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RESUMO GERAL

A busca por sistemas integrados tem sido cada vez mais constante para favorecer o conforto e
0 bem-estar dos animais, nesse contexto, os sistemas silvipastoris tém apresentado bons
resultados na pecuéria leiteira, por se tratar de um sistema que fornece sombreamento aos
animais de criacdo. Sendo assim, objetivou-se avaliar diferentes sistemas de incorporacdo do
componente florestal, no momento de recuperacdo, de pastagens ja implantadas de Brachiaria
brizanta cv. Marandu com pastejo continuo de bovinos. O experimento foi conduzido no
Laboratério de Bovinocultura do IF Goiano - Campus Rio Verde, com a implantacdo de
arranjos florestais de eucalipto (Corymbia citriodora) em grupos adensados com quatro
arranjos de plantio, totalizando quatro arranjos, sendo 1, 3, 5 e 9 mudas, com trés tempos de
entrada dos animais, sendo 1, 30 e 60 dias apds o plantio das arvores. Foi avaliada a
probabilidade de sobrevivéncia de mudas por arranjo e a probabilidade de sobrevivéncia de
pelo menos 1 muda por arranjo com a presenca de animais durante 60 dias, em pastejo
continuo. Apds a saida dos animais avaliou-se a altura das plantas, média do diametro da copa
e espessura do caule em todos 0s momentos de entradas dos animais e arranjos. Ao comparar
a qualidade da forragem entre 0 momento de entrada dos animais (1, 30 e 60) observou que
60 dias para a entrada dos animais proporcionou maior quantidade de matéria seca e teor de
fibra detergente neutro em comparacdo a entrada com 30 dias. A matéria mineral foi maior no
momento de entrada com 30 dias comparada ao momento de entrada com 60 dias. A
probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma arvore por arranjo independente do
mesmo (1, 3, 5 e 9), foi maior na entrada dos animais com 30 e 60 dias. Os arranjos 3, 5e 9
teve maior probabilidade de ter uma arvore viva que o arranjo 1. Os resultados demonstraram
que é possivel a implantacdo do sistema silvipastoril no mesmo momento da recuperacédo da
pastagem. Sendo mais viavel a entrada dos animais a partir de 30 dias apds plantio das mudas
das arvores e com maior probabilidade de sobrevivéncia das arvores e maior nimero de

mudas por arranjo.

Palavras-chave: Bovinocultura, Bem-estar, Floresta, Sistemas integrados de producéo.



13

ABSTRACT

The search for integrated systems has been increasingly constant to favor the comfort and
well-being of animals, in this context, integrated crop-livestock-forestry systems have shown
good results in dairy farming, as it is a system that provides shading to livestock. Therefore,
the objective was to evaluate different incorporation systems of forest component, at the
recovery time of Brachiaria brizanta cv. Marandu pastures, already implanted
with continuous cattle grazing. The experiment was carried out at the Dairy Cattle Laboratory
of the IF Goiano - Campus Rio Verde, with the implantation of eucalyptus (Corymbia
citriodora) forest arrangements in dense groups with four planting arrangements, totaling four
arrangements, being 1, 3, 5 and 9 seedlings. With three entry times of animals, at 1, 30 and 60
days after planting the trees. The seedling survival probability of survival per arrangement
and the survival probability of at least 1 seedling per arrangement with the presence of
animals for 60 days, in continuous grazing, were evaluated. After the animals left, the height
of the plants, average crown diameter and stem thickness were evaluated in all times when the
animals entered and arranged. When comparing the forage quality between the entry time of
animals (1, 30 and 60) it was observed that 60 days for the animals to entry provided a greater
amount of dry matter and neutral detergent fiber content compared to the entry with 30 days.
Mineral matter was higher at the entry time with 30 days compared to the time of 60 days.
The survival probability of at least one tree per arrangement, independent of the same (1, 3, 5
and 9), was higher at the entrance of animals at 30 and 60 days. Arrangements 3, 5 and 9 were
more likely to have a live tree than arrangement 1. The results showed that it is possible to
implement an integrated crop-livestock-forestry system at the same time as pasture recovery.
It is more feasible for the animals to enter from 30 days after planting the tree seedlings and

with a greater probability of trees survival and a greater number of seedlings per arrangement.

Keywords: Cattle, Welfare, Forest, Integrated production systems.
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INTRODUCAO GERAL

A producdo de bovinos leiteiros vem crescendo cada vez mais e se intensificando,
sendo necessario um sistema de producdo com caracteristicas sustentaveis. Uma alternativa
viavel aplicada na pecuéria € a implantacdo de sistemas integrados, como exemplo o sistema
silvipastoril. A integracdo dos sistemas tem como objetivo maximizar o uso dos recursos
naturais e dos insumos, consequentemente, menor impacto sobre o ambiente e maior ganho
em produtividade da area (SARTOR et al., 2020).

O sistema silvipastoril integra arvores, forrageira e 0 animal em uma area a0 mesmo
tempo, caracterizando um sistema sustentavel, pois visa desenvolvimento econdmico, social e
preservacao ambiental (SILVA, 2004). Além de melhorar a fertilidade do solo, o sistema
silvipastoril disponibiliza conforto térmico para os animais, levando ao melhor desempenho
produtivo dos mesmos (PACIULLO et al., 2014).

Almeida et al., (2021) observaram que a conversdo de pastagem degradada em
sistemas integrados aumenta o estoque de carbono e nitrogénio do solo, além disso, a
introducdo do sistema melhora a qualidade, permitindo maior protecdo da matéria organica do
solo.

Neste sentido, o sistema silvipastoril pode ser excelente alternativa para producédo de
leite a pasto, pois o sistema favorece maior producdo e qualidade da forragem e proporciona
conforto térmico para os animais, e pode melhorar a produtividade da atividade.

No Brasil existe busca por tecnologias que se apliguem aos sistemas de producéo,
visando reduzir os problemas causados pelo estresse térmico. Porém, a criacdo de animais Bos
taurus taurus é dificultada em regides tropicais pelas condi¢des climaticas. Com isso, a
implantacdo dos sistemas de integracdo pecuéria-floresta, com o objetivo de melhorar a
qualidade da pastagem e de proporcionar melhor conforto aos animais, pode ser uma forma
inovadora de producdo de carne e leite de melhor qualidade, oriundos de animais taurinos
criados em regides de clima tropical (PEREIRA et al., 2017).

Neste sentido, objetivou-se a avaliar diferentes sistemas de incorporacdo do
componente florestal, no momento da recuperacao, de pastagens ja implantadas de Brachiaria

brizanta cv. Marandu com pastejo continuo de bovinos.
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Resumo
A producdo de leite no mundo é crescente, pois representa parte da economia mundial. Diante
deste cenario, a preocupacdo com a quantidade e qualidade do leite e do rebanho tem sido
relevante. O estresse por calor € a consequéncia da auséncia de sombra nas propriedades
rurais, prejudicando a producdo e reproducdo dos animais. Neste intuito, os sistemas
silvipastoris tém sido favordveis para o desempenho de vacas leiteiras, uma vez que o
sombreamento promove efeitos positivos na producdo de leite, bem-estar, conforto e
fertilidade, além disso, aumentam a disponibilidade de nutrientes no solo, melhorando as
pastagens. Portanto, objetivou-se com esta revisdo apresentar os beneficios do sombreamento
proporcionado pelos sistemas silvipastoris na producdo de leite e conforto térmico dos
animais.
Palavras-chave: Bem-estar; Bovinos leiteiros; Estresse térmico; Desempenho produtivo;
Sombra.
Abstract
Milk production in the world is growing, as it represents part of the world economy. In view
of this, the concern with the quantity and quality of milk and the herd has been relevant. Heat
stress is the consequence of the absence of shade on rural properties, impairing the production
and reproduction of animals. In this regard, integrated crop-livestock-forestry systems have
been favorable for the performance of dairy cows, since shading promotes positive effects on
milk production, well-being, comfort, and fertility, in addition of increasing the availability of
nutrients in the soil, improving pastures. Therefore, the aim of this review was to present the
benefits of shading provided by integrated crop-livestock-forestry systems in milk production
and thermal comfort of animals.
Keywords: Dairy cattle; Productive performance; Shadow; Thermal stress; Welfare.
Resumen
La produccion de leche en el mundo esta creciendo, ya que representa parte de la economia
mundial. Ante este escenario, la preocupacion por la cantidad y calidad de la leche y el rebafio
ha sido relevante. El estrés por calor es consecuencia de la ausencia de sombra en las
propiedades rurales, lo que perjudica la produccién y reproduccion de los animales. En este

sentido, los sistemas silvopastoriles han sido favorables para el desempefio de las vacas
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lecheras, ya que la sombra promueve efectos positivos en la produccion de leche, el bienestar,
el confort y la fertilidad, ademas, aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo,
mejorando los pastos. Por lo tanto, el objetivo de esta revision fu presentar los beneficios del
sombreado que brindan los sistemas silvopastoriles en la produccion de leche y el confort
térmico de los animales.

Palabras clave: Bienestar; Bovinos lecheros; Desempefio productivo; Estrés térmico;

Sombra.

1. Introducéo

O conforto térmico é importante para animais de producdo. O ambiente confortavel é
reconhecido como um dos fatores determinantes para o crescimento, desenvolvimento e
produtividade dos animais, pelo efeito direto e indireto na fisiologia e comportamento
(Benavides et al., 2018).

Com o aumento da temperatura global e crescente producdo de leite, é necessario
intensificar os métodos de conforto térmico por sombra ou resfriamento evaporativo para
minimizar os impactos negativos do estresse por calor em vacas leiteiras (Tao et al., 2020).
Dessa forma, Maggiolino et al., (2020) afirmaram que vacas Pardo Suico e Holandés expostas
ao calor apresentam declinio na qualidade do leite.

Os efeitos do estresse por calor afetam o desenvolvimento de vacas leiteiras e da prole,
tendo efeitos negativos na producdo de leite, satde e reproducdo. Ha prejuizo das funcGes
imunologicas durante o periodo de transicdo, do desenvolvimento da glandula mamaria antes
do parto, além de causar efeitos residuais no metabolismo no inicio da lactacdo e desempenho
lactacional subsequente (Tao et al., 2013).

Os sistemas sombreados sdo alternativas tecnoldgicas vidveis para proporcionar maior
conforto térmico aos animais, influenciando também na reproducdo das vacas, que
apresentam um numero maior de foliculos ovarianos e ovocitos viaveis comparados a vacas
expostas ao sol (Martins et al., 2020).

Neste intuito, o sistema silvipastoril (SSP) é uma forma sustentavel de
agrossilvicultura para a producdo pecuaria. Por causa da maior oferta de sombreamento,
melhora o ambiente de conforto térmico por reduzir a carga radiante e as horas de estresse por
calor, ajudando na adaptacdo dos animais de producdo as mudancas climéticas (Pezzopane et
al., 2019).

Além das condicdes térmicas favoraveis aos animais, 0 SSP também promove diversos
beneficios ambientais, destacando-se pela conservacdo do solo, recursos hidricos, sequestro

de carbono e aumento da biodiversidade (Polycarpo et al., 2012). Consequentemente, ha
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maior disponibilidade de nutrientes no solo, o que melhora a qualidade da pastagem,
possibilitando o aumento no consumo de forragem e produtividade animal. Enquanto a
producdo de leite e carne e a reproducdo aumentam, os custos de producdo diminuem a
medida que o0s insumos externos sdo substituidos por processos naturais relacionados a
fertilidade e controle biolégico (Murgueitio et al., 2011).

Nesse sentido, objetivou-se com esta revisdo demonstrar 0s beneficios do
sombreamento natural através de sistemas silvipastoris, na producdo e conforto de vacas
leiteiras, em busca de minimizar os efeitos negativos causados pelas altas temperaturas do

ambiente.

2. Metodologia

Esta revisdo é exploratéria e descritiva (Pereira et al., 2018), traz informacfes a
respeito das vantagens do sombreamento natural proporcionado pelos sistemas silvipastoris
para minimizar os impactos do estresse térmico em vacas leiteiras.

A pesquisa dos artigos foi realizada durante o periodo de novembro de 2020 a
fevereiro de 2021 mediante publicagcdes contidas nas bases de dados da Capes (Coordenagéo
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), PubMed (US National Library of
Medicine National Institutes of Health), Scielo (Scientific Eletronic Library Online) e Google
académico, a partir dos descritores: dairy cattle, thermal stress, welfare, shadow, productive
performance, silvipastoril system.

Os critérios de inclusdo foram artigos em portugués, inglés ou espanhol, disponiveis
na integra, publicados no corte temporal dos Gltimos 10 anos. Excecdo deste limite temporal
deu-se quanto as informacdes referentes as bases da fisiologia, termorregulacdo e indices de
determinacdo de estresse térmico. No total foram utilizadas 43 referéncias.

No que diz respeito aos critérios de exclusdo, rejeitou-se resumos; artigos fora da

tematica e ndo embasados em dados cientificos; dissertacdes e teses.
3. Revisdo de literatura
3.1. Importancia do bem estar na producao de leite
Para garantir o bem-estar na producdo leiteira é interessante identificar os fatores que
causam mal-estar aos animais, sendo um dos elementos mais importantes de qualquer

protocolo de avaliagcdo de uma propriedade (BEGGS et al., 2019).

Vacas em lactacdo necessitam de condi¢Ges climaticas ideais para expressar seu
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potencial genético e alcancar alto desempenho produtivo (ZANIN et al., 2016). Em vista
disso, é importante identificar a resisténcia do animal ao clima para garantir a producéo, pois
responde as mudangas ambientais alterando suas caracteristicas fenotipicas e fisiologicas.
Entretanto, os mecanismos adaptativos ajudam os animais na sobrevivéncia em determinados
ambientes. A adaptagdo animal envolve morfologia (influéncia direta nos mecanismos de
troca de calor entre o animal e o ambiente), comportamento (para reduzir o calor o animal
procura por sombra) e genética animal (SEJIAN et al., 2018).

Ainda de acordo com Sejian et al., (2018) para garantir a produtividade, os animais
devem ser geneticamente adaptados e com capacidade de sobrevivéncia. Por isso, marcadores
bioldgicos, que possuem caracteristicas fenotipicas e genotipicas, podem ser usados para
quantificar as respostas ao estresse térmico, auxiliando na sele¢do de ragas adaptadas.

O estresse por calor esta entre os principais problemas que afetam a producéo e a
qualidade do leite, sendo que os animais de alta producdo sdo os mais sensiveis as elevadas
temperaturas do ambiente (KUMAR et al., 2020). A alteracdo no metabolismo animal reduz o
teor e a producdo de proteina do leite (GAO et al., 2017), o crescimento do animal, alem de
afetar o desempenho reprodutivo, tanto nas fémeas quanto nos machos (GIRMA et al., 2019).
Portanto, mesmo em condi¢des climaticas moderadas ja se observa estresse térmico em vacas
leiteiras nos meses de verdo (AMMER et al., 2016).

A capacidade do organismo do animal em perder calor para o ambiente depende da
secrecdo e da evaporacdo do suor. Ao elevar a temperatura corporal, a sudorese tambem
aumenta para evitar o acimulo excessivo de calor no organismo. As altas temperaturas do
ambiente podem ocasionar perdas hidricas pela sudorese e pelo ofego. Consequentemente,
podem levar a desidratacdo, dificuldade na regulacdo da temperatura corporal, causando
reducdo no desempenho. A capacidade termorregulatoria insuficiente em ambiente estressante
representa riscos para a homeostase, levando a hipertermia que causa distdrbios relacionados
ao calor (FERREIRA et al., 2009).

A compreensdo das condi¢bes de conforto térmico dos animais pode ser avaliada por
meio da observacdo de parametros fisiologicos como temperatura retal e a frequéncia
respiratoria e indices que englobam a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar
(KAUFMAN et al., 2018).

3.2. Estresse térmico

A elevada temperatura do ambiente causa preocupacgdo aos produtores de leite, pois o

estresse por calor causa a queda na producéo e perdas econdmicas significativas (POLSKY &
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VON KEYSERLINGK, 2017).

Sendo assim, Thom (1959) desenvolveu um indice de conforto térmico, o indice de
temperatura e umidade (ITU), expresso pela formula: 1ITU = (0,8 x T + (UR/100) x (T - 14,4)
+ 46,4), em que T é a temperatura do ambiente e UR é a umidade relativa do ar. Os valores
obtidos a partir da equacdo foram classificados no modelo definido por Amstrong (1994) em
ameno ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a 98). ITU abaixo de 72
caracterizaria um ambiente sem estresse por calor (ARMSTRONG, 1994).

O ITU é um dos indices mais utilizados para determinar as condicGes de estresse
térmico em vacas leiteiras (KAUFMAN et al., 2018). No entanto, Bohmanova et al., (2007)
realizaram experimento comparando sete formulas do ITU e concluiram que a umidade € um
fator limitante do estresse térmico e que as férmulas de ITU diferem em na capacidade de
detectar estresse por calor.

No inicio do periodo seco, durante o verdo na Florida, o estresse térmico causa o
aumento na taxa respiratoria e temperatura retal, provocando o aumento do ITU maior que 68
em vacas leiteiras. Consequentemente, reduzem o consumo de matéria seca (CMS), producéo
de leite, proteina e lactose (FABRIS et al., 2019). Nesse contexto, Azevedo et al., (2005)
observaram em vacas leiteiras mesticas Holandés-Zebu, com temperatura retal entre 38 e
39°C, os valores criticos ITU de 80, 77 e 75 para os animais com grupo genético 'z, ¥4, 7
Holandés-Zebu, respectivamente, e com frequéncia respiratéria de 60 movimentos por
minuto, estimaram valores criticos de ITU iguais a 79, 77 e 76, respectivamente. Dessa forma,
vacas do grupo genético Y2 Holandés-Zebu demonstraram maior tolerancia ao calor
comparado as vacas 7% Holandés-Zebu, e as vacas % mantiveram em posicao intermediaria.
Shutz (2010) avaliou 120 vacas leiteiras da raca Holstein-Friesian no meio da lactacdo sob
trés condicdes: sem sombra, com acesso a uma pequena sombra e acesso a grande sombra
artificial. Verificaram que 0 acesso para a maior area de sombra aumentou o tempo de
permanéncia na sombra e menos tempo ao redor do bebedouro com melhores respostas
fisiologica e comportamental pela reducédo de calor, melhorando também a taxa respiratoria.

Vacas leiteiras submetidas ao estresse térmico ndo conseguem dissipar calor corporal
suficiente para evitar o aumento na temperatura corporal (POLSKY & VON
KEYSERLINGK, 2017). Assim, o mecanismo termorregulatorio é ativado e o CMS é
reduzido. Consequentemente, hd aumento nos niveis de insulina devido a menor mobilizacéo
de lipideos do tecido adiposo e aumento da glicose pelos tecidos periféricos. Logo, a glicose é
desviada da glandula maméria, reduzindo a producéo de leite (BAUMGARD & RHOADS
JR, 2013; XIE et al., 2016; TAO et al., 2020).

Adicionalmente, Bernabucci et al., (2014) afirmaram que vacas multiparas Holandés
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sd8o mais afetadas pelo estresse calorico em relacdo as primiparas, sendo que a producgdo de
leite pode diminuir 1 kg por dia. Tal fato pode ser explicado porque primiparas geram menos
calor metabolico, tém éarea de superficie maior em compara¢do com a massa corporal interna e

produzem menos leite.

3.3. Qualidade do leite

A qualidade do leite também é um fator importante para a producdo, e com as
mudancas na temperatura ambiente, ocorrem alteragdes. Por conseguinte, as porcentagens de
gordura do leite sdo frequentemente reduzidas pelo estresse por calor (0,5 e 0,2 unidades
percentuais respectivamente) o estresse por calor também interfere na composicdo do leite,
proteina e aumento da contagem de células somaticas (CCS) (STAPLES et al., 2016).

Nasr et al., (2017) exploraram ITU em vacas leiteiras no Egito, avaliando os efeitos de ITU
sob a CCS, producdo e composicdo do leite. Concluiram que o ITU alto associa em maior
CCS e reducéo da producéo e qualidade do leite.

Logo Fan et al., (2019) investigaram os efeitos de estresse por calor em vacas leiteiras
em relacdo ao consumo de racdo, producao e composicao do leite e alteracdes metabdlicas na
glandula mamaria. Vinte vacas leiteiras foram selecionadas aleatoriamente em dois
tratamentos diferentes, um com estresse por calor e o outro livre de estresse. Comparando 0s
dois tratamentos concluiram que o grupo com estresse por calor diminuiu 0 CMS (P< 0,01),
producdo de leite, proteina do leite e nitrogénio ureico do leite em comparacdo com o
tratamento livre de estresse e aumentou a CCS, afetando também o metabolismo de
substancias no tecido da glandula mamaria de vacas em lactacdo. Na busca por solugcdes que
possam minimizar esses efeitos negativos, a melhoria do manejo é uma estratégia, incluindo
sistemas que disponibilizem conforto e bem-estar aos animais, melhoramento genético,

alimentacdo e nutricéo.

3.4. Sistema Silvipastoril

O SSP consiste no consorcio de arvores, arbustos-arvores, pastagem e o animal,
caracterizando-se em um método sustentavel pela restauracdo de pastagens degradadas e
estoque de carbono, nitrogénio em solos tropicais e preservacdo ambiental (PINHEIRO et al.,
2018; JUNIOR et al., 2020). Os sistemas de producdo sdo considerados sustentaveis quando
os efeitos futuros esperados forem aceitaveis, em particular em relacdo a disponibilidade de

recursos, consequéncias de funcionamento e moralidade de acdo (BROOM, 2017).
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O conforto térmico no SSP de trés niveis caracteriza-se pela presenca de pastagem,
arbustos com folhas comestiveis e arvores que também podem ter folhas comestiveis. Em
decorréncia disso, evita a incidéncia de radiacdo solar, proporciona conforto térmico,
melhoria nutricional, da condigdo corporal e da salde dos animais pela maior presenca de
predadores de carrapatos e moscas no ambiente (BROOM, 2017).

De acordo com Rivera-Herrera (2017), o SSP é uma alternativa para aumentar de duas
a cinco vezes a producéo de carne e leite, pelo aumento de matéria seca na pastagem, energia
e minerais. Também sdo responsaveis por diminuir o teor de fibra detergente neutro (FDN) e
fibra detergente &cido (FDA) devido as melhorias fisicas e quimicas do solo, aumentando a
eficiéncia na fermentacdo ruminal. Neste sentido, Montoya et al., (2017) afirmaram que vacas
leiteiras recém-paridas e no meio da lactacdo, alimentadas apenas com forragem em SSP
intensivo sem suplementacéo produzem média de 10 e 12 litros de leite por dia.

Améndola et al., (2019) avaliaram oito novilhas mesticas ndo lactantes da raca Bos
indicus x Bos taurus em uma regido de clima tropical sub imido do México, com temperatura
média anual de 28°C, em que a maioria das chuvas ocorrem no verdo. Duas fazendas foram
selecionadas, uma com sistema silvipastoril intensivo composto por gramineas e arvores
usadas como fonte de racdo para o gado e com cerca viva. A outra com sistema de
monocultura constituido por grama sem cerca viva. Observaram que no sistema de
monocultura, a temperatura média, a umidade relativa e o ITU foram 33,24°C; 61,24 % e
83,77, respectivamente, enquanto no SSP intensivo foram de 30,58°C; 76,07% e 81,98,
respectivamente. Verificou-se que o ITU foi mais alto no sistema de monocultura (P < 0,001),
contribuindo para que as novilhas aumentassem a caminhada a procura de alimentos.
Contrariamente, o SSP contribuiu para o bem-estar das novilhas que gastaram menos tempo
pastando e ruminando, propiciando maior tempo em descanso e melhor condi¢do de bem-
estar.

Os SSP, além de proporcionar beneficios aos animais de producdo, aumentam a
fertilidade do solo em relacdo aos teores de fosforo, potassio e carbono organico total na
camada de 5 a 40 cm, comparado a pastagens sem a presenca de arvores (BATTISTE et al.,
2018).

Morales et al., (2017) avaliaram o bem-estar de bovinos de corte em trés diferentes
SSP intensivos que se diferenciaram por tamanho da area, composicdo de plantas e periodo de
pastejo. O sistema 1 com baixa diversidade de plantas num piquete de 1200 m? com pastejo
de 24 horas; o sistema 2, diversidade média de plantas com piquete de 600 m2, com periodo
de pastejo de 12 horas e o sistema 3 com alta diversidade de plantas, piquete de 600 m? e

pastejo de 24 horas de duragdo. Verificaram que mesmo com os diferentes arranjos, 0s trés
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sistemas forneceram recursos suficientes garantindo bem-estar aos animais no que diz respeito
a alimentacdo, disponibilidade de agua, conforto térmico e respostas comportamentais,
proporcionando aos produtores sustentabilidade na criagcdo de gado.

Sendo assim, Mello et al., (2017) avaliaram o comportamento de novilhas leiteiras em
sistemas integrados no Estado do Mato Grosso. Trés estacfes do ano (periodo chuvoso de
verdo, periodo de transicdo chuvoso-seco e inicio da estacdo seca) e trés niveis de
sombreamento (pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso por eucaliptos
com 12 m de altura) foram avaliados. Os sistemas com sombra moderada e intensa
proporcionaram conforto térmico, sendo que no sistema com sombreamento intenso as
novilhas apenas procuraram pela sombra nas horas mais quentes do dia durante as trés
estaces. Entretanto, no sistema em pleno sol, as novilhas ndo pastejaram nas horas quentes
do dia, pois interromperam as atividades para ficar inativas durante um longo periodo do dia.

Pezzopane et al., (2019) avaliaram a transmisséo da radiacdo solar e indice de conforto
térmico animal em dois SSP com arranjos diferentes. O primeiro sistema com arvores nativas
brasileiras, estas foram plantadas em linhas triplas com espacamento de 2,5 m entre plantas e
17 m entre as fileiras, e 0 segundo sistema com eucaliptos urograndis as arvores foram
plantadas em linhas simples com espacamento de 2,0 m entre plantas e 15 m entre fileiras.
Observaram que o sistema com arvores nativas promoveu melhores indices de conforto
térmico e menor nimero de horas de indice de temperatura e umidade do globo negro
(BGHI>79) devido as arvores terem sido implantadas em linhas triplas promovendo o maior
sombreamento.

Devido as mudancas climaticas a temperatura aumenta cada vez mais e, a protecéo
contra a radiagdo solar tem significativa importancia. Deste modo, o SSP pode ser benéfico na
mitigacdo destes efeitos, principalmente quando a implantacdo de fileiras das arvores é mais

proxima, pois ajuda na reducao da incidéncia solar (BOSI et al., 2020).

4. Considerac0es finais

Os sistemas de producéo de leite requerem atencdo na obtencdo de indices produtivos
satisfatorios. Para tanto, devem ser levados em consideracdo todos os fatores envolvidos na
producdo, seja nutricdo, sanidade, bem-estar e conforto térmico dos animais.

O estresse térmico € uma das causas de queda na producdo de leite e,
consequentemente, ocorrem perdas econémicas significativas. Além disso, causam efeitos
negativos na reproducédo do rebanho, reducdo no consumo alimentar, diminuigdo da proteina e

lactose do leite.
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A implantacdo de sistemas silvipastoris tem sido alternativa viavel para os produtores
de leite, pois fornece sombreamento e conforto térmico aos animais de producdo. As vacas em
lactacdo sdo sensiveis as temperaturas altas do ambiente e quando estdo sob estresse por calor
diminuem o volume de leite. Dessa forma, o sombreamento proporcionado pelos sistemas
silvipastoris, além de preservar o meio ambiente, favorece o conforto e reduz o estresse

térmico de vacas leiteiras, refletindo em melhor desempenho animal.
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6. OBJETIVOS

6.1. Geral

O objetivo foi desenvolver um sistema de integragdo silvipastoril para apoiar o
desenvolvimento rural sustentavel de &reas do Cerrado. O sistema proposto envolve a
incorporacdo do componente florestal em pastagens ja implantadas, visando avaliar formas

inovadoras e sustentaveis na producdo de bovinos de leite, buscando associar alto
desempenho zootécnico e bem-estar animal. Portanto, objetivou-se a avaliar diferentes

sistemas de incorporacdo do componente florestal, no momento da recuperacgéo, de pastagens
ja implantadas de Brachiaria brizanta cv. Marandu com pastejo continuo de bovinos.

6.2. Especificos

Avaliar a probabilidade de sobrevivéncia de mudas de eucalipto em cada arranjo de plantio e
a probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma muda por arranjo, durante 60 dias de
pastejo com arranjos florestais de 1, 3, 5 e 9 mudas de arvores e com entrada dos bovinos no
dia do plantio, 30 e 60 dias apds o plantio das arvores.

Avaliar altura, didmetro da copa e espessura do caule das arvores, apds 60 dias de pastejo, em
diferentes tipos de arranjos florestais e diferentes tempo de entrada dos bovinos apos plantio

das arvores.
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CAPITULO Il - IMPLANTACAO DE SISTEMA SILVIPASTORIL EM PASTAGEM
DE Brachiaria Brizanta cv. Marandu COM PASTEJO CONTINUO DE BOVINOS
(Normas de acordo com a revista PAB)

Resumo

Os sistemas silvipastoris tém apresentado bons resultados na producdo agropecuéria por se
tratar de um sistema sustentavel, além disso, o sistema silvipastoril integra o componente
arboreo e o animal em uma mesma area, auxiliando na fertilidade do solo e promovendo
conforto ao animal. Sendo assim, objetivou-se a avaliar diferentes sistemas de incorporagéo
do componente florestal, no momento da recuperacdo, de pastagens ja implantadas de
Brachiaria brizanta cv. Marandu com pastejo continuo de bovinos. O experimento foi
conduzido no Laboratério de Bovinocultura do IF Goiano - Campus Rio Verde com a
implantacdo de arranjos florestais de eucalipto (Corymbia citriodora) em grupos adensados
com trés modelos protetivos e um solteiro, totalizando quatro arranjos sendo 1, 3, 5 e 9
mudas, com trés tempos de entrada dos animais sendo 1, 30 e 60 dias apds o plantio das
arvores. Foi avaliada a probabilidade de sobrevivéncia de mudas por arranjo e a probabilidade
de sobrevivéncia de pelo menos 1 muda por arranjo com a presenca de animais durante 60
dias, em pastejo continuo. Apos a saida dos animais avaliou-se a altura das plantas, média do
didmetro da copa e espessura do caule em todos os momentos de entrada dos animais e
arranjos. Ao comparar a qualidade da forragem entre 0s momentos de entrada dos animais (1,
30 e 60) observou-se que a entrada dos animais com 60 dias proporcionou maior quantidade
de matéria seca e teor de fibra detergente neutro em comparacdo ao momento de entrada dos
animais com 30 dias. A probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma arvore por arranjo
independente do mesmo (1, 3, 5 e 9), foi maior nos momentos de entrada com 30 e 60 dias.
Observou-se que nos arranjos 3, 5 e 9 existe maior probabilidade de ter uma arvore viva que o
arranjo 1. Os resultados demonstraram que é possivel a implantacdo do sistema silvipastoril
no mesmo momento da recuperacao da pastagem, sendo mais viavel a entrada dos animais a
partir de 30 dias ap06s plantio das mudas das arvores e com maior probabilidade de

sobrevivéncia das arvores e maior nimero de mudas por arranjo.

Palavras-Chave: Bovinocultura, Forragicultura, Arranjo florestal, Sistemas integrados de

producéo.
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Abstract
The integrated crop-livestock-forestry systems have shown good results in agricultural
production because it is a sustainable system, that integrates the tree component and the
animal in the same area, helping in soil fertility and promoting animal comfort. Therefore, the
objective was to evaluate different incorporation systems of forest component, at the recovery
time of Brachiaria brizanta cv. Marandu pasture, already implanted with continuous cattle
grazing. The experiment was carried out at the Dairy Cattle Laboratory of the IF Goiano -
Campus Rio Verde with the implantation of forest arrangements of eucalyptus (Corymbia
citriodora) in dense groups with three protective models and one single, totalizing four
arrangements being 1, 3, 5 and 9 seedlings. With three entry times of the animals at 1, 30 and
60 days after trees planting. The seedlings survival probability per arrangement and the
survival probability of at least 1 seedling per arrangement with the presence of animals for 60
days, in continuous grazing, were evaluated. After leaving the animals, the height of the
plants, average crown diameter and stem thickness were evaluated in all times when the
animals entered and arranged. When comparing the forage quality between the entry moments
of the animals (1, 30 and 60) it was observed that the entry with 60 days provided a greater
amount of dry matter and neutral detergent fiber content compared to the entry moment of 30
days. The survival probability of at least one tree per arrangement regardless of the same (1,
3, 5 and 9) was higher at entry times of 30 and 60 days. It was observed that in arrangements
3, 5 and 9 there is a greater probability of having a live tree than in arrangement 1. The results
showed that it is possible to implement an integrated crop-livestock-forestry system at the
same time as pasture recovery, making it more viable for animals to enter from 30 days after
planting the tree seedlings and with greater probability of tree survival and greater number of

seedlings per arrangement.

Keywords: Cattle, Forage, Forest arrangements, Integrated production systems.
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1. Introducéo

Buscando melhoria nos indices produtivos de sistemas agropecudrios sustentaveis,
novos sistemas de producdo tém sido estudados. O sistema silvipastoril € um sistema que
integra &rvores, forrageira e o animal em uma éarea ao mesmo tempo, caracterizando um
sistema sustentavel, visando o desenvolvimento econdmico, social e preservacdo ambiental
(SILVA, 2004). Além disso, melhora a fertilidade do solo e disponibiliza conforto térmico
para os animais, levando a melhor desempenho produtivo (PACIULLO et al., 2014).

A sensibilidade de vacas leiteiras ao estresse térmico € bem evidente, apresentando
como respostas, queda na producédo, reducdo da eficiéncia reprodutiva e bem-estar. Animais
de alta producdo submetidos ao estresse térmico podem apresentar consumo alimentar
reduzido, desta forma, as necessidades nutricionais ndo sdo atendidas, acarretando queda na
producéo leiteira, solidos do leite e rendimento de derivados (COLLIER et al., 2006).

Os bovinos possuem capacidade de identificar locais sombreados que fornecem
protecdo contra a radiacdo solar (SHUTZ et al., 2009), diante disso, € de suma importancia a
utilizacdo de sombra com intuito de diminuir o estresse provocado pelas altas temperaturas, o
que consequentemente acarretard melhor desempenho produtivo dos animais (LINHARES et
al., 2015). Neste sentido, o sistema de integracdo Pecuéria- Floresta pode ser uma excelente
alternativa para producdo de leite a pasto, pois o sistema favorece maior producéo e qualidade
da forragem e proporciona conforto térmico para os animais, e pode melhorar a produtividade
da atividade.

Segundo Pereira et al., (2017) no Brasil existe busca por tecnologias que se apliqguem
aos sistemas de producdo, visando reduzir os problemas causados pelo estresse térmico.
Porém, a criacdo de animais Bos taurus taurus € dificultada em regides tropicais pelas
condicBes climéticas. A implantacdo dos sistemas de integracdo pecuaria-floresta, com o
objetivo de melhorar a qualidade da pastagem e de proporcionar melhor conforto aos animais,
pode ser uma forma inovadora de producédo de carne e leite de melhor qualidade, oriundos de
animais taurinos criados em regides de clima tropical.

No sistema silvipastoril, a presenca do componente florestal e a pastagem podem ser
implantadas de forma simultanea uma vez que o componente florestal pode ser introduzido
em pastagens ja estabelecidas. O componente arb6reo neste sistema pode exercer grande
influéncia sobre a forrageira utilizada em razdo do sombreamento. Por isso, as praticas de
manejo devem ser adotadas com o intuito de manter a producdo de matéria seca suficiente
para alimentar os animais em todos os periodos do ano, sem comprometer a persisténcia da

forrageira ao longo dos anos (ANJOS et al., 2021).
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Em geral, 0s pequenos produtores possuem poucos recursos para investimento, tanto
para melhoria do plantel quanto melhoria da prdpria pastagem. Para tais pecuaristas
indisponibilizar parte da area produtiva para realizar a arborizagdo néo é viavel, tampouco a
utilizacdo de cercas para impedir o dano inicial causado pelos animais nas mudas recém-
plantadas.

Portanto, visando viabilizar a arborizacdo das pastagens com eucalipto, devido seu
crescimento réapido, objetivou-se a avaliar diferentes sistemas de incorporagdo do componente
florestal, no momento da recuperacédo, de pastagens ja implantadas de Brachiaria brizanta cv.
Marandu com pastejo continuo de bovinos.

2. Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Bovinocultura do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano - Campus Rio Verde, Goids, localizada nas
coordenadas geograficas 17°49°02”S 50°53°48”W, regido de clima tropical semiumido,
caracterizado por verbes chuvosos e invernos secos, classificado como tipo Aw de acordo
com a classificagdo climatica de Képpen-Geiger (ALVARES et al., 2014).

A temperatura minima durante o periodo experimental foi de 18,0+2,3°C, a
temperatura maxima de 29,5+1,9°C e a Temperatura média de 23,78+1,44°C, com indice
pluviométrico de 266,3 mm durante o periodo experimental, sendo que a maior precipitacao

foi no més de marco (Tabela 1).

Tabela 1 - Indice pluviométrico no periodo experimental (08 de fevereiro de 2021 a 10 de
junho de 2021).

Meses Quantidade de chuvas (mm)
Fevereiro 51,4 mm
Marco 100,1 mm
Abril 56,7 mm
Maio 57,9 mm
Junho 0,2 mm

mm = milimetros.

Para implantacdo do experimento foi realizado o monitoramento da fertilidade do solo
(Tabela 2) da area experimental pela avaliacdo das caracteristicas fisicas e quimicas
(TEDESCO et al., 1995) na camada de zero a 20 cm do solo. A recuperagdo do solo iniciou
no dia 23 de setembro de 2020 com uma calagem, sendo utilizadas 2,3 toneladas por hectare e

em seguida foi realizado controle de plantas daninhas. Em 19 de janeiro de 2021 ocorreu a



35

aplicacdo de 350 kg por ha de superfosfato simples (Ca (H2PO4), + CaSOas. 2H,0), 320 kg
por hectare de cloreto de potassio (60% de K-O) e em seguida, realizou-se a subsolagem a 30

cm de profundidade. Ap6s 6 meses de recuperacdo da pastagem, em julho de 2021 realizou-se

uma segunda analise de solo (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas e quimicas do solo na area experimental antes da

recuperacdo da forragem e seis meses apds a recuperagdo da forragem nos piquetes com e sem

a implantacéo de eucalipto.

Parametros do solo

pH-SMP (UN)

pH CaCl, (UN)
Ca+Mg (cmolc.dm)
Ca (cmolc.dm™)
Mg (cmolc.dm™)
Al (cmolc.dm?)
H+Al (cmolc.dm™)
CTC (cmolc.dm?)
K (cmolc.dm™)

K (mg.dm*(ppm))
P (Mehlich (mg.dm=(ppm)))
S (mg.dm™*(ppm))
B (mg.dm™(ppm))
Cu (mg.dm™®)

Fe (mg.dm™)

Mn (mg.dm)

Zn (mg.dm®)

Na (mg.dm)

M.O (g.kg)

MO (%)

C.0 (g.dm™®)

T (cmolc.dm™®)

t (cmolc.dm?)

V (%)

Sat.Al (%)

Capor CTC (%)
Mg por CTC (%)
K por CTC (%)
H+Al por CTC (%)
Argila (g.dm™)
Silte (g.dm™)
Avreia (g.dm™)

Antes da

recuperacdo da

pastagem

6,3
51
3,58
2,42
1,16
0,16
3,9

0,18
70
1,4
2,2

0,22
2,8
24

21,4
0,9
2,5

28,3

16,4
7,7
3,9
48,8
41
31,4
151
2,3
50,6
525
75
400

6 meses apés a
recuperacao da

pastagem —
piguetes sem
arvores

5,3
4,34
3,17
1,17
0,0
3,3
8,11
0,48
186
6,67

2,10

58,67
0,0
38,7
14,07
5,93
41,03

6 meses apés a
recuperacdo da
pastagem —
piquetes sem
arvores

5,47
4,6
3,43
1,17
0,0
3,10
8,22
0,52
202
6,47

61,67
0,0
41,47
13,97
6,23
38,13

Ca = célcio, CTC = capacidade de troca de cations, K = potassio, Al = aluminio, Mg = magnésio, Sat. Al (M%)
= saturacao por aluminio, Sat. Base (V%) = saturagdo de base, Cu = cobre, Fe = ferro, H+Al = Acidez total ou
potencial, M.O= Matéria organica, t= CTC efetiva, C.O= Cobalto, T= CTC a pH 7,0, m%= Porcentagem de
saturacao por base, S= Enxofre, B= Boro, P= Fosforo, Na= Teor de Sodio.
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A érea experimental de 9 hectares de pastagem, formada com Brachiaria brizantha cv.
Marandu ja recuperada foi dividida em 18 piquetes de (0,5 ha). Sendo que em nove foram
implantados arranjos florestais e nove utilizados como tratamentos controle.

Em nove dos 18 piquetes, foi realizado o plantio de 648 mudas de eucalipto
(Corymbia citriodora) em grupos adensados, em delineamento inteiramente ao acaso com trés
modelos protetivos e o plantio solteiro, totalizando quatro arranjos (1, 3, 5 e 9) e foram
avaliados trés tempos de entrada dos animais nos piquetes sendo (1, 30 e 60 dias) apds o
plantio das mudas. Nos momentos de entrada dos animais com 30 e 60 dias as mudas foram
implantadas em 8 de fevereiro de 2021, e no momento de entrada dos animais com 1 dia a
implantacdo ocorreu em 10 de margo de 2021 juntamente com a entrada dos animais.

As arvores foram plantadas nos piquetes com momento de entrada 1, 30 dias ap6s a
recuperacdo da pastagem, pois apos a subsolagem a pastagem precisou de 30 dias para se
estabelecer e crescer antes da entrada dos animais. Os arranjos foram com 1, 3, 5 e 9 plantas
de eucalipto (Corymbia citriodora) e tiveram espagamento entre plantas de 30 cm.

Os arranjos foram dispostos em espacamento de 10 x 10m entre eles, distribuidos
aleatorizados na area, totalizando o plantio de 24 modelos protetivos em cada momento de
entrada dos animais, sendo seis de cada arranjo.

A entrada dos animais nos piquetes com momentos de 1 e 30 dias apds o plantio das
arvores foi em 10 de margo de 2021 e nos momentos de entrada com 60 dias ap6s o plantio
das arvores em 10 de abril de 2021, como pode ser observado na Figura 1. Os animais
permaneceram por 60 dias, em todos os piguetes, com taxa de lotagédo de 2,41 + 0,06 UA por

hectare, em pastejo continuo.
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Figura 1 - Cronograma experimental.

No momento da entrada dos animais nos piquetes foi realizado coleta de forragem

para avaliagdo da disponibilidade de matéria seca por hectare. Também foi medida a altura da
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forragem na entrada dos animais na &rea.

Durante a permanéncia dos animais nos piquetes (60 dias) avaliou-se semanalmente a
sobrevivéncia das &rvores em todos o0s arranjos de todos os piquetes, totalizando 10 avaliacbes
no periodo de 60 dias.

A saida dos animais dos piquetes foi determinada pela altura da forrageira (15 cm),
que aconteceu 60 dias ap0s a entrada dos animais, independente do momento de entrada.
Logo apds a saida dos animais foi avaliada a altura das arvores e o didmetro médio da copa
por meio de uma trena e o didmetro da base do caule com o auxilio de um paquimetro.

O delineamento utilizado foi inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 3 x 4, sendo
trés tempos de entrada dos animais apds plantio (1, 30 e 60 dias) e quatro tipos de arranjos (1,
3, 5 e 9 mudas de eucalipto por arranjo), para avaliacdo da sobrevivéncia das arvores. Foram
avaliadas a disponibilidade de matéria seca e qualidade da forragem na entrada dos animais,
nos piquetes.

Os resultados das analises de forragem, solo, altura, espessura de caule e média do
didmetro foram obtidos através de andlises estatisticas utilizando o software R com a
instalacdo do pacote “ExpDes.pt” (FERREIRA et al., 2013), submetendo ao modelo da
analise de variancia ANOVA em DIC, a 5% de significancia de acordo com o teste de Tukey.
A analise de sobrevivéncia das arvores com intervalo de 95% de probabilidade, adequada ao
modelo de regressao logistica, utilizando os pacotes “Car” (Fox et al., 2019) e “MASS”
(VENABLES et al., 2002) para analise. Os efeitos significativos foram interpretados pelo
“Odds Ratio (OR)” utilizando 0 pacote “Broom” (ROBINSOM et al., 2022). Para a obtencéo
dos gréficos foi utilizado o pacote “ggplot” (WICKHAM, 2016).

3. Resultados e Discussao

A taxa de lotacdo média dos piquetes com momento de entrada dos animais 1, 30 e 60
dias foram de 2,48, 2,37 e 2,36 UA por hectare, respectivamente, ndo havendo diferenca entre
os momentos (P=0,199). A altura média do capim nos piquetes com entrada dos animais de
1, 30 e 60 dias foi de 29,84 + 6,00 cm; 31,08 £ 5,18 cm e 42,37 £ 4,07 cm, respectivamente,
sendo maior (P<0,001) no piquete com entrada dos animais apds 60 dias do plantio das
arvores. Na entrada com 60 dias houve maior quantidade de matéria seca (MS kg ha™) e teor
fibra em detergente neutro (FDN) em comparagdo com entrada de 30 dias e a matéria mineral
(MM) foi maior na entrada dos animais com 30 dias em comparacgdo a entrada com 60 dias
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Disponibilidade de matéria seca e qualidade da forrageira, na entrada dos animais,
em diferentes momentos, sendo 1, 30 e 60 dias ap6s plantio das arvores.

Variavel Momento P-value CV (%)
1 30 60

MS (kg hal) 3.1419ab 2.687,40 b 3.453,59a 0,0483 15,37%
FDN (%) 79,46 ab 77,76 b 81,99 a 0,0157 2,67%
FDA (%) 49,44 42,28 48,63 0,1625 14,09%
MM (%) 7,75 ab 8,58 a 7,04b 0,00804 8,88%
EE (%) 1,98 1,35 1,55 0,7119 81,93%
LIG (%) 27,74 27,44 21,91 0,4570 11,89%
PB (%) 6,01 6,07 5,73 0,6160 10,61%
NDT (%) 50,72 56,91 50,88 0,1174 10,2%

MS: Matéria seca; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente 4cido; MM: Matéria mineral;
EE: Extrato etéreo; LIG: Lignina; PB: Proteina Bruta; NDT: Nutrientes digestiveis totais. Letras mindsculas nas
linhas (a, ab, b) diferem entre si. Resultados obtidos pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve efeito significativo do momento de entrada dos animais na composicdo da
forragem no percentual de MS kg ha?, FDN e MM. A maior quantidade de MS e teor de
FDN, na entrada com 60 dias em comparacdo a entrada dos animais com 30 dias, pode ser
pelo avango da maturidade do capim que aumentou o volume e teve crescimento maior pelo
maior tempo para a entrada dos animais e, consequentemente, a quantidade de FDN
aumentou. Geralmente ha espessamento da parede celular, ocasionando incremento no teor de
MS e decréscimo no teor de PB (COELHO et al.,, 2014), embora ndo tenha ocorrido
significancia nos teores de PB entre 0s momentos. Sendo assim, a entrada dos animais nos
piquetes pode-se estender até 60 dias, pois, apés 60 dias a forragem comeca a perder
qualidade aumentando o teor de fibra e diminuindo o teor de PB.

N&o houve diferenca para as variaveis MS kg ha*, FDN, MM, LIG, e PB, ao avaliar
os efeitos da presenca ou auséncia do eucalipto (Corymbia citriodora) sob a quantidade e
qualidade da forragem nos piquetes com e sem eucalipto, entretanto, foi observada diferenca
entre as variaveis FDA e NDT (Tabela 4).

Tabela 4 - Disponibilidade de matéria seca e qualidade da forragem, nos piquetes com e sem

eucalipto (Corymbia citriodora) antes da entrada dos animais.

o Piguete

Variaveis Com eucalipto Sem eucalipto P-value
MS (kg hal) 3.136,10 3.052,61 0,7163
FDN (%) 79,63 79,84 0,8315
FDA (%) 50,60 42,98 0,0309
MM (%) 7,76 7,88 0,8758
EE (%) 1,94 1,30 0,3178
LIG (%) 27,15 24,27 0,5019

PB (%) 5,85 6,01 0,6070
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NDT (%) 56,08 49,60 0,0252

MS: Matéria seca; FDN: Fibra em detergente neutro; FDA: Fibra em detergente acido; MM: Matéria mineral;
EE: Estrato etéreo; LIG: Lignina; PROT: Proteina; NDT: Nutrientes digestiveis totais.

Nos piquetes com eucalipto teve maior percentual de FDA e NDT (Tabela 4), podendo
ser porque as arvores influenciaram no aumento de matéria seca na pastagem, energia e
minerais, sendo responsaveis por diminuir o teor de FDN pelas melhorias fisicas e quimicas
do solo (RIVERA-HERRERA, 2017). Embora o intervalo entre o plantio das arvores e coleta
das amostras tenha sido curto.

De acordo com Bernardino & Garcia, (2009) cultivares Marandu e Mombagca
chegaram a produzir, respectivamente, 30% e 14% mais massa nos piquetes com arvore do
que em pleno sol, sendo que o periodo da avaliagdo ocorreu no momento de baixa
precipitacdo pluviométrica, mostrando que a presenca de arvores no ambiente pode ser
eficiente na retencdo de umidade do solo, fazendo o diferencial no crescimento e qualidade da
forragem.

Espécies arboreas podem absorver agua em maiores profundidades em comparacao
com o sistema radicular das gramineas, e pode ser uma vantagem a mais para 0s piquetes com
arvores, pois 0 componente arboreo, ao retirar agua de maiores profundidades e disponibiliza-
las a0 microambiente, por meio de transpiracdo e exudados, disponibiliza nutriente para as
forrageiras, cujas raizes sdo na maioria superficiais (BERNARDINO & GARCIA, 2009).
Embora através da andlise do solo realizada, nao foi observado diferenca entre os parametros
avaliados, (Tabela 2). Pois os eucaliptos estavam recém-implantados e sua busca por
nutrientes foi menor comparado ao sistema radicular da pastagem que estava mais profundo.

Oliveira et al., (2007) avaliaram o desempenho produtivo de Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu sob diferentes arranjos estruturais de sistema
agrossilvipastoril com eucalipto no cerrado de Minas Gerais, sendo sete arranjos em linhas
duplas: (3 x 3)+10 m, (3 x 4)+7m, (3 x 4)+10 m, (3 x 4)+7+10 m, (3 x 3)+15 m; e em linhas
simples:10 x 3m, e 10 x 4m, com as seguintes quantidades de arvores e linhas: 4 linhas de 7
arvores, 4 linhas de 5 arvores, 4 linhas de 4 arvores, 6 linhas de 3 arvores, 4 linhas de 5
arvores, 3 linhas de 5 arvores e 2 linhas de 5 arvores. Concluiram que a forragem disponivel
de Brachiaria brizantha foi sempre maior na entrelinha do que na linha de plantio,
independente do arranjo de plantio do eucalipto. E, os variados arranjos do sistema
agrossilvipastoril praticamente ndo provocaram variacdo no teor de fibras, nitrogénio e
fosforo na forragem. Os teores de célcio, potassio e manganés na forragem foram maiores sob
as linhas de plantio.

Apos a entrada dos animais nos piquetes com momento de entrada de 1, 30 e 60 dias
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foram feitas as analises de sobrevivéncia das arvores, estas analises foram divididas em

sobrevivéncia de cada arvore e sobrevivéncia de pelo menos uma &rvore dentro de cada

arranjo. Nas avaliacfes de probabilidade de sobrevivéncia de cada arvore por arranjo nao foi

observada diferenca entre elas, independente do momento de entrada dos animais (P>0,05)
(Figura 2).
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Figura 2 - Probabilidade de sobrevivéncia de cada arvore em diferentes arranjos 1 (com

apenas uma arvore no arranjo), 3 (trés arvores no arranjo), 5 (cinco arvores no arranjo) e 9

(nove arvores no arranjo) em trés momentos de entrada.

Na analise de sobrevivéncia de cada arvore por momento de entrada dos animais,

observou-se diferenca entre 0s momentos 1, 30 e 60 dias independente do arranjo (Figura 3).



41

Momento 14 30 = 60

o -
[ea} o
L L

1 4

>

o
2
1

o
o~
L

Probababilidade de sobrevivencia
o o =
(e} [e0} o
>
(4]
| 3
>
>
>
w

o
o~
L

Avaliacao

Figura 3. Probabilidade de sobrevivéncia de cada arvore por momento de entrada dos animais

1 dia, 30 dias e 60 dias pds-plantio das arvores em diferentes arranjos.

Conforme pode ser observado na Tabela 5, no momento de entrada dos animais com
60 dias a probabilidade de sobrevivéncia das arvores foi 21,07 vezes maior do que na entrada
com 1 dia, e na entrada dos animais com 30 dias a probabilidade de sobrevivéncia foi 5,96
vezes maior que na entrada com 1 dia. As arvores plantadas no momento 1 tiveram menor
probabilidade de sobrevivéncia com a presenca dos bovinos, pois ndo tiveram tempo de

estabelecimento no solo, por isso foram mais danificadas.

Tabela 5. Probabilidade de sobrevivéncia da arvore por momento de entrada dos animais 1,

30 e 60 dias independente do arranjo.

Momento OR p-value 95% IC!?
0 Referéncia - -

30 5,96 * 4,24-8,48
60 21,07 * 13,16-35,29

IC= Intervalo de confianca de 95%, *= p<0,05.

A maior probabilidade de sobrevivéncia das arvores no momento de entrada dos
animais com 60 dias pode ser explicada pelo prazo maior favorecendo o crescimento das

arvores e estabelecimento delas no solo.
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Outro fator que pode ser considerado é que a maior quantidade de pastagem nesses
piquetes com 60 dias favoreceu as arvores que sofreram menores danos, pois 0s animais
podem ter se movimentado menos nesses piquetes em busca de alimento. Com isso, maior
crescimento e sobrevivéncia das arvores, fortalecendo o sistema radicular.

Avaliando a probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma arvore dentro de cada
arranjo (1, 3, 5 e 9), observou-se que 0 momento de entrada dos animais com 30 dias teve
4,41 vezes mais chance de ter uma arvore viva do que na entrada dos animais com 1 dia, e a
entrada com 60 dias teve 20,9 vezes mais chance de ter uma arvore viva do que na entrada
com 1 dia. JA em relacdo aos arranjos observou-se que o arranjo 3 teve 3,03 mais vezes
probabilidade de ter uma arvore viva do que no arranjo 1, ja o arranjo 5 teve 5,43 vezes mais
chances de ter uma arvore viva do que no arranjo 1, e o arranjo 9 teve 16,6 vezes mais chance

de ter uma arvore viva do que o arranjo 1 (Tabela 6).

TABELA 6 - Probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma arvore de acordo com o0s

momentos de entrada dos animais e arranjos.

Momento OR p-value 95% IC?
1 Referéncia - -
30 4,41 * 2,71-7,29
60 20,9 * 11,0-42,5
Arranjo - -
1 Referéncia - -
3 3,03 * 1,88-4,91
5 5,43 * 3,30-9,10
9 16,6 * 9,04-31,9

IC = Intervalo de confianca de 95%, *= p< 0.05.

Na Figura 4 também se observou que a curva de sobrevivéncia no arranjo 1 foi menor
em todos 0s momentos, isso quer dizer que a probabilidade de encontrar uma arvore viva no
arranjo 1 em que contém apenas uma arvore € menor do que em todos 0s outros arranjos, com
isso, observou-se a maior sobrevivéncia das mudas no arranjo 9 sendo influenciado pela
protecdo a muda central, por causa do maior nimero de mudas no arranjo, porque quando se
trata dos arranjos 5 e 9, as arvores tendem a proteger a muda central com maior eficiéncia. E,
0 momento de entrada com 1 dia teve a curva de sobrevivéncia menor comparada aos outros,
até mesmo no arranjo 9, nesses momentos a entrada dos bovinos ocorreu na mesma data do
plantio, consequentemente, houve maiores danos causados nas mudas. A precipitagédo de
chuvas na regido ndo influenciou no desenvolvimento inicial das mudas, no momento de
entrada com 1 dia consequentemente, 0os danos causados foram afetados diretamente pelos

bovinos que entraram no mesmo dia do plantio, visto que foram implantadas as mudas no més



de margo em que houve o maior volume de chuvas durante o periodo experimental.
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Figura 4 - Probabilidade de sobrevivéncia de pelo menos uma arvore dentro de cada arranjo

de plantas 1, 3, 5 e 9 em diferentes tempos de entrada.

Na avaliacdo morfoldgica das arvores, observou-se que ndo houve efeito significativo

da interacdo momento de entrada e tipo de arranjo, na altura (p=0,104) e espessura do caule

(p=217) das plantas. A altura das arvores foi diferente entre os trés momentos avaliados e a

espessura do caule foi menor no momento de entrada 1 do que nos momentos 30 e 60 (Tabela

7). Na avaliacdo do didametro médio da copa das arvores foi observado significancia na

interacdo momento de entrada e tipo de arranjo, como pode ser observado na Tabela 8.

Tabela 7 - Médias da altura (cm), e espessura do caule do eucalipto (mm) (Corymbia

citriodora) de acordo com 0s momentos de entrada dos animais, tipos de arranjos e interacao

do momento de entrada dos animais versus arranjos.

Altura

(cm)

Espessura 4,53b 10,03a

(mm)

Momento (MOM)

Arranjo (ARR)

Valorde P

1 30 60

1 3 5

9

CV%

MOM ARR

MOM

*

ARR

41,90c 71,19b 81,952 72,29 66,60 71,01 72,25 31,40 0,000 0,397 0,104

8,46a

6,91 6,95 7,43

9,56 108,12 0,004 0,170 0,217

CV = coeficiente de variagdo. Letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si entre 0s momentos.

Apo6s o desdobramento, observa-se na Tabela 8 que o arranjo 3 no momento de
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entrada com 60 dias o diametro da copa foi maior que nos momentos de 1 e 30 dias (29,27
versus 16,52 e 18,38), e o arranjo 9 nos momentos de 30 e 60 dias foram maiores que 0
arranjo 9 no momento de entrada com 1 dia (26,77, 21,12 versus 13,72).

Independente do momento de entrada e arranjo as arvores tiveram desenvolvimento
abaixo do esperado o que pode ser explicado pela densidade de plantio, ou seja, 0 nimero de
plantas por unidade da area influenciar a altura, e o didmetro da arvore, além da competicdo
entre as plantas a competi¢cdo com a pastagem pode ser prejudicial no desenvolvimento inicial
das plantas, em sistemas em que ha menos competicdo, o desempenho individual é maior
(RIBEIRO et al., 2020).

Tabela 8 - Média do didametro (cm) da copa do eucalipto (Corymbia citriodora) de acordo

com os momentos de entrada e os diferentes arranjos avaliados.

Valor de P
Momento (MOM

(MOM) CV% oM ARr MOM

% ARR

1 30 60 489 0000 0863 0,002
25.57
1 10502A 22102A 207
29,27
Avraro 1652bA  1838bA 207
(ARR) 5 1957aA  21.45aA Z‘ZA("“
21,12
9 1372bA  2677aA 7

* Letras minudsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Consequentemente, a entrada dos animais nos momentos 30 e 60 dias foram com
prazo maior, favorecendo o desenvolvimento das arvores e fixacdo de suas raizes no solo.
Sendo assim, as arvores no momento 1 sofreram maiores consequéncias pela presenca dos
animais na mesma data do plantio. Além disso, as arvores tiverem crescimento lento pela

competicdo com a braquiaria que ja estava estabelecida.

4. Concluséo

E possivel a implantacdo do sistema silvipastoril no mesmo momento da recuperacio
da pastagem. Sendo mais viavel a entrada dos animais a partir de 30 dias apds plantio das
mudas das arvores e com maior probabilidade de sobrevivéncia de arvores com 3, 5 e 9 mudas

por arranjo.
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