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Resumo

O desafio apresentado pelo estresse térmico na pecuaria tropical é consideravel,
dada a prevaléncia de elevadas temperaturas e umidade nessas regides, o que
impacta adversamente a saude e a produtividade dos bovinos. Este
levantamento bibliografico analisa os beneficios dos sistemas agroflorestais
(SAFs) como uma abordagem inovadora e eficaz para mitigar os efeitos
prejudiciais do estresse térmico em bovinos. Serdo abordadas as interacfes
complexas entre arvores, pastagens e gado, destacando como esses sistemas
oferecem solugdes sustentaveis para lidar com os desafios decorrentes das
mudancas climaticas. A pesquisa proporciona uma analise dos mecanismos de
mitigacdo e dos beneficios préaticos para a saude e a produtividade dos bovinos.
Quando executados adequadamente, os sistemas integrados, incluindo o
componente arbéreo (agrossilvipastoris e silvipastoris), surgem como
alternativas viaveis do ponto de vista técnico, ambiental e socioeconémico em
comparacao com os modelos tradicionais de producdo pecuaria. Esses sistemas
nao apenas aprimoram a capacidade produtiva da terra, mas também
aperfeicoam a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis, resultando em uma
maior producdo por unidade de area. Além disso, esses sistemas sao
considerados termicamente confortaveis e, com o manejo apropriado, promovem
melhorias diretas e, ou, indiretas de ordem zootécnica e ambiental, contribuindo
para o bem-estar animal e o conforto térmico.
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1. Introducéo

As mudancas climaticas globais emergem como um fenémeno complexo,
influenciado por diversas varia¢des climaticas. O aumento da temperatura média
global, a variabilidade climatica e os eventos extremos tém implicacfes diretas
na producdo agropecuaria, com atencéo particular voltada para o impacto sobre
0 bem-estar e desempenho dos bovinos (RIPPLE et al, 2017; SUSA, 2019).

O Brasil abriga o maior nimero de gado comercial do mundo,
ultrapassando os 234 milhdes de cabecas. Isso se destaca ndo apenas pela
dimenséo do rebanho, mas também pelo seu potencial especifico de expansao
(IBGE, 2023). No entanto, para manter esse crescimento, os produtores
precisam atentar para diversos elementos a fim de preservar o bem estar dos

animais bem como a saude e o bom funcionamento da atividade pecuéaria.

Aspectos como disponibilidade de agua, areas sombreadas, temperatura
corporal dos animais e seus comportamentos em condi¢cfes térmicas especificas
desempenham papel crucial. Eles impactaram diretamente as trocas térmicas,
incluindo o calor sensivel (conducao, conveccao tedrica e radiacdo) e as perdas
de calor latente (evaporacdo aparente) para o ambiente. Se esses fatores nao
forem devidamente equilibrados entre o animal e seu entorno, podem resultar
em estresse térmico, acarretando sérios problemas tanto na produgao quanto na

reproducdo dos animais.

O estresse térmico em bovinos ocorre quando 0s animais ndo dissipam o
calor corporal de maneira eficiente em condicbes ambientais desfavoraveis. As
mudancas climéticas tém intensificado esse aspecto, resultando em aumento da
temperatura, reducdo da umidade relativa e alteracBes nos padrbes climaticos
sazonais (DOMICIANO et al., 2016).

Impactando diretamente os animais, o estresse térmico altera a fisiologia
dos bovinos, afetando a homeostase térmica'®. A exposicéo prolongada a altas

temperaturas prejudica a eficacia do sistema de resfriamento, causando

16 Refere-se a capacidade de um organismo em manter uma temperatura interna relativamente
constante, apesar das varia¢cdes nas condicBes ambientais. Trata-se de um processo vital para a
sobrevivéncia e o funcionamento adequado dos organismos, posto que muitas atividades metabdlicas
e processos fisiologicos sao sensiveis a temperatura.
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hipertermia, alteracdes na producao de leite e reducdo na taxa de crescimento
(GIRO et al., 2019).

As consequéncias do estresse térmico incluem queda na producéo de leite,
reducdo na taxa reprodutiva e aumento na incidéncia de doencas. Bovinos em
ambientes com altas temperaturas também manifestam comportamentos de
busca por sombra, reducdo do tempo dedicado a alimentacdo e ao descanso
(POLSKY; VON KEYSERLINGK, 2017).

Para atenuar os efeitos adversos do estresse térmico é imperativo adotar
estratégias. Elas incluem a execucéao de sistemas de sombreamento artificial ou
natural (como os sistemas silvipastoris), melhorias na ventilacdo dos estabulos,
ajustes nas dietas nutricionais para promover a resisténcia térmica e a utilizacédo
de tecnologias de resfriamento, como nebulizadores e aspersores (NAVARINI et
al., 2015).

Sistemas silvipastoris sdo sistemas integrados que combinam praticas
agropecuarias, especialmente a criacdo de animais, com o cultivo de arvores ou
arbustos em uma mesma area (COSTA et al., 2002; FERNANDEZ et al., 2002;
OLIVEIRA et al., 2003; PACIULLO et ali., 2009; MURGUEITIO et al., 2012;
NASCIMENTO; SOUZA, 2022). Esses sistemas sao projetados para promover
interag@es positivas entre as arvores, 0s pastos e 0s animais, visando beneficios

econdmicos, ambientais e sociais.

O obijetivo deste trabalho € realizar uma analise técnica do estresse térmico
em bovinos, considerando o contexto das mudancas climéticas. O foco sera
dado aos beneficios especificos para bovinos de leite e corte em sistemas

silvipastoris.

2. Estresse térmico em bovinos

O estresse térmico em bovinos se refere a uma condi¢do na qual os animais
experimentam desconforto devido a condicdes ambientais extremas de
temperatura. Os bovinos sdo sensiveis as variacdes térmicas e podem sofrer
estresse quando expostos a temperaturas muito altas ou muito baixas,

especialmente quando essas condi¢des persistem por periodos prolongados.
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Dessa forma, o estresse térmico em bovinos é uma preocupacao
crescente, impulsionada pelas mudancas climaticas globais e pelas condi¢cdes
climaticas extremas. Esta andlise visa oferecer uma compreenséao detalhada dos
efeitos do estresse térmico nesses animais, abrangendo suas implicacdes
fisioloégicas, comportamentais e produtivas (BAUMGARD; RHOADS, 2011). A
sensibilidade dos bovinos as variagbes climéaticas torna essencial uma
abordagem holistica para minimizar os impactos negativos associados a esse

aspecto (Figura 1).

Reduz consumo de Aumenta o cCONsSuMo
matéria seca de agua

Diminui a atividade
Busca por
sombra e vento

Aumenta o fluxo de transpiracao
sangue a pele e reduz
o fluxo aos 6rgaos

Diminui resultados em Aumenta frequéncia
producao e saide respiratoria ¢ baba

Figura 1. Efeitos do estresse térmico. Fonte: Carvalho, 2010.

2.1. Implicac0es fisiologicas

O estresse térmico em bovinos desencadeia uma série de respostas
fisiol6gicas adversarias. A exposicao prolongada a altas temperaturas resulta em
hipertermia, comprometendo a capacidade dos animais de regular sua
temperatura corporal (DALCIN, 2016). Isso, por sua vez, leva a um aumento na
frequéncia respiratoria, sudorese excessiva e uma diminuicdo na ingestao de
alimentos. A resposta hormonal, incluindo a liberacdo de cortisol, também é
afetada, influenciando as qualidades da homeostase do organismo (FERREIRA
et al., 2009).

2.2. Implicagdes comportamentais

O comportamento dos bovinos é fortemente afetado pelo estresse térmico.

Animais submetidos a altas temperaturas frequentemente buscam sombra e
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protecdo contra a atividade fisica. Observa-se uma mudanca no padrao de
alimentacdo, com periodos de pastejo reduzidos devido a busca por locais mais
frescos e a reducdo da apeténcia alimentar (CARVALHO et al., 1995, DALCIN,
2016). Além disso, o estresse térmico pode aumentar a agressividade entre os

animais, impactando qualidades o bem-estar geral do rebanho (Figura 2).

Figura 2. Pastagem degradada e com pouco sombreamento: animais sob

condicdo de estresse térmico. Fonte: Acervo Mauricio Novaes, 2022.

2.3. Implicagdes produtivas

O estresse térmico tem consequéncias diretas na produtividade dos
bovinos. A reducdo na ingestéo de alimentos leva a uma diminuigdo na taxa de
ganho de peso e na eficiéncia alimentar (NAVARINI. et al 2015). Além disso, a
producdo de leite é adversamente afetada, resultando em quedas significativas
na producao de leite e na qualidade do produto. A taxa reprodutiva também pode
estar comprometida, com uma diminuigdo na taxa de concepc¢ao e aumento no

numero de ciclos estrais anovulatorios.

2.4. Sensibilidades as variacfes climaticas

Os bovinos sdo particularmente sensiveis as variagdes climaticas,

especialmente quando expostos a temperaturas elevadas e umidade excessiva
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(LIMA et al, 2019). A combinacédo desses fatores cria condicdes propicias para
o desenvolvimento do estresse térmico, especialmente em regides geograficas

suscetiveis a ondas de calor.

2.5. Consequéncias negativas associadas

As consequéncias negativas do estresse térmico ndo se limitam apenas
aos aspectos individuais dos bovinos, mas também afetam a producéo peculiar
como um todo. A diminuicdo na producdo de carne e leite, juntamente com a
reducdo na taxa reprodutiva, resulta em perdas econdmicas substanciais para
os produtores alimentar (NAVARINI et al, 2015).

A compreensao aprofundada dos efeitos do estresse térmico em bovinos €
crucial para executar estratégias de manejo. A minimizacdo do estresse térmico
requer a adocao de praticas sustentaveis, como o fornecimento de sombra
adequada, manejo eficiente de pastagens e selecédo de racas mais resistentes
ao calor. Essas medidas ndo apenas melhoram o bem-estar dos bovinos, mas
também preservam a sustentabilidade e a rentabilidade da producédo pecuaria
(Figura 3).

o S 2% 4 242 AUV 3 X —

Figura 3. Animais pastejando em condicbes de sombreamento: melhoria das

condicdes de bem-estar. Fonte: SIPA', 2023.

17 Sistema Integrado de Produgao Animal.
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3. Fundamentos dos sistemas agroflorestais (SAFS)

Existem diversos tipos de Sistemas Agroflorestais (SAFs), cada um
adaptado a diferentes condic¢des climaticas, tipos de solo, objetivos de produgéo
e necessidades especificas dos agricultores. A seguir, sdo apresentados alguns

dos principais tipos de SAFs mais utilizados na pecuaria (NAIR, 1989; 2006):
v Agrossilvipastoris:

« Combinacdo de praticas agricolas, cultivo de &rvores e criacdo de

animais.
« Sinergia entre atividades agricolas, silvicultura e pecuaria.
v’ Silvipastoris:

. Enfase na integracdo de &rvores e pastagens para beneficios na

pecuaria.

e Fornecimento de sombra para o gado e melhoria da qualidade da

pastagem.
v Silvopastoris:

« Similar ao silvipastoril, mas com maior énfase na producdo de madeira

ou produtos florestais.

Os Sistemas Agrossilvipastoris (SASPs) representam uma forma avancada
de integracdo entre agricultura, silvicultura e pecuaria em um Unico sistema
produtivo (COSTA, 2016). Essa abordagem visa aperfeicoar a utilizacdo do
espaco e dos recursos, promovendo interacdes positivas entre as diferentes
atividades, envolvendo comumente o cultivo de culturas agricolas, o plantio de
arvores e a criacdo de animais (NASCIMENTO; SOUZA, 2022).

O plantio de arvores pode ser orientado para a producdo de madeira,
celulose ou outros recursos florestais. Uma abordagem estratégica na
disposicédo das arvores pode proporcionar sombra, protecdo contra ventos e,
simultaneamente, contribuir para a ciclagem de nutrientes (CORDEIRO et al.,
2017).
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A integracdo da criacdo de animais, como bovinos, ovinos ou aves, em
areas combinando pastagens e sombreamento fornecido pelas arvores é uma
pratica vantajosa. Recomenda-se a selecdo de arvores que facilitem uma
ciclagem eficiente de nutrientes, melhorando a fertilidade do solo e reduzindo a
dependéncia de insumos externos.

A presenca de arvores desempenha um papel significativo na mitigacédo
das mudancas climaticas, absorvendo o carbono atmosférico e armazenando-o
na biomassa e no solo. A escolha das culturas agricolas, arvores e espécies
animais devem ser guiadas pelas condi¢des locais, caracteristicas do solo e
pelos objetivos especificos do produtor (MAPA, 2012b; MIGUEL LENZ et al.,
2019).

O planejamento espacial do sistema, incluindo a distribuicdo de arvores e
pastagens, desempenha um papel crucial na melhoria da eficiéncia produtiva e
nos beneficios ambientais. A eficiéncia entre as diversas atividades requer
praticas de manejo cuidadosas para evitar competicdo indesejada entre 0s
componentes (FRANKE; FURTADO, 2001). A realizacdo de pesquisas
continuas € essencial para avaliar o desempenho econdmico, social e ambiental
dos Sistemas Agroflorestais (SAFs) em diferentes contextos (Figura 4).
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Figura 4. Diferentes tipos de arranjos de SAF. Fonte: Embrapa, 2020.
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Os sistemas silvipastoris emergem como uma estratégia eficaz para a
gestdo sustentavel da terra, integrando arvores, pastagens e gado. A
classificacdo desses sistemas com base em suas caracteristicas e objetivos
destaca suas especificidades e a capacidade de promover beneficios
multifacetados em termos econdmicos, ambientais e sociais (tais como o
fornecimento de sombra para o gado e a melhoria da qualidade da pastagem).
O avanco na pesquisa e nas praticas de manejo sera essencial para aprimorar

a eficiéncia e a resiliéncia desses sistemas diante dos desafios globais.

4. Mecanismos de mitigacao no ambiente agroflorestal

A introducdo de SAFs representa uma estratégia inovadora e eficaz na
mitigacdo do estresse térmico em bovinos. Neste contexto, a andlise dos
mecanismos pelos quais os SAFs atuam se torna crucial para compreender
como esses sistemas oferecem um ambiente mais ameno para o gado,
promovendo seu bem-estar e desempenho produtivo. Esta abordagem
examinara os principais mecanismos de mitigacao, incluindo a sombra fornecida
pelas arvores, a reducéo da radiacéo solar direta, a melhoria da qualidade do ar
e a regulacao térmica do solo. (CARVALHO; BOTREL, 2002).

Uma caracteristica proeminente dos SAFs é a presenca de arvores que

oferecem sombra para os bovinos (Figura 5).

Vae 4 Z 3 A R \_\.5' - e
Figura 5. SAF instalado em Jerbnimo Monteiro. Fonte: Acervo Jhonnatas

Mariano Gongalves, 2023.
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Este mecanismo tem um impacto na reducdo da exposicao direta ao sol,
aliviando o estresse térmico ao fornecer areas sombreadas onde 0s bovinos
podem ser abrigados durante periodos de calor intenso. O sombreamento
também contribui para a moderacdo da temperatura ambiente, criando
microclimas mais confortaveis para os rebanhos (OLIVEIRA, 2012). As arvores

em SAFs desempenham um papel crucial na reducédo da radiacéo solar direta

sobre as pastagens (Figura 6).

S L

Figura 6. Arvores utilizadas como sobra e quebra vento. Fonte: Acervo
Jhonnatas Mariano Gongalves, 2023.

Esse mecanismo atua como uma barreira natural, impedindo a incidéncia
intensa dos raios solares no solo. A sombra proporcionada pelas copas das
arvores cria areas com temperaturas mais amenas, mitigando os impactos do
calor sobre os bovinos e reduzindo os efeitos adversos do estresse térmico
(PORFIRIO-DA-SILVA, 2004).

A presenca de cultivos em SAFs contribui para aprimorar a qualidade do ar
no ambiente. As arvores desempenham um papel crucial na filtragem de
impurezas atmosféricas, resultando em um ar mais limpo e saudavel para os
bovinos. A diminuicdo da concentracdo de poeira e particulas em suspenséo
beneficia a saude respiratoria dos animais, especialmente durante periodos de
estresse térmico (PEZARICO et al., 2013).

As arvores em SAFs exercem influéncia significativa na regulacéo térmica
do solo. Suas copas oferecem uma cobertura que limita a exposicao direta do

solo a luz solar, evitando o superaquecimento. Além disso, as raizes das arvores
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desempenham um papel vital na preservacdo da umidade do solo, criando
condi¢Bes mais frescas e confortaveis para os bovinos (PEZARICO et al., 2013).
Essa regulacao térmica beneficia ndo apenas os animais, mas também promove
a saude e fertilidade do solo.

A auséncia de arvores em pastagens desempenha um papel crucial no
aumento do estresse térmico em bovinos (Figura 7). As arvores fornecem
sombra, essencial para proteger os animais da radiacdo solar direta e manter a
temperatura corporal dentro de limites aceitaveis (SOUZA, 2021). Esse aspecto
pode ser aperfeicoado, especialmente diante da degradacdo acelerada das

areas de pastagem.

Figura 7. Area de pastagem degradada com auséncia de arvores em &reas de

pastagem. Fonte: Acervo Jhonnatas Mariano Gongalves, 2023.

Em sintese, os mecanismos de mitigacdo no ambiente agroflorestal
desempenham um papel vital na promoc¢éo do conforto e bem-estar dos bovinos,
especialmente diante do desafio do estresse térmico. A integracdo de arvores
em SAFs representa uma abordagem sustentavel e eficaz para criar ambientes
mais projetados, contribuindo para a resiliéncia do gado e para o

aperfeicoamento da producédo peculiar em condi¢fes climéticas desafiadoras.

5. Beneficios para a saude e bem-estar dos bovinos

A instalacdo de SAFs tem revelado resultados positivos na promocao da
saude e bem-estar dos bovinos, destacando-se como uma abordagem
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promissora para criar ambientes propicios ao gado. Varios estudos, como os de
Costa et al. (2002), Fernandez et al. (2002), Oliveira et al. (2003), Paciullo et al.
(2011) e Murgueitio et al. (2012), examinaram os beneficios observados nos
bovinos em SAFs, com foco na reducéo do risco de hipertermia, minimizacao do

estresse comportamental e efeitos positivos na producao de leite e carne.

A presenca estratégica de arvores em SAFs oferece uma sombra eficaz,
desempenhando um papel significativo na reducao do risco de estresse térmico
em bovinos e promovendo o bem-estar animal. Durante periodos de calor
intenso, a sombra proporciona aos animais uma area de resfriamento, permitindo
que evitem a exposicao direta ao sol (SILVA et al., 2023). Essa prote¢do térmica
€ crucial para evitar o aumento da temperatura corporal, reduzindo

consideravelmente a incidéncia de hipertermia e seus efeitos adversos na saude

dos bovinos (Figura 8).

Rl o) ‘ ‘ ) | "; ’ A ."—» ) fjh : ;
Figuras 8. Sombreamento versus conforto animal. Fonte: Embrapa, 2020. Foto:

Margarida Carvalho.

O ambiente agroflorestal proporciona condi¢ées que minimizam o estresse
comportamental em bovinos. A presenca de arvores nao apenas oferece
sombra, mas também cria ambientes mais calmos e confortaveis. Bovinos em
SAFs frequentemente exibem comportamentos mais naturais, com menor
incidéncia de comportamentos agressivos associados ao estresse. Essa
atmosfera mais tranquila contribui para um ambiente geral de bem-estar e
contentamento entre os animais (CASTRO et al., 2008; EPIFANIO; SANTOS,
2006; LEME et al., 2005; SANTOS et al., 2004).

Os beneficios para a saude e bem-estar dos bovinos em SAFs refletem
diretamente na producao de leite e carne. A reducdo do estresse térmico, aliada
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a melhoria do ambiente e do comportamento dos animais, tem efeitos positivos
na eficiéncia reprodutiva e no desempenho produtivo. Observa-se um aumento
na producdo de leite, com qualidade melhorada, e uma melhoria na taxa de
ganho de peso em bovinos destinados a producéo de carne (ALVES et al., 2017).
A atmosfera menos estressante nos SAFs também estd associada a uma
diminuicdo nas taxas de mortalidade e morbidade, contribuindo para uma

producdo mais sustentavel e saudavel.

Em SAFs os bovinos tém a oportunidade de expressar comportamentos
naturais, como pastejo e descanso, de maneira mais livre. A presenca de areas
sombreadas e a interacdo com elementos florestais oferecem estimulos
ambientais variados, promovendo comportamentos naturais e saudaveis nos
animais. Essa promocdo de comportamentos naturais esta intrinsicamente

ligada ao bem-estar fisico e mental dos bovinos (ALVES, 2017).

Os SAFs tém se destacado como uma estratégia avancada para promover
a saude e o bem-estar dos bovinos. Os resultados positivos, que incluem a
reducdo do risco de hipertermia, minimizacdo do estresse comportamental e
impactos benéficos na producédo de leite e carne, evidenciam a eficacia dessa
abordagem na criacdo de ambientes peculiares mais sustentaveis, saudaveis e
éticos. O equilibrio proporcionado pelos SAFs ressoa ndo apenas na saude dos
animais, mas também na qualidade e sustentabilidade da producédo

agropecuaria como um todo.

6. Contribuicdes para a sustentabilidade

Os SAFs desempenham um papel significativo na promocdo da
sustentabilidade nas préticas agricolas. Suas contribuicdes abrangem diversos

aspectos, proporcionando beneficios econébmicos, sociais e ambientais.

6.1. Promocdes da biodiversidade

Uma das contribuicbes marcantes dos SAFs para a sustentabilidade € a
promocao ativa da biodiversidade. A integracéo de arvores, pastagens e culturas

agricolas cria um ambiente propicio a coexisténcia de diferentes formas de vida.
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As arvores servem como habitat para aves, insetos benéficos e microrganismos
do solo, aumentando a diversidade bioldgica no sistema. Essa variedade de
organismos contribui para a regulacao natural de praga, a polinizagéo eficaz e a

formacéo de ecossistemas mais resilientes (SIMIONI et al., 2022).

Os SAFs desempenham um papel crucial na melhoria da qualidade do solo.
A presenca de arvores contribui para a ciclagem de nutrientes, aumentando a
disponibilidade de elementos essenciais para as plantas e microrganismos do
solo (PEZARICO et al., 2013; LEMAIRE et al., 2014). Além disso, as raizes
profundas das arvores ajudam na estruturacdo do solo, prevenindo a eroséo e
promovendo a retengéo de agua. Esses fatores combinados resultardo em solos

mais férteis, resilientes e sustentaveis ao longo do tempo.

6.2. Reducdes da pegada ambiental

Os SAFs oferecem uma redugdo significativa da pegada ambiental
associada a producédo de bovinos. A diversificacdo das atividades agricolas e
pecuarias em um mesmo espaco aperfeicoa a eficiéncia no uso de recursos. A
ciclagem de nutrientes entre arvores, pastagens e gado reduz a necessidade de
fertilizantes quimicos, causando os impactos ambientais negativos associados a
producdo convencional. Além disso, ha menos dependéncia de insumos
externos e promocao de praticas sustentaveis para a mitigacdo das mudancas

climéaticas.

6.3. Fixagédo de nitrogénio no solo

O nitrogénio (N) é um nutriente essencial para o crescimento das plantas.
E parte de cada célula viva, constituindo moléculas de proteina, enzimas, acidas
nucléicos e citocromos. Na atmosfera, o N esta presente em sua forma gasosa
(N2), mas apenas 2% dele estédo disponiveis para as plantas na forma de amonio
(NHa+) e nitrato (NOs.). As plantas obtém N do solo por meio da fixag&o biologica
de nitrogénio (FBN) ou da adubacéo nitrogenada (SOUZA, 2021) (Figura 9).

Atualmente, nos sistemas de producdo agricola, os adubos quimicos

desempenham um papel fundamental como fonte primaria de nitrogénio. Entre
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eles, a ureia e o sulfato de amonio sdo os fertilizantes nitrogenados mais
amplamente adotados pelos agricultores. No entanto, devido & susceptibilidade
desses fertilizantes a perdas por lixiviagdo, escoamento superficial, volatilizacao
da amoénia (no caso da ureia) ou imobilizacdo na biomassa microbiana, surge a
utilizacdo das bactérias diazotréficas como uma alternativa viavel para reduzir
ou até mesmo substituir esses fertilizantes nas praticas agricolas (SOUZA,
2021).
CICLO DO NITROGENIO
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Figura 9. Ciclo do N. Fonte: https://ilsabrasil.com.br/ciclo-do-nitrogenio-e-suas-

reacoes/, 2020.

A fixacao biologica de N desempenha um papel essencial na promocéao da
fertilidade do solo, e os SAFs destacam-se como ambientes propicios para essa
funcao crucial. Esse processo ocorre principalmente por meio da simbiose entre
plantas leguminosas, como arvores e arbustos, e bactérias do género
Rhizobium, resultando em beneficios significativos para a satde do solo e para
as plantas cultivadas (HUANG et al.,, 2016; CARVALHO et al., 2019). Essa
abordagem sustentavel desempenha um papel fundamental na reducdo da
dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos, promovendo sistemas

agropecuarios mais equilibrados e resilientes.

A fixacdo de N ocorre por meio da formacdo de nodulos nas raizes das

plantas leguminosas, onde as bactérias tém a capacidade de converter o
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nitrogénio atmosférico (N2) em formas assimilaveis pelas plantas, como amoénia
(NH3) e ions amonio (NHs+). Esse processo fornece uma fonte acessivel de
nitrogénio para as plantas, contribuindo para seu crescimento e desenvolvimento
(REJILI et al., 2012; ZHAO et al., 2020).

Nos SAFs, a presenca comum de arvores e arbustos leguminosos torna
esses sistemas altamente propicios para a fixacéo biolégica de N. A diversidade
de plantas nos SAFs promove uma variedade de intera¢cdes simbidticas com
bactérias fixadoras de N, aumentando a eficiéncia do processo (QUERNE et al.,
2017). Isso resulta em um fornecimento constante de N para o solo, beneficiando
nao apenas as leguminosas, mas também as culturas agricolas e outras plantas

presentes no sistema.

A capacidade dos SAFs em fixar N no solo reduz a necessidade de
aplicacao de fertilizantes nitrogenados sintéticos (SMITH et al., 2020). Isso ndo
apenas implica em economias financeiras para os agricultores, mas também
contribui para a reducao dos impactos ambientais associados ao uso excessivo
de fertilizantes quimicos, como a poluicdo da agua e a emissdo de gases de
efeito estufa (KERMAH et al., 2018; XU et al., 2020).

A fixacao de N no solo em SAFs néo apenas promove a fertilidade do solo,
mas também esté alinhada aos principios da agricultura sustentavel (SILVA et
al., 2017). Ao destacar a importancia da diversidade de plantas, essa abordagem
fomenta interacBes benéficas entre vegetais e microrganismos, resultando em

sistemas agricolas mais equilibrados e eficientes (COSTA et al., 2012).

7. Consideracdes

O estresse térmico representa um dos principais desafios na pecuaria
tropical, onde as elevadas temperaturas e alta umidade podem prejudicar a
saude e produtividade dos bovinos, resultando em perda de peso, reducdo na

producéo de leite e aumento da suscetibilidade a doencgas.

Os SAFs surgem como uma abordagem inovadora que combina a
producgdo agricola com a conservacao florestal, oferecendo diversos beneficios

potenciais para mitigar o estresse térmico em bovinos, tais como:
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Oferta de sombra; as arvores e arbustos nos SAFs fornecem sombra,

reduzindo a exposicao dos animais as altas temperaturas.

Melhoria da ventilagdo: a presenca de arvores e arbustos contribui para

melhorar a ventilacao, facilitando a dissipacéo do calor.

Aumento da umidade: as arvores e arbustos liberam umidade no
ambiente por meio da transpiracdo, reduzindo a sensacao térmica e

aumentando a umidade relativa do ar, beneficios para os animais.

Além da mitigacdo do estresse térmico, os SAFs oferecem vantagens

adicionais para a pecuaria, incluindo:

Melhoria da qualidade do solo: a presenca de arvores e arbustos
contribui para a melhoria da estrutura do solo, aumentando a

produtividade das pastagens e reduzindo a erosao.

Aumento da biodiversidade: os SAFs proporcionam habitat
diversificado para plantas e animais, contribuindo para a conservacgéo da

biodiversidade.

Reducdo da dependéncia de insumos externos: os SAFs podem
ajudar a reduzir a dependéncia de fertilizantes e agrotdxicos, contribuindo

para praticas agricolas mais sustentaveis.

Embora os beneficios dos SAFs na mitigacdo do estresse térmico em

bovinos sejam evidentes, sdo necessarios mais estudos para avaliar seu

potencial em diferentes condi¢des climaticas e identificar as melhores praticas

de manejo. Os SAFs representam uma abordagem promissora para O

desenvolvimento de sistemas agropecudrios sustentaveis e resilientes as

mudancas climéticas, proporcionando melhoria do bem-estar animal, aumento

da produtividade, reducdo de custos de producdo e contribuicdo para a

sustentabilidade global.
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