enriquecimento
do solo e na promocéao do crescimento de mais forragem. Os animais em pastejo
sao eficazes na retencao e reutilizacdo de nutrientes no sistema (Mott; Popenoe,
1977).

5. Sistema silvipastoril

Um dos principais desafios enfrentados pela agropecuaria no Brasil € a
adocéao de praticas sustentaveis que ajudem a reduzir 0s impactos negativos ao
meio ambiente (Abadias et al., 2020). Diante disso, Franke e Furtado (2001)
definem o Sistema Silvipastoril (SSP) como um sistema integrado que combina
arvores, pastagens e animais numa mesma area. O objetivo é criar um ambiente
que traga beneficios mutuos para todos os componentes do sistema,

promovendo a sustentabilidade.
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Os SSPs oferecem uma solucdo sustentavel para a producdo pecuaria
aperfeicoando o uso do solo e contribuindo para a recuperagdo de areas
degradadas. Eles séo classificados de acordo com o arranjo das arvores e a
finalidade, incluindo arvores dispersas na pastagem, plantios florestais com
animais, cerca viva, banco forrageiro e quebra-vento. Cada arranjo tem suas
proprias vantagens, como fornecer sombra e prote¢do contra o vento para o
gado, melhorar a fertilidade do solo e promover a conservagao do solo (Franke;
Furtado, 2001).

Além disso, para esses mesmos autores, 0s SSPs desempenham um papel
importante na manutencao da biodiversidade e na formagdo de corredores
biolégicos. A formalizagdo bem-sucedida de SSPs depende do planejamento
cuidadoso e do manejo adequado das interacdes entre arvores, pastagens e
animais. Sistemas como esses, diminuem a transmissado da radiacdo solar, as
arvores em SSP fornecem sombra, que pode criar um microclima mais favoravel

para 0s animais.

Isso é especialmente importante em regides com climas quentes e
ensolarados, onde a exposicéo direta ao sol pode causar estresse térmico nos
animais. O SSP pode ajudar na adaptacdo do gado as mudancas climaticas,
fornecendo valores mais baixos de indice de Temperatura de Globo Negro e
Umidade na mesma temperatura em comparacdo com uma pastagem a pleno
sol. Isso é uma grande vantagem, pois pode melhorar a produtividade e o bem-

estar dos animais em um clima em mudanca (Pezzopane et al., 2019).

Segundo Paciullo et al. (2007), a escolha adequada das arvores € um fator
determinante para o sucesso dos SSP. E aconselhavel selecionar espécies que
possuam raizes que se estendam profundamente no solo e cujas copas
fornegcam um sombreamento equilibrado, evitando uma sombra densa que possa

comprometer a producao de forragem.

Souza et al. (2010) observaram que a disponibilidade de sombra €, de fato,
importante para os bovinos leiteiros, pois contribui significativamente para o bem-
estar animal. Ao proporcionar um ambiente com sombra, os animais tém a
oportunidade de escapar do calor excessivo, 0 que é fundamental para manter
o conforto térmico. Isso ndo s6 melhora a qualidade de vida dos bovinos, mas

também pode levar a um aumento na produtividade leiteira, jA que o estresse



Tépicos em recuperacéo de areas degradadas 227

s

térmico € minimizado e os animais podem direcionar mais energia para a

producao de leite em vez de regular a temperatura corporal.

Para Ludtke et al. (2012) o termo “Bem-estar animal” é vasto e compreende
tanto o estado fisico quanto mental dos animais. Portanto, esses mesmos
autores reconhecem que avaliar o nivel de bem-estar necessita de evidéncias
cientificas relacionadas aos sentimentos dos animais de forma a compreender

sua qualidade de vida.

Almeida et al. (2014) argumentam que em paises tropicais como o Brasil,
€ importante observar o impacto do clima quente para evitar o estresse nos
animais causado pelo excesso de calor do ambiente. Principalmente durante o
periodo de outubro a mar¢o, quando as condi¢cbes climaticas podem causar
estresse térmico nos animais devido ao calor. Segundo Garcia et al. (2010), o
SSP integra os componentes: pasto, arvore, solo e animal (Figura 3). A presenca
de arvores é importante na promocado da sombra aos bovinos leiteiros,

contribuindo para o seu conforto em regides que possuem alta temperatura.

Figura 3. Sistema Silvipastoril: Integracdo entre arvores e bovinos leiteiros.
Fonte: Adaptada de Garcia et al. (2010) e Almeida et al. (2019).
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6. Consideracdes

A integracdo de arvores, pastagens e animais, caracteristica do sistema
silvipastoril (SSP), € uma pratica sustentavel essencial para o bem-estar dos
bovinos leiteiros. Ao oferecer sombreamento natural e conforto térmico, o SSP
ndo s6 melhora a qualidade de vida dos animais, mas também contribui

significativamente para a recuperacéo de pastagens degradadas.

O bem-estar animal € um fator relevante para a expressdo do potencial
genético dos bovinos e para o alcance de um bom desempenho produtivo,
refletindo-se em um aumento na producdo e qualidade do leite. Os SSPs
desempenham um papel importante na otimiza¢ao do uso do solo, na promogé&o
da biodiversidade e na formacgéo de corredores bioldgicos, sendo a escolha das

arvores e 0 manejo correto elementos vitais para a eficacia do SSP.
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