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RESUMO 
 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência de sombra de árvores em sistema 
agroecológico no microclima e comportamento de vacas leiteiras. O experimento foi 
realizado no Instituto de Desenvolvimento Rural do Paraná – IAPAR/EMATER, na 
Estação de Pesquisa em Agroecologia – CPRA, em Pinhais – PR, durante quatro 
dias consecutivos em três ciclos: 1º ciclo: fevereiro, 2º ciclo: maio e 3º ciclo: agosto 
de 2022 (verão, outono e inverno no hemisfério sul, respectivamente). As variáveis 
microclimáticas foram avaliadas em três tratamentos: Pasto com árvores na 
condição sombra (PCA sombra); Pasto com árvores na condição sol (PCA sol) e 
Pasto sem árvores (PSA). Com os dados microclimáticos coletados, foram obtidos 
os índices de conforto térmico: índice de temperatura e umidade (ITU) e índice de 
umidade do globo negro (ITGU). Os comportamentos das vacas foram avaliados em 
dois tratamentos: pasto sem árvores (PSA) e pasto com árvores (PCA). Além disso, 
avaliamos a rejeição do pastejo em relação às fezes, nos dois tratamentos (PSA e 
PCA) aos 30, 60, 90 e 180 dias. No verão, no pasto sem árvores, a média da 
temperatura do ar (T °C) excedeu (p < 0,05) a temperatura crítica superior para 
bovinos de leite (> 26 °C). Nessa estação, a sombra das árvores foi eficaz na 
proteção de extremos de aquecimento do ambiente, ao reduzir a T (ºC) e TGN 2,64 
e 5,09 °C, respectivamente. As médias de UR % ficaram acima do recomendado (> 
80%) para vacas de leite, nas três estações avaliadas, exceto no outono e, no pasto 
com árvores na condição sombreada, onde a média de UR% foi de 70,70%. A 
presença da sombra das árvores também influenciou (p < 0,05) os índices de 
conforto térmico, nas três estações avaliadas, onde foram observadas reduções dos 
valores médios do ITU e ITGU. No verão foi observada a situação mais crítica, onde 
no PSA os valores médios indicaram um ambiente que propicia estresse severo aos 
animais (ITU = 80,71). No entanto, a sombra das árvores possibilitou redução do 
desconforto, pois reduziu o ITU em 6,46% (p < 0,05). A presença da sombra das 
árvores também influenciou (p < 0,05) o comportamento dos animais, onde foram 
observadas as maiores frequências de pastejo no verão e inverno. Em contrapartida, 
o ócio foi superior no pasto sem árvores no verão e inverno (p < 0,05). Quando 
avaliadas as condições de sombra e sol dentro do PCA, nos três ciclos, o pastejo foi 
superior no sol em comparação à sombra (p < 0,05). Os comportamentos de ócio e 
ruminação em pé, foram mais frequentes na sombra. No entanto, estes mesmos 
comportamentos deitados foram maiores no sol. A presença das árvores resultou em 
menor frequência de visitas ao bebedouro durante o verão e outono (p < 0,05). A 
rejeição das forrageiras em relação às fezes diminuíram ao longo do tempo. Mesmo 
assim aos 90 e 180 dias essa rejeição foi maior (p < 0,05) no pasto com árvores. 
Deste modo, é possível concluir que a presença da sombra de árvores em sistema 
de pastagem agroecológico influencia o microclima com menores valores de 
temperatura do ar, temperatura de globo negro e menor umidade relativa, em 
comparação à pastagem sem árvores. As mudanças no microclima promovem 
melhores condições de conforto térmico, o que possibilita aos animais pastejarem 
por mais tempo, permanecerem menos tempo em ócio no verão e inverno, e 
frequentarem menos vezes o bebedouro no verão e outono. A rejeição do pastejo 
em relação às fezes diminui ao longo do tempo, porém é maior em pastagens com 
árvores após 90 e 180 dias. 
 
Palavras-chave: Bovinocultura de leite 1; etologia 2; bem-estar animal 3; 

agroecologia 4; silvipastoril 5. 



 
 

ABSTRACT 
 
This study aimed to evaluate the influence of shade trees in an agroecological 
system on the microclimate and behaviour of dairy cows. The experiment was carried 
out at the Institute of Rural Development of Paraná – IAPAR/EMATER, at the 
Research Station in Agroecology – CPRA, in Pinhais – PR, during four consecutive 
days in three cycles: 1st cycle: February 2nd cycle: May and 3rd cycle: August 2022 
(summer, autumn and winter in the southern hemisphere, respectively). The 
microclimatic variables were evaluated in three treatments: Pasture with trees in 
shade condition (shadow PCA); Pasture with trees in sun condition (sun PCA), and 
pasture without trees (PSA). The thermal comfort indices were obtained with the 
microclimate data collected: temperature and humidity index (THI) and black globe 
humidity index (BGHI). Cow behaviour was evaluated in two treatments: pasture 
without trees (PSA) and pasture with trees (PCA). In addition, we evaluated grazing 
rejection of faeces, in both treatments (PSA and PCA) at 30, 60, 90 and 180 days. In 
the summer, in the pasture without trees, the mean T(°C) exceeded (p < 0.05) the 
upper critical temperature for dairy cattle (> 26 °C); in that season, the shade of the 
trees was effective in protecting extremes of ambient warming, by reducing T (ºC) 
and TGN (2.64 and 5.09 °C, respectively). The average RH % was above the 
recommended (> 80%) for dairy cows in the three seasons evaluated, except in 
autumn, in the pasture with trees in the shaded condition, where the average RH% 
was 70.70%. The shade from trees also influenced (p < 0.05) the thermal comfort 
indexes, in the three seasons evaluated, where reductions in the average values of 
THI and BGHI were observed. The most critical situation was observed in the 
summer, where the PSA mean values (ITU = 80.7) indicated of severe stress. 
However, shade from trees made it possible to reduce discomfort, as they declined 
(p < 0.05) the THI by 6.46%. The presence of shadow from the trees also influenced 
(p < 0.05) the behavior of the animals, where the highest grazing frequencies were 
observed in summer and winter; on the other hand, idleness was (p < 0.05) higher in 
the pasture without trees in summer and winter. When evaluating the conditions of 
shade and sun within the PCA, in the three estimated cycles, grazing was superior (p 
< 0.05) in the sun compared to the shade. Standing idleness and rumination 
behaviours were more frequent in the shade. However, when performed lying down, 
they were higher in the sun. In summer and autumn, the presence of trees influenced 
a lower (p < 0.05) frequency of visits to the water fountain. Forage rejection of faeces 
decreased over time, yet at 90 and 180 days, this rejection was higher (p < 0.05) in 
pastures with trees. Thus, it is possible to conclude that shade trees in an 
agroecological pasture system influence the microclimate with lower air temperature, 
black globe temperature and relative humidity compared to pasture without trees. 
Changes in the microclimate promote better thermal comfort conditions, making it 
possible for the animals to graze longer, spend less time idling in summer and winter, 
and visit the water fountain less often in summer and autumn. The rejection of 
grazing concerning faeces decreases over time but is higher in pastures with trees 
after 90 and 180 days. 
 

Keywords: Dairy cattle 1; ethology 2; animal welfare 3; agroecology 4; silvopastoral 5 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 

A adoção de sistemas de produção a pasto vem sendo discutida 

mundialmente por fornecer benefícios importantes à saúde e ao bem-estar animal 

(VAN LAER et al., 2015). No Brasil, em que predomina o clima tropical e subtropical, 

é comum que se mantenha bovinos de leite em pastagens durante o ano inteiro. 

Entretanto, apesar de favorecer a expressão de comportamentos naturais, os 

animais estão constantemente expostos a condições climáticas adversas nestes 

sistemas (KARVATTE JR. et al., 2020). Nesse sistema de produção a exposição 

constante à forte radiação solar direta submete os animais a condições 

termicamente estressantes, o que pode afetar negativamente sua saúde, bem-estar 

e produtividade (ALVES et al., 2019).  

Além disso, a sociedade está cada vez mais consciente acerca das 

problemáticas ambientais, e pressiona o setor a adotar boas práticas de manejo 

sustentável e bem estar animal (SOUSA et al., 2022). Assim, a provisão de sombra a 

pasto é um importante recurso capaz de aliviar muitos sintomas de estresse por 

calor (KARVATTE JR. et al, 2021). De acordo com Baêta (1985), existem soluções 

economicamente viáveis, como a implementação de elementos arbóreos que 

proporcionam sombra de qualidade sem prejudicar o componente forrageiro, como o 

sistema silvipastoril. 

A pecuária agroecológica aliada ao sistema silvipastoril, tem se mostrado 

como alternativa para pecuária a pasto, pois apresenta um elevado potencial para 

promover melhorias na saúde do solo, aumentar a diversidade da vegetação, 

sequestrar carbono e promover condições visando níveis ótimos de bem-estar 

animal (GRANDIN, 2022). Segundo Altieri (2018), os modelos de produção que se 

assemelham a ecossistemas naturais, como se busca desenvolver na agroecologia, 

são alternativas para alcançar a sustentabilidade nos sistemas de produção agrícola. 

O silvipastoril tem sido reconhecido como uma tecnologia importante para reduzir os 

efeitos adversos de fatores ambientais e torna-se essencial para possibilitar o 

conforto térmico aos animais, pois a sombra das árvores reduz a carga térmica do 

ambiente, proporcionando boas condições para animais em pastejo (KARVATTE JR. 

et al., 2021).  

Segundo Deniz et al. (2023), os estudos sobre os efeitos dos sistemas 

silvipastoris na produção leiteira sobre microclima e as respostas comportamentais 
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dos animais são relativamente escassos. Existe uma carência de estudos em 

sistema silvipastoril, principalmente considerando o manejo agroecológico (VIEIRA 

et al., 2021). Quando a pecuária agroecológica é mencionada, sua abordagem é 

frequentemente limitada aos sistemas silvipastoris (ALTIERI e NICHOLLS, 2020). 

Para efetivar a produção de alimentos agroecológicos, é fundamental o 

conhecimento de alternativas tecnológicas que sejam bem-sucedidas e 

comprovadas por meio de pesquisa científica (PINHEIRO FILHO et al., 2023). Desta 

forma, objetivou-se por meio deste trabalho avaliar a influência da sombra de 

árvores de sistema agroecológico no microclima e no comportamento de vacas 

leiteiras. 

 

1.1 HIPÓTESE 

 

A presença da sombra de árvores em sistemas de pastagens agroecológicas 

interfere no microclima e, consequentemente no comportamento de vacas leiteiras. 

 

1.2 OBJETIVO 

 

1.2.1 Objetivo geral  

 

Avaliar a influência da presença de sombra de árvores em sistema 

agroecológico no microclima e no comportamento de vacas leiteiras em sistemas 

agroecológicos. 

 

1.1.2 Objetivos específicos  

  

 Identificar o efeito da presença de sombra no microclima em sistema 

agroecológico; 

 Avaliar o efeito da presença de sombra no comportamento individual e 

coletivo de vacas leiteiras criadas a pasto; 

 Identificar a relação entre as áreas de excreção e o comportamento ingestivo 

individual e coletivo de forragem. 
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2  REVISÃO DE LITERATURA  
 

2.1 BOVINOCULTURA DE LEITE AGROECOLÓGICA 

 

A produção leiteira no Brasil foi estimada em 35,3 bilhões de litros em 2021 

(IBGE, 2022), e se distribui por quase todo o país. A cooperação entre produtores de 

leite e indústrias de laticínios está se tornando cada vez mais relevante na busca por 

uma atividade produtiva, econômica e sustentável (ANUÁRIO LEITE, 2023). No 

entanto, no Brasil, cujas regiões possuem predominância de clima tropical e 

subtropical, as condições são consideradas desafiadoras para a produção animal. 

Isso se deve às altas temperaturas, elevada umidade relativa do ar, baixa ou alta 

velocidade do vento e incidência excessiva de radiação solar sobre os animais, 

fatores que podem ser limitantes (SILVA et al., 2010).  

Nesse sentido, a agroecologia, associada a modelos de produção que se 

assemelham a ecossistemas naturais, como os sistemas agroflorestais, tem se 

mostrado como alternativa, pois oferece ferramentas para alcançar a 

sustentabilidade na agricultura e pecuária (ALTIERI et al., 2018). O enfoque 

agroecológico compreende a aplicação dos princípios e conceitos no redesenho e 

manejo de agroecossistemas, visando a sua sustentabilidade ao longo do tempo. 

Trata-se de uma abordagem que vai além dos aspectos tecnológicos da produção, 

incorporando dimensões mais amplas e complexas, incluindo variáveis econômicas, 

sociais e ecológicas, bem como variáveis culturais, políticas e éticas (CAPORAL e 

COSTABEBER, 2002).  

A criação animal agroecológica está inserida no âmbito mais abrangente da 

Agroecologia e suas diversas dimensões, sendo reconhecida como uma ciência 

multidisciplinar, interdisciplinar e transdisciplinar (MACHADO FILHO et al., 2010). A 

partir de exemplos concretos, podem ser adotadas as seguintes técnicas 

agroecológicas para a criação animal: manejo reprodutivo sem o uso de hormônios, 

alimentação baseada em pasto e/ou produtos locais de fácil acesso, práticas de 

manejo respeitosas entre humanos e animais, seleção de raças adaptadas e 

aumento da biodiversidade, promoção da saúde por meio de terapias alternativas e 

nutracêuticos, uso de tecnologias adaptadas e produção de alimentos saudáveis 

com pouca dependência de insumos externos aos sistemas (ALEXANDRE et al., 

2014). A presença dos bovinos nos sistemas agroecológicos é importante pois 
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viabiliza a redução de insumos químicos sintéticos e alimentos, uma vez que os 

animais são capazes de devolver nutrientes ao solo por meios das fezes e 

potencializar o uso da energia solar por meio do consumo de pastagens como 

alimento básico (MACHADO et al., 2010). 

Um dos principais desafios enfrentados na produção agroecológica animal 

está relacionado ao controle do impacto na saúde dos animais ao mantê-los em 

espaços abertos, incluindo o risco de transmissão de doenças, a adaptação da dieta 

e as incertezas na previsão de desempenho em um ambiente menos controlado. 

Essas questões demandam atenção e estratégias adequadas para garantir o bem-

estar animal, minimizar a propagação de doenças e otimizar o desempenho dos 

animais em um contexto agroecológico (KIJLSTRA e EIJCK., 2006). 

 

2.2 SISTEMA SILVIPASTORIL AGROECOLÓGICO 

 

O sistema silvipastoril (SSP) é um arranjo agroflorestal que integra na 

mesma área, pastagens, árvores e animais (PERI et al., 2016), que possibilita 

alteração das condições do microclima para benefício do meio ambiente e, 

consequentemente, dos animais (VIEIRA et al., 2021). O SSP caracteriza-se em um 

método sustentável devido à restauração de pastagens degradadas e estoque de 

carbono, nitrogênio e preservação ambiental (JUNIOR et al., 2020). Embora 

inicialmente concebidos para a recuperação de solos e pastagens degradadas, 

estes sistemas também são eficientes geradores de importantes benefícios 

ambientais (KARVATTE JR. et al., 2021), conforto térmico e bem estar animal. 

Os SSP são alternativas tecnológicas viáveis para proporcionar maior 

conforto térmico aos animais, influenciando também na reprodução das vacas, que 

apresentam um número maior de folículos ovarianos e ovócitos viáveis comparados 

às vacas expostas ao sol (MARTINS et al., 2020). Segundo Broom (2013), tanto as 

árvores quanto os arbustos podem fornecer sombra para se protegerem do sol e 

abrigo da precipitação, bem como atender à necessidade alimentar, pois podem ser 

uma fonte substancial de nutrientes para ruminantes e outros animais. 

Ao planejar um SSP, é essencial levar em consideração múltiplas variáveis, 

abrangendo fatores temporais e espaciais. Estes elementos englobam, por exemplo, 

decisões relativas à orientação e localização das árvores no pasto, espaçamento 

entre as árvores e considerações que impactam a duração das atividades das 
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operações à campo (de SOUSA, 2022). É imprescindível realizar a seleção 

adequada das espécies arbóreas e da pastagem. Alguns critérios relevantes a 

serem considerados durante a implantação incluem: ausência de efeito alelopático, 

tolerância à seca, adaptação ao ambiente específico, crescimento moderado e 

formação de copas pouco densas que proporcionem abrigo para a fauna 

(CARVALHO et al., 2001). No entanto, caso o sistema não seja devidamente 

implementado, podem ocorrer efeitos prejudiciais. O aumento da densidade das 

árvores pode resultar em uma redução significativa da radiação solar acima do 

dossel forrageiro, afetando a iluminação e a temperatura, uma vez que a forragem 

requer um ambiente adequado para o seu crescimento e desenvolvimento (VIEIRA 

et al., 2021). 

A presença das raízes das árvores possibilita a manutenção de uma 

estrutura de solo complexa, que tem como consequência maior retenção de água e, 

redução na lixiviação de nutrientes para as águas subterrâneas. Além disso, as 

raízes profundas de árvores e arbustos são capazes de recuperar nitratos e outros 

nutrientes que foram lixiviados abaixo da zona de enraizamento de plantas 

herbáceas e, eventualmente, reciclar esses nutrientes como serapilheira e 

renovação de raízes na zona de cultivo (BROOM; GALINDO e MURGUEITO, 2013) 

Proporcionar sombra aos animais de aptidão leiteira, independentemente de 

seu estado fisiológico, é uma condição essencial para a melhoria dos índices de 

conforto térmico e bem-estar, além de aumentar a produtividade e diversidade da 

propriedade. Essa prática também contribui para reduzir a dependência de recursos 

externos e promove a reabilitação da paisagem rural (SOUZA et al., 2010).  

 

2.3 COMPORTAMENTO E CONFORTO TÉRMICO DE BOVINOS LEITEIROS 

  

O clima é composto por um conjunto de fatores que podem agir 

separadamente ou em conjunto. Limitações à produção animal em regiões tropicais 

podem ser causadas por quatro principais fatores climáticos: temperatura do ar, 

umidade do ar, radiação solar e velocidade do vento (SOUZA et al., 2010). Segundo 

o IPCC (2022), modelos climáticos projetam diferenças robustas nas características 

climáticas para os próximos anos. Essas diferenças incluem aumentos da 

temperatura média na maioria das regiões terrestres e oceânicas, extremos de calor 

na maioria das regiões habitadas, ocorrência de chuva intensa em diversas regiões 
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e probabilidade de seca e déficits de chuva em algumas regiões. Desse modo, é 

necessário discutir sobre formas de mitigar essas mudanças e seus impactos na 

produção animal. 

Discussões sobre bem-estar animal e conforto térmico na pecuária crescem 

junto com outras preocupações com os impactos gerados pelas mudanças 

climáticas e pelo aquecimento global (KARVATTE JUNIOR et al., 2021). Em regiões 

tropicais e subtropicais, onde a produção de gado ocorre majoritariamente em 

pastagens (ALVES et al., 2019), a alta incidência de radiação solar e altas 

temperaturas do ambiente, impactam no bem estar dos animais (OLIVEIRA et al., 

2019). Nessas regiões, a adoção de estratégias que mitiguem os efeitos adversos 

do clima é necessária para proporcionar melhor conforto e bem-estar, seja para 

raças européias ou zebuínas e cruzamentos (SILVA et al., 2020). 

A interação entre os elementos climáticos provoca alterações fisiológicas 

nos animais, que acabam interferindo em seu potencial produtivo. Bovinos leiteiros 

são animais homeotérmicos, ou seja, buscam manter a temperatura corporal 

constante, mesmo com variação da temperatura do ambiente. Desse modo, 

necessitam de um ambiente que lhes propicie o mínimo de condições necessárias 

para sua produção, visto que são animais sensíveis, capazes de detectar mínimas 

variações climáticas a ponto de necessitarem utilizar de seus recursos 

termorregulatórios (SCHÜTZ et al., 2010).  

Os bovinos possuem padrões comportamentais, fisiológicos e metabólicos 

circadianos para manter a temperatura corporal constante (REYES et al., 2010). Em 

casos de temperaturas acima ou abaixo do limite crítico, 4 a 26 ºC para bovinos 

leiteiros (NAAS et al., 1998), ativam-se mecanismos de termorregulação como: 

aumento da frequência respiratória, vasodilatação periférica, mudança nas respostas 

comportamentais como diminuição do pastejo, distúrbios metabólicos e outros 

(RENAUDEAU et al., 2012). Os animais homeotérmicos realizam trocas de energia 

térmica com o ambiente por meio de formas sensíveis e latentes de transferência de 

calor (BAÊTA e SOUZA, 2010).  

Cada espécie animal possui uma zona de termoneutralidade, também 

conhecida como zona de conforto térmico. Dentro dessa faixa termoneutra, a taxa 

metabólica necessária para manter a temperatura corporal é minimizada (Dash et 

al., 2016). A zona de termoneutralidade está contida entre a temperatura crítica 

superior (TCS) e temperatura crítica inferior (TCI). O animal consegue manter a 
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temperatura corporal até as zonas limites com os recursos termorregulatórios que 

dispõe. Quando a temperatura for acima ou abaixo das zonas limite, esses 

mecanismos não conseguem manter a temperatura corporal e o animal entra em 

estado de hipertermia (elevação da temperatura corporal) ou hipotermia (diminuição 

da temperatura corporal) (SILVA et al., 2000). Existem raças e espécies adaptadas 

às condições de altas e baixas temperaturas, sendo recomendado o uso de 

parâmetros bioclimatológicos da raça como critérios adicionais na escolha do animal 

a ser utilizado em cada sistema de produção, para reduzir os impactos negativos 

causados pelo ambiente (NETO et al., 2020). 

O estresse térmico ocorre quando os mecanismos de troca de calor não são 

suficientes para dissipar o excesso de calor gerado pelo metabolismo animal para o 

ambiente, resultando em um desequilíbrio térmico (BARNABÉ et al., 2015). Sob 

estresse térmico, os animais mudam seu comportamento para reduzir a quantidade 

de calor endógeno produzido e promover a perda de calor (SCHÜTZ et al, 2011), 

procuram por locais sombreado e água, diminuindo a ingestão de alimento e 

reduzem o tempo de ruminação (FERREIRA et al., 2014). Sob estresse térmico, 

vacas leiteiras aumentam a taxa de capacidade respiratória (PERISSINOTTO et al., 

2009). Abreu (2020) comprovou que as vacas sem sombra apresentaram maior 

dano ao DNA nos linfócitos durante período de estresse, do que as vacas em 

condições sombreadas.  

Em situações caracterizadas por um gradiente térmico, ou seja, uma 

diferença entre a temperatura do corpo e do ambiente, os mecanismos sensíveis de 

trocas térmicas (condução, radiação e convecção) demonstram maior eficiência 

(NUNES et al., 2015). A evaporação, uma forma latente de transferência de energia, 

revela-se como a forma mais eficiente de transferência de calor e massa em altas 

temperaturas, permitindo tal transferência mesmo sob condições de gradiente 

térmico reduzido (COLLIER et al., 2006). De acordo com Magalhães et al. (2006), 

altas temperaturas, associadas com alta umidade relativa do ar afetam diretamente 

o conforto animal e suas funções fisiológicas, que podem prejudicar o 

comportamento dos animais. Quando a rotina diária de um animal é perturbada, 

pode-se esperar por um desempenho reduzido, uma vez que um animal estressado 

tem aumento da temperatura corporal, frequência respiratória e suor (CARNEVALLI 

et al., 2020).  
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Para avaliar diretamente o impacto dos efeitos climáticos sobre os animais, 

foram criados indicadores de conforto térmico, como os índice de temperatura e 

umidade, desenvolvido por Thom (1958) e índice de temperatura de globo negro e 

umidade, desenvolvido por Buffington (1981). Embora o Índice de Temperatura e 

Umidade (ITU) não seja o índice mais abrangente para a determinação do conforto 

térmico, ele é amplamente utilizado devido à facilidade de obtenção das informações 

meteorológicas necessárias, como temperatura (°C) e umidade do ar (%) (SOUZA et 

al., 2010). Segundo Carvalho et al. (2020), indicadores como Temperatura do Globo 

Negro e Índice de Umidade podem ser associados diretamente com conforto 

térmico, comportamento dos animais e respostas fisiológicas. 

Outra forma de mensurar o conforto térmico dos animais é através do Índice 

de Temperatura de Globo Negro (ITGU), desenvolvido por Buffington et al. (1981). O 

ITGU é uma ótima opção para estimar o conforto térmico dos animais criados a 

pasto, pois também considera o efeito da radiação solar no corpo do animal, que é 

um fator ambiental importante (VOLPI et al., 2021). Baêta (1985) destaca que ITGU 

entre 74 e 78 representa alerta, e acima disso, até 84 caracteriza perigo de grandes 

perdas produtivas ou até morte.  

Conforme descrito por Broom e Molento (2004), os bovinos apresentam 

comportamentos que correspondem às suas características físicas, fisiológicas e 

emocionais. Ademais, tais características podem ser sensivelmente afetadas pelo 

ambiente. Os comportamentos dos bovinos podem ser divididos em três principais 

categorias, sendo elas: comportamento social, comportamento reprodutivo e 

comportamento ingestivo (COSTA et al., 2017).  

Considerando que as atividades diárias são basicamente divididas em 

períodos de alimentação, ruminação e descanso (OLIVEIRA et al., 2021), identificar 

o tempo dedicado a diferentes atividades por bovinos a pasto é imprescindível para 

a compreensão das relações causa-efeito no ambiente pastoril (KARVATTE et al., 

2021). A compreensão dos comportamentos e dos fatores que os afetam, permite a 

definição e implementação de manejos mais adequados dos animais, e em 

consequência, melhores condições de bem-estar para os animais (COSTA et al., 

2017). No estudo do comportamento de bovinos leiteiros, são considerados como 

principais parâmetros investigados aqueles relacionados à alimentação, ruminação, 

períodos de ócio e busca por água e sombra (MONTY e GARBARENO, 1978).  
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2.4 ÁREAS DE EXCREÇÃO E COMPORTAMENTO INGESTIVO DE FORRAGEM 

 

A ciclagem de nutrientes nos ecossistemas de pastagem é um processo 

dinâmico, que envolve solo-planta-animal e o manejo desses componentes. Os 

animais influenciam a ciclagem e redistribuição de nutrientes através do consumo de 

nutrientes minerais via desfolhação das plantas da pastagem, e através do retorno 

dos nutrientes minerais para o solo, via excreção (CAVALCANTE et al., 2009). A 

presença das excretas dos ruminantes é um importante via de retorno de nutrientes 

para as plantas forrageiras das pastagens, especialmente quando práticas de 

adubações não são realizadas (CARVALHO et al., 2016). A liberação dos nutrientes 

contidos nas placas de fezes está diretamente relacionada à sua taxa de 

decomposição, como também do seu teor e da quantidade que se encontra 

disponível para a planta (LIMA et al., 2014).  

A rejeição das plantas forrageiras pelos animais, devido aos bolos fecais, 

leva à modificação da estrutura do pasto, o que pode determinar a disponibilidade do 

pasto para os animais, e afetar o comportamento ingestivo (CARVALHO et al., 

2016). Em contrapartida, favorece a ciclagem de nutrientes pelas forrageiras, pois, 

com rejeição da forragem próxima das fezes dos bovinos, ocorre maior senescência 

foliar (SANTOS et al., 2011) e, nesse processo, parte dos minerais, como o 

nitrogênio, é reciclado internamente na planta (SANTOS et al., 2012).  

Entender os efeitos que as fezes depositadas pelos bovinos no pasto têm no 

desenvolvimento da pastagem é importante, devido a sua influência nas 

características estruturais do pasto e, consequentemente, nas respostas 

comportamentais dos animais. Em pastagens, é comum a existência de locais com 

maior frequência ou intensidade de desfolhação, devido, entre vários fatores, à 

seletividade de pastejo pelo animal. Isso acaba resultando na estrutura em mosaico 

do pasto, que tem implicações importantes na produção do ecossistema pastoril 

(CARVALHO et al., 2009). O conhecimento da relação entre os padrões de 

desfolhação e a morfogênese da planta forrageira permite identificar os efeitos da 

deposição das fezes pelos bovinos no pasto (SANTOS et al,, 2014).  

Segundo Carvalho et al. (2016), inicialmente, a rejeição das plantas ocorre 

pelo odor das fezes posteriormente, pela maior maturidade da planta. As plantas 

passam por maior período sem desfolhação, o que aumenta sua percentagem de 
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colmo em relação à folha, o que também contribui para a rejeição das forrageiras 

pelos animais (SANTOS et al., 2012).  
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3 MICROCLIMA E COMPORTAMENTO DE VACAS LEITEIRAS MANTIDAS EM 
SISTEMA AGROECOLÓGICO COM E SEM SOMBRA EM ESTAÇÕES QUENTES 
E FRIAS 
 
3.1 INTRODUÇÃO 

 

A demanda por produtos de origem animal cresce e aumenta a preocupação 

por parte dos consumidores sobre o impacto que a intensificação dos sistemas de 

produção de alimentos de origem animal, pode causar no bem-estar animal 

(ALONSO et al., 2020). Quando se trata de produção de leite a pasto, os 

consumidores estão cada vez mais exigentes por sistemas de produção que 

produzam com menor impacto ambiental e que permitam que os animais expressem 

seus comportamentos naturais (BOOGAARD et al., 2010) e estejam protegidos do 

estresse térmico (CARDOSO et al, 2019).  

Nos sistemas de produção animal a base de pasto, a falta de sombra tem se 

mostrado com um problema frequente, que tem chamado a atenção para o estresse 

térmico como um importante fator limitante da produção. Na tentativa de minimizar 

os efeitos das variáveis climáticas nesse sistema, estratégias como o uso de 

sombreamento natural, nos sistemas silvipastoris, tem sido utilizado, e apresentam 

efeito comprovado na redução da carga térmica de animais criados a pasto (SOUZA 

et al., 2010). 

O sistema silvipastoril é uma modalidade de sistema agroflorestal que 

integra na mesma área o uso das pastagens, árvores e animais (PERI; DUBE; 

VARELLA, 2016). Segundo Charet e Maurício (2019), a implementação de 

estratégias como o silvipastoril podem auxiliar a pecuária a se adaptar às mudanças 

climáticas. Para Schmitt Filho (2013), o sistema silvipastoril tem potencial de 

promover serviços ecossistêmicos pela interação de seus componentes planta, solo 

e animal. Além disso, podem melhorar a rentabilidade da atividade (CHARA et al., 

2019), auxiliar no estabelecimento de pastagens (CASTILLO et al., 2020) e amenizar 

efeitos das mudanças climáticas, já que as árvores no sistema possibilitam a 

proteção do agroecossistema da radiação solar direta e dos ventos (BOSI et al., 

2020).  

É observada uma falta de ênfase e representatividade da bovinocultura de 

leite agroecológica. Para efetivar a produção de alimentos agroecológicos, é 
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fundamental o conhecimento de alternativas tecnológicas que sejam bem-sucedidas 

e comprovadas por meio de pesquisa científica (PINHEIRO FILHO et al., 2023). 

Nesse sentido, é fundamental avaliar a influência da sombra de árvores no 

microclima e no comportamento de vacas leiteiras em sistema agroecológico. 

 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS   

 

3.2.1 Comitê de Ética 

 

A pesquisa em animais foi conduzida de acordo com o comitê de ética 

institucional sobre uso de animais do IDR-CPRA sob protocolo n° 04/2022. 

 

 3.2.2 Local do Experimento e Padrão Climático 

 

As coletas foram realizadas no Instituto de Desenvolvimento Rural do 

Paraná – IAPAR/EMATER, na Estação de Pesquisa em Agroecologia – CPRA, em 

Pinhais – PR, georreferenciado em 25°26'41"S, 49°11'33"O com altitude de 893 m, 

na região sul do estado do Paraná, durante quatro dias consecutivos em cada ciclo: 

1º ciclo: fevereiro; 2º ciclo: maio e 3º ciclo: agosto de 2022 (verão, outono e inverno 

no hemisfério sul, respectivamente). O clima da região é caracterizado como 

temperado marítimo úmido (Cfb), de acordo com a classificação de Köppen. A 

região possui temperatura média anual que varia entre 11°C (estações frias) e 23°C 

(estações quentes) e precipitação média anual acima de 1349 mm (Alvares et al., 

2013). Foram utilizados dados meteorológicos de médias de temperatura do ar e 

precipitação pluvial, coletados pela Estação Meteorológica do SIMEPAR de Pinhais - 

PR durante o período de avaliação (Anexos 1 e 2). 

 

3.2.3 Manejo dos animais 

 

Na Estação de Pesquisa em Agroecologia – CPRA, os animais são 

manejados pelo sistema de Pastoreio Racional Voisin (PRV), no qual a cada 

ordenha os animais adentram em um novo piquete e possuem acesso ad libitum ao 

bebedouro e cocho de sal mineral (PINHEIRO MACHADO, 2010).  
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3.2.4 Definição e Descrição dos Tratamentos 

 

Para a realização do experimento, foram definidos dois tratamentos: 1 – 

Pasto sem árvores (PSA): piquetes sem a presença de árvores; 2 – Pasto com 

árvores (PCA): piquetes com árvores em linha na cerca (Figura 1). Os dois 

tratamentos localizam-se a 30 m de distância um do outro e consistiam em quatro 

piquetes de cada tratamento, com a mesma dimensão (500 m²), totalizando oito 

piquetes. Os piquetes eram compostos por uma pastagem polifítica, composta por 

várias espécies de gramíneas, como Axonopus ssp., Pennisetum ssp., Paspalum 

spp., Cynodon spp., Lolium spp., espécies espontâneas, e por leguminosas, com 

predominância de Trifolium spp. e Arachis spp. 

O piquete com árvores era composto por aproximadamente oito espécies de 

árvores (Eucalyptus urograndis, Patagonula americana, Psidium cattleyanum, 

Eugenia uniflora, Campomanesia xanthocarpa e Cordia trichotoma, Taxodium 

disthicum, Liquidambar orientalis) em uma única fileira, em um orientação nordeste-

sudoeste, com 30 m entre linhas e 3 m entre as árvores. A área da condição 

sombreada (4% da área do piquete, ou seja 8 m² de sombreamento por animal) foi 

determinado pelo Índice de Vegetação de Sombreamento (de SOUSA et al., 2021). 

Segundo Schütz et al. (2014), a quantidade de área da condição sombreada 

disponível foi suficiente para todos os animais.  
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FIGURA 1 – IMAGEM DE SATÉLITE DA ÁREA EXPERIMENTAL NA ESTAÇÃO DE 

PESQUISA EM AGROECOLOGIA IDR/CPRA 

 
FONTE: O autor (2023). 

 

3.2.5 Identificação da oferta de forragem nos piquetes 

 

Antes do início de cada coleta do experimento, foi determinada a massa 

forrageira disponível para o pastejo, utilizando como critério a oferta mínima de 6% 

do peso vivo, considerada não limitante. Para tal, foi adotada a metodologia de 

amostragem direta. As forragens presentes dentro do quadrado (0,25 m²) foram 

cortadas próximo ao solo e pesadas. Foram coletadas cinco amostras de cada 

piquete. As amostras foram encaminhadas para o laboratório do IDR-CPRA, e secas 

a 65°C em estufa de ventilação forçada até peso constante. As coletas foram 

realizadas nos dois tratamentos (PCA e PSA). Nos dias 19 e 20 de abril foi realizada 

sobressemeadura a lanço de aveia, nos piquetes da pesquisa. 
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3.2.6 Delineamento Experimental e Variáveis Analisadas 

 

3.2.6.1 Variáveis Microclimáticas 

 

 Para evitar variações temporais entre os sistemas, as coletas foram 

realizadas de forma simultânea e em condições de céu aberto, durante quatro dias 

consecutivos em cada ciclo (verão, outono e inverno). Para o levantamento 

microclimático, em ambos os tratamentos foram aferidas as seguintes variáveis 

ambientais: temperatura do ar (°C), umidade relativa (UR, %), e temperatura do 

globo negro (TGN, °C).  

As medições foram realizadas com intervalos de 5 minutos, das 9h00 às 

16h00. A temperatura do ar e a umidade relativa foram medidas no interior de abrigo 

meteorológico (ISO 7726, 1998) por um sensor DHT22 (escala de − 40 a 80 ºC, 

precisão de ± 0,5 ºC; e resolução de 0,1 ºC; UR: escala de 0% a 100%, ± 2% de 

precisão; 0,1% de resolução). A temperatura de globo negro foi medida por um 

sensor térmico DS18b20 fixado no centro de um globo negro, esfera oca preta de 

plástico (VEGA et al., 2020). O conjunto de sensores foi acoplado a um 

microcontrolador (Arduino® Nano) e os dados foram armazenados em um cartão 

micro SD.  

No tratamento PCA os conjuntos de sensores foram localizados a pleno sol 

na condição ensolarada, ou seja, distante das árvores, e na sombra, a 1,5 metros de 

distância das árvores (DENIZ et al., 2020).  No PSA, o conjunto de sensores foi 

localizado a pleno sol, no centro do piquete. Nas três localizações, as variáveis TA, 

UR e TGN foram medidas na altura de 1,3 metros do solo, que corresponde à altura 

do centro de massa de um adulto de Jersey (DENIZ et al., 2020).  

 

3.2.6.2 Índices de conforto térmico animal 

 

Com os dados microclimáticos coletados, foram obtidos os índices de conforto 

térmico animal (ITU e ITGU). O índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi 

determinado conforme equação desenvolvida por Buffington et al. (1981) descrita a 

seguir: 
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ITGU = Tgn + (0,36 * Tpo) - 330,08 

 

Em que: 

Tgn: Temperatura de globo negro (K) 

Tpo: Temperatura de ponto de orvalho (K) 

Os valores de Tgn e Tpo foram convertidos de Celcius para Kelvin. 

 

A temperatura do ponto de orvalho (Tpo) foi calculada conforme equação 

desenvolvida por Wilhelm (1976), descrita a seguir: 

 

Tpo = (T – (100 – UR) / 5) 

 

Em que: 

T é a temperatura do ar (°C) e UR é a umidade relativa do ar (%). 

 

O índice de temperatura e umidade (ITU) foi determinado de acordo com a 

fórmula proposta por Thom (1958), descrita a seguir: 

 

ITU = Ta + (0,36 * Tpo) + 41,5 

 

Em que: 

Ta: Temperatura do ar (°C) 

Tpo: Temperatura do ponto de orvalho (°C) 

 

3.2.6.3 Variáveis Comportamentais 

 

Neste estudo participaram doze vacas leiteiras secas da raça Jersey, com 

aproximadamente (média ± DP) 4 ± 2 anos de idade e peso médio de 400 ± 56,85 

kg, que foram divididas em dois grupos semelhantes de seis animais, de acordo com 

a idade, peso, e cor da pelagem. Foram utilizadas vacas secas pois se utilizássemos 

as vacas de leite, atrapalharia muito o manejo diário da estação de pesquisa em 

agroecologia IDR – CPRA. O desenho experimental foi um crossover. Os dois 

grupos de vacas passaram pelos dois tratamentos (PSA e PCA). Os dois grupos 

foram avaliados simultaneamente por quatro dias em três estações (verão, outono e 
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inverno) (Tabela 1). Os animais permaneciam nos piquetes experimentais durante o 

período da coleta (9h00 às 16h00). Após a coleta, todas as vacas foram mantidas 

em outro piquete, adjacente à área experimental, para passar a noite. Durante todos 

os dias, antes do experimento os animais eram levados simultaneamente para a 

área de manejo do IDR/CPRA, onde realizava-se a pintura dos animais com 

marcador comercial, separava-se os dois grupos de animais e então esses eram 

conduzidos para os piquetes experimentais de cada tratamento. 

 

Tabela 1 – Distribuição dos grupos durante os ciclos de avaliação 

1º Ciclo 
Verão 

Tratamentos 
Pasto sem árvores (PSA) Pasto com árvores (PCA) 

21/02/22 Grupo 1 - piquete 1 Grupo 2 - piquete 1 
22/02/22 Grupo 2 - piquete 2 Grupo 1 - piquete 2  
23/02/22 Grupo 1 - piquete 3 Grupo 2 - piquete 3 
24/02/22 Grupo 2 - piquete 4 Grupo 1 - piquete 4 

2º Ciclo 
Outono 

Tratamentos 
Pasto sem árvores (PSA) Pasto com árvores (PCA) 

17/05/2022 Grupo 2 - piquete 1 Grupo 1 - piquete 1 
18/05/2022 Grupo 1 - piquete 2 Grupo 2 - piquete 2  
19/05/2022 Grupo 2 - piquete 3 Grupo 1 - piquete 3 
20/05/2022 Grupo 1 - piquete 4 Grupo 2 - piquete 4 

3º Ciclo 
Inverno 

Tratamentos 
Pasto sem árvores (PSA) Pasto com árvores (PCA) 

23/08/2022 Grupo 1 - piquete 1 Grupo 2 - piquete 1 
24/08/2022 Grupo 2 - piquete 2 Grupo 1 - piquete 2  
25/08/2022 Grupo 1 - piquete 3 Grupo 2 - piquete 3 
26/08/2022 Grupo 2 - piquete 4 Grupo 1 - piquete 4 

 

As avaliações comportamentais dos animais foram realizadas com início às 

9h00 e término às 16h00. Todas as observações foram realizadas por no mínimo 

dois observadores previamente treinados. Os observadores foram alternados 

diariamente de grupo e tratamento. Os comportamentos pastando, ruminando, ócio 

e ‘outros’ foram avaliados através de observações instantâneas em intervalos pré-

definidos de 5 minutos (ALTMANN, 1974). O comportamento ingestão de água foi 

registrado continuamente, sempre que ocorreu. As definições dos comportamentos 

são mostradas na Tabela 2.  Para avaliar a condição (sombra ou sol) do PCA mais 
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utilizados pelas vacas, foram registrados em qual condição os animais realizavam 

cada comportamento. 

 

Tabela 2 - Comportamentos avaliados durante o experimento 

Comportamentos Definição 

Instantâneos 

Pastejo 
Animal com a boca próxima ao solo ou apreendendo forragem, 
podendo se movimentar vagarosamente para frente, mas com 
a boca abaixo do nível superior da pastagem.  

Ruminando em pé Animal em pé, regurgitando, remastigando e redeglutindo o 
bolo alimentar. 

Ruminando 
deitada 

Animal deitado, regurgitando, remastigando e redeglutindo o 
bolo alimentar.  

Ócio em pé Animal não desempenhando nenhuma atividade (ruminando, 
pastejando, etc.). 

Ócio deitado 
 

Animal deitado, não desempenhando nenhuma atividade 
(ruminando, pastejando, etc.). 

Outros Qualquer outro comportamento não descrito acima (lambendo; 
interações agonísticas, montando). 

Contínuo 

Ingestão água Animal com os lábios imersos na água,  em pé eliminando 
excremento líquido natural. 

 

3.2.6.4 Comportamento de rejeição ao pastejo relativa às fezes depositadas 

 

Para identificar se houve ou não rejeição ao pastejo relativa às fezes 

depositadas, foram realizadas medições com auxílio de uma régua graduada, do 

diâmetro dos bolos fecais (cm) e da distância (cm) entre a extremidade dos bolos 

fecais até onde foi identificada visualmente remoção das folhas (Figura 2) pelos 

animais aos 30, 60, 90 e 180 dias. As avaliações foram realizadas após a saída dos 

animais do primeiro ciclo do experimento (março, abril, maio e agosto, 

respectivamente).  

Antes do início das coletas, foi realizada a retirada dos bolos fecais 

depositados pelos animais nos piquetes, para que não houvesse influência. Para 

determinação dos bolos fecais a serem avaliados foram selecionados aqueles 



34 
 
 

 

isolados, numa distância mínima de 2 metros de outros bolos fecais, para não 

ocorrer influência entre eles. Por fim, em cada tratamento (PCA e PSA) foram 

selecionados 15 bolos fecais. Os bolos fecais foram demarcados com estacas de 

bambu e fitas de cores diferentes para sinalizar o mês de deposição.  

 

FIGURA 2 – IMAGEM ILUSTRATIVA DE METODOLOGIA ADOTADA PARA 

MEDIÇÃO DO DIÂMETRO DOS BOLOS FECAIS E DISTÂNCIA DA REJEIÇÃO 

 
FONTE: O Autor (2023). 

 

3.2.7 Análises Estatísticas 

 

Todas as análises foram realizadas através do software estatístico R versão 

(R Core Team, 2019). 

 

3.2.7.1 Microclima e Índices de Conforto Térmico 

 

Para que fosse possível afirmar que os tratamentos (PCA e PSA) e as 

condições (sombra e sol) atuam sobre as variáveis microclimáticas e os índices de 

conforto térmico, os dados foram submetidos a análises de influência por meio de 

Modelos Lineares Generalizados (GLM) ao nível de 95% de confiança. Foi utilizada 
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distribuição Gamma. Foi realizada uma análise de influência das condições (sombra 

no PCA, sol no PCA e sol no PSA) nas variáveis microclimáticas existentes dentro 

de cada tratamento.  

 

3.2.7.2 Comportamentos 

 

Os dados foram analisados por modelos lineares generalizados (GLM) com 

nível de significância de 95%.  As variáveis foram analisadas separadamente, e para 

cada variável um modelo comparando os diferentes tratamentos foi utilizado. Foi 

utilizada distribuição Poisson. Foram realizadas análises entre os tratamentos (PSA 

e PCA) e dentro do PCA (condições de sombra e sol). Para análise entre os dois 

tratamentos (PSA e PCA), o delineamento experimental consistiu em quatro 

repetições (piquetes), os animais foram considerados unidades amostrais, e as 

variáveis foram cada comportamento medido ao longo do tempo (9h00 às 16h00).  

Para a análise dentro do PCA (condições de sombra e sol), o delineamento foi 

composto por quatro repetições, os animais foram considerados unidades amostrais, 

e as variáveis foram cada comportamento medido ao longo do tempo (9h00 às 

16h00).   

 

3.2.7.3 Comportamento de rejeição ao pastejo relativa às fezes depositadas 

 

Foram realizadas análises para testar as pressuposições da ANOVA, 

incluindo a identificação de outliers e valores influentes, além do uso do Teste de 

Cramer von Mises para verificar a normalidade dos dados. Após essa verificação, o 

Teste de Tukey foi empregado para determinar se existiam diferenças significativas 

entre os tratamentos PCA e PSA. Foi realizada análise de regressão e quando 

analisada a relação entre a rejeição e tempo, foram observadas diferentes relações 

lineares. Para isso, foi realizada regressão linear por partes. 
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.3.1 Disponibilidade de massa forrageira 

 

As médias de massa forrageira disponível, medidas nos piquetes dos 

tratamentos (PSA e PCA) estão descritas na Tabela 3.  

 

Tabela 3 – Disponibilidade forrageira (MS/kg/ha) para o pastejo nos dois tratamentos 

(PCA e PSA) 

Ciclos Tratamentos 
PCA PSA 

1º – fevereiro 5024 6765 
2º – maio 4665 4833 

3º – agosto 4325 4114 
 

Pode-se observar que a disponibilidade de massa forrageira estava dentro do 

critério da oferta mínima, ou seja, 6% do peso vivo de cada animal, de acordo com a 

metodologia proposta. Desse modo, a massa de forragem disponível não foi 

limitante aos animais, nos três ciclos de avaliação. 

 

3.3.2 Microclima e Índices de Conforto Térmico 

 

Os valores médios de temperatura do ar (Anexo 2), da estação meteorológica 

(SIMEPAR - Piraquara, PR) por horas, durante os quatro dias de coleta, em cada 

ciclo (verão, outono e inverno), em relação à temperatura crítica inferior e superior 

para bovinos de leite da raça Jersey (NAAS et al., 1998) mostraram que as médias 

de temperatura do ar se estavam dentro da faixa ideal (ou seja, entre 4 e 27º C) para 

vacas leiteiras nos horários que antecediam e após as coletas (antes das 9h00 e 

após as 16h00).  

Influência significativa (p < 0,05) mostrou que a sombra das arvores 

influenciaram as variáveis microclimáticas e índices de conforto térmico no verão 

(Tabela 4). As menores médias de temperatura do ar, temperatura de globo negro, 

umidade relativa, ITU e ITGU, foram observadas no pasto com árvores, em 

comparação ao PSA. Mesmo em condição ensolarada no pasto com árvores, 

também houve influência das árvores (p < 0,05), onde as médias das variáveis 
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microclimáticas e índices de conforto térmico também se mostraram menores, em 

comparação ao PSA. 

 

Tabela 4 - Valores médios das variáveis térmicas do ambiente: temperatura do ar (T, 

°C), temperatura de globo negro (°C), umidade relativa do ar (UR,%), índice de 

temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura de globo negro e umidade 

(ITGU) no verão. 

1º Ciclo - Verão  

Sistema PCA PSA 

Condição Sombra Sol Sol 

 Média p-valor Média p-valor Média 

T (°C) 25,94 <0,001 28,30 0,535 28,58 

TGN (°C) 28,07 <0,001 33,12 0,0137 34,05 

UR (%) 81,07 <0,001 83,68 <0,001 87,85 

ITU 75,50 <0,001 78,92 <0,001 80,71 

ITGU 77,30 <0,001 83,44 <0,001 84,81 

Variáveis microclimáticas com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

A sombra das árvores influenciou o microclima no verão, já que fez com que a 

médias de temperatura do ar fosse em média 2,64 ºC menor em comparação ao 

PSA. Segundo Karvatte et al. (2016), na região centro-oeste o fornecimento de 

sombra faz com que a temperatura do ar sob a copa das árvores seja cerca de 3 a 4 

°C menor que áreas a pleno sol. Todavia, até mesmo em áreas ensolaradas o PCA 

também apresentou influência, no qual também obteve valores médios inferiores aos 

do PSA. Fato que justifica é que o componente arbóreo modifica o microclima, 

mesmo em locais em que não há sombra (de SOUSA et al., 2021).  

No PSA, a temperatura média excedeu a temperatura crítica superior para 

bovinos de leite (28,58 °C), situada entre 4 e 27 °C (Naas et al., 1998). No entanto, a 

sombra das árvores se mostrou eficaz na proteção de extremos de aquecimento do 

ambiente. Ao reduzir a incidência da radiação solar direta, possibilitou aos animais 

se manterem dentro da faixa de conforto para vacas leiteiras. A sombra das árvores 
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também propiciou uma redução média de 5,98 °C para os valores de TGN no verão. 

Karvatte et al. (2021) identificaram as menores médias de TGN nos sistemas 

silvipastoris (diferença média de 2,4 ± 14 °C) em relação ao sistema com pastagem 

sem sombra, no verão.  

Durante o verão, a umidade relativa apresentou as menores médias no 

tratamento com árvores na condição sombreada, em comparação ao PSA. Segundo 

Karvatte Jr. (2019), as árvores em meio a sistemas pastoris modificam o microclima 

do local onde estão implantadas, reduzindo a incidência de radiação solar direta, e 

em consequência diminuindo a taxa de evapotranspiração. Martins et al (2020) 

encontraram resultado semelhante, onde a UR foi ligeiramente menor na sombra 

natural do que a pleno sol no verão. 

Os valores de umidade no verão ficaram acima do recomendado (81,07 a 

87,85%), pois a faixa ideal de UR para vacas leiteiras situa-se entre 40 e 80% 

(MANZOOR et al., 2019). A constatação de valores de umidade relativa do ar acima 

de 80%, conforme evidenciado no presente estudo, indica a possível ocorrência de 

episódios de estresse térmico aos animais. Em momentos de umidade alta os 

animais recorrem a mecanismos de termorregulação para regular a temperatura 

corporal, como as trocas latentes. Essa condição não apenas dificulta a manutenção 

do bem-estar animal, mas também implica em aumento dos gastos energéticos 

(PILATTI e VIEIRA, 2017) 

No verão, no PSA os valores médios de ITU apontaram para um estresse 

severo (acima de 80), enquanto no PCA na condição ensolarada o ITU foi de 78,92, 

considerado estresse alto. No entanto o PCA, a condição sombreada, apresentou 

uma diminuição do ITU em 6,46% em relação ao PSA, indicando um ambiente de 

estresse moderado. A presença da sombra das arvores acarreta redução do ITU, 

auxiliando para que os animais se protejam do estresse térmico. Vieira et al., (2020) 

identificaram valores médios de 75 no sistema sem árvores, classificado como alerta 

para novilhas leiteiras e normal no sistema com árvores (ITU igual a 72).  

No verão, o PSA apresentou valor médio de ITGU igual a 84, ambiente 

considerado de emergência para os animais. Já no PCA, na condição sombreada, 

houve uma diminuição em 8,86% em relação ao PSA, apontando para um estado de 

alerta. Mesmo no PCA na condição ensolarada, houve uma redução do ITGU em 

comparação ao PSA. Altos valores de ITGU podem ser registrados em SSPs, mas 

uma vantagem desse sistema é que, ao contrário da pastagem sem árvores, eles 
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também fornecem áreas com menores valores de ITGU (áreas sombreadas), dando 

aos animais a oportunidade de lidar e reduzir seu desconforto térmico (DENIZ et al., 

2021).   

A presença de sombra influenciou as variáveis microclimaticas e índices de 

conforto térmico no outono (p < 0,05 – Tabela 5). As menores médias de T, TGN, 

UR %, ITU e ITGU foram detectadas no pasto com árvores, em comparação ao 

PSA. Mesmo no pasto com árvores, na condição ensolarada, as árvores 

influenciariam as médias de T e ITGU, onde também se mostraram menores, em 

comparação ao PSA (p < 0,05). 

 

Tabela 5 - Valores médios das variáveis térmicas do ambiente: temperatura do ar (T, 

°C), temperatura de globo negro (°C), umidade relativa do ar (UR,%), índice de 

temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura de globo negro e umidade 

(ITGU) no outono. 

2º Ciclo – Outono 

Sistema PCA PSA 

Condição Sombra Sol Sol 

 Média p-valor Média p-valor Média 

T (°C) 12,99 <0,001 13,76 <0,001 14,51 

TGN (°C) 13,44 <0,001 15,09 0,535 15,67 

UR (%) 70,70 <0,001 87,78 0,535 87,98 

ITU 58,44 <0,001 59,28 0,535 59,47 

ITGU 59,52 <0,001 58,62 <0,001 61,05 

Variáveis microclimáticas com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

 No outono, nas três condições avaliadas, as temperaturas se mostraram 

dentro da faixa ideal para bovinos de leite. Ainda assim, a sombra das árvores 

propicou uma redução média de 1,52 ºC da temperatura do ar e 2,23 °C da 

temperatura de globo negro, em comparação ao PSA. A presença de sombra 

favorece um microclima mais ameno, conforme observado por Pezzopane et al. 
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(2019). No pasto com árvores, na condição ensolarada, a T ºC se mostrou em média 

0,75 °C menor, em comparação ao PSA.  

 No outono, a presença da sombra das árvores reduziu em média 17% a UR, 

em comparação ao pasto sem árvores, possibilitando ao animais se manterem em 

ambiente dentro da faixa ideal (40 a 80%). No entanto, no PCA na condição 

ensolarada e no PSA, as médias de UR % se mostraram acima da faixa ideal (> 

80%). Estes resultados evidenciam a importância das árvores mesmo em estações 

consideradas frias, como recurso na mudança do microclima, o que pode criar 

ambientes de melhor conforto térmico. Em contraste, Diniz (2018) encontrou as 

maiores médias de UR no pasto com árvores, no outono. Neto (2020) também 

encontrou as maiores médias de UR na sombra em comparaçao ao pasto sem 

árvores. 

As médias de ITU, nos três tratamentos avaliados (PCA sombra, PCA sol e 

PSA), se apresentaram abaixo de 68, ou seja, nessa estação, havia um ambiente 

seguro para os animais. Todavia a presença da sombra das árvores reduziu em 1,03 

unidades o ITU, em comparação ao pasto sem árvores. Oliveira et al. (2018) 

registraram uma melhora de até 2,4% no ITU em sistema com árvores, quando 

comparado com sistemas sem árvores. 

 Segundo Baêta e Souza (2010), o ITGU é classificado como: conforto (até 

74), alerta (74 a 79), perigo (79 a 84) e emergência (acima de 84) para bovinos de 

origem européia. Considerando esta classificação, os valores de ITGU no PCA e 

PSA ficaram abaixo de 74, ou seja, um ambiente térmico confortável para os 

animais. Ainda assim, a presença da sombra das árvores possibilitou uma redução 

de 1,53 pontos em média. Através desse índice (ITGU), Souza et al. (2010) 

constataram que o ambiente sombreado foi considerado de conforto. Já o ambiente 

com exposição à radiação solar direta foi considerado como estresse perigoso. Isso 

demonstra a importância das árvores no conforto térmico dos animais. 

 Conforme mostrado na Tabela 6, a presença de sombra influenciou (p < 

0,05) as variáveis microclimáticas e índices de conforto térmico no inverno. As 

menores médias de temperatura do ar, temperatura de globo, umidade relativa, ITU 

e ITGU, foram detectadas no pasto com árvores, em comparação ao PSA. E mesmo 

no pasto com árvores, na condição ensolarada, as árvores influenciaram (p < 0,05) 

as variáveis de TGN, ITU e ITGU, onde também se mostraram menores, em 

comparação ao PSA. 
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Tabela 6 - Valores médios das variáveis térmicas do ambiente: temperatura do ar (T, 

°C), temperatura de globo negro (°C), umidade relativa do ar (UR,%), índice de 

temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura de globo negro e umidade 

(ITGU) no inverno. 

3º Ciclo – Inverno 

Sistema PCA PCA PSA 

Condição Sombra Sol Sol 

 Média p-valor Média p-valor Média 

T (°C) 18,40 <0,001 20,23 0,535 20,39 

TGN (°C) 17,07 <0,001 18,71 <0,001 20,48 

UR (%) 91,67 <0,001 96,27 0,535 96,42 

ITU 66,14 <0,001 68,97 <0,001 69,18 

ITGU 64,33 <0,001 67,07 <0,001 68,73 

Variáveis microclimáticas com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

 No inverno, nas três condições avaliadas, as temperaturas se mostraram 

dentro da faixa ideal para bovinos de leite. A sombra das árvores possibilitou uma 

diminuição de 1,99 °C em média da temperatura do ar, em comparação ao PSA. E 

mesmo no pasto com árvores, na condição ensolarada, também houve uma 

diminuição da TGN. A sombra das árvores também possibilitou uma diminuição de 

3,41 ºC em média da temperatura de globo negro. Segundo Karvatte Junior et al., 

(2016), a introdução de árvores em pastagens, em densidade adequada, atua como 

proteção contra a carga térmica radiante, uma vez que as árvores interceptam a 

irradiância solar direta. Isto destaca a importância das árvores nos sistemas para o 

bem estar dos animais mesmo nas estações consideradas mais frias.   

 As médias de umidade relativa se mostraram 4,25% menores no pasto com 

árvores, na condição sombreada. Em pesquisa realizada durante o inverno por 

Sousa et al. (2021), foi encontrado resultado semelhante, onde a umidade relativa foi 

menor no pasto com árvores em comparação ao pasto sem árvores (58,1 e 64,3%, 

respectivamente). Nas regiões subtropicais, a velocidade do vento desempenha um 
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papel crucial na dissipação de calor dos animais por meio de processos convectivos. 

No entanto, esse efeito pode ser contraposto pelos níveis elevados de umidade, que 

reduzem a dissipação de calor do corpo por meio de mecanismos evaporativos. O 

resfriamento evaporativo é a principal forma de perda de calor quando a temperatura 

ambiente excede a temperatura corporal, e esse processo se torna mais eficiente 

quando a umidade relativa é baixa (RENAUDEAU et al., 2012).  

Em relação ao ITU, o PCA na condição ensolarada e PSA indicaram um 

ambiente de estresse leve. Entretanto, o PCA na condição sombreada possibilitou 

aos animais permanecerem em um ambiente considerado sem estresse. Karvatte et 

al. (2016) verificaram ao comparar pasto com árvores com pasto sem árvores, que 

no sistema sob influência das árvores foram registradas as menores médias de ITU 

(79) em todas as estações. Em contrapartida os maiores valores de ITU foram 

obtidos no pleno sol (88; 85 e 83), demonstrando que a presença de árvores nas 

pastagens acarreta a redução do ITU, quando comparadas a áreas a pleno sol.  

Quanto ao ITGU, nos três tratamentos avaliados, as médias se mostraram 

abaixo de 74, o que indica que o ambiente térmico não resultava em estresse aos 

animais. Ainda assim, a sombra das árvores se mostou eficiente em reduzir em 4,4 

unidades em média, em comparação ao PSA. Pezzopane et al. (2019) avaliaram 

diferentes arranjos de sistemas silvipastoris na região tropical e identificaram que a 

presença de árvores nos sistemas promoveu maior conforto térmico, proporcionando 

valores mais baixos de ITGU. 

 As médias de temperatura do ar e umidade relativa, nas três estações 

avaliadas são mostradas na Figura 3.  

 

FIGURA 3 – VALORES MÉDIOS DE TEMPERATURA DO AR (T, °C), UMIDADE 

RELATIVA DO AR (UR, %) NO PCA SOMBRA, PCA SOL E PSA NO VERÃO, 

OUTONO E INVERNO 
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FONTE: Próprio Autor (2023) 

 

Pode se observar que o PCA na condição sombra obteve os menores 

valores médios de temperatura do ar (°C) e umidade relativa (UR %), em 

comparação ao PSA nas três estações avaliadas. A maior variação de umidade 

relativa (UR %) entre o PSA e PCA sombra, foi observada no outono, sendo essa 

diferença de 17,28 %.  

 

3.3.3 Comportamentos 

 

3.3.3.1 Comportamentos Instantâneos 

 

Pode ser observado que a sombra das árvores influenciou (p < 0,05) o 

comportamento de ócio e ruminação, sendo as maiores médias de frequência 

observadas no pasto com árvores (Tabela 7).  

 

Tabela 7 – Frequência (%) dos comportamentos instantaneos nos dois tratamentos 

(PSA e PCA), durante o verão. 

1º Ciclo – Verão 

Comportamentos  PSA PCA 
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Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 49,20 53,40 0,05 

Ócio em pé 12,50 7,70 <0,001 

Ócio deitado 9,30 8,90 0,582 

Ruminação em pé 10,60 18,40 <0,001 

Ruminação deitado 15,70 8,10 <0,001 

Outros 2,70 3,50 0.241 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

No verão o ócio em pé e deitado foram maiores no PSA no verão em 

comparação ao PCA, o que pode ter ocorrido em razão de sob estresse térmico, os 

bovinos tendem a fazer mudanças em seu comportamento para reduzir a produção 

de calor, diminuindo o tempo de pastejo e aumentando o tempo de descanso 

(BORGES et al., 201 2). Bovinos a pasto utilizam uma série de comportamentos 

adaptativos para reduzir a carga de calor do ambiente, permanecendo maior tempo 

em ócio ou executando atividades em pé (OLIVEIRA et al., 2021). 

Foi observada maior frequência de ruminação em pé no PCA em 

comparação ao PSA. Resultado semelhante foi encontrado por De Souza (2010), no 

qual a frequência de animais ruminando foi maior no sistema com árvores (3,58%), 

em relação ao sistema sem árvores. O comportamento em pé para ruminação e ócio 

é geralmente adotado pelos animais para aumentar a área de superfície disponível 

para troca de calor e dissipar calor através da pele via vasodilatação periférica. 

Como as vacas geralmente preferem realizar ruminação e repouso deitado, esta 

modificação pode indicar desconforto térmico (SKONIESKI et al., 2021). Quando 

esse mesmo comportamento era realizado deitado, a frequência maior foi observada 

no PSA, em comparação ao PCA. Segundo Broom e Fraser (2010), os bovinos 

apresentam preferência em ruminar na posição deitado, entretanto, as condições 

climáticas influenciam esse comportamento.  

Pode ser observado que a sombra das árvores influenciou (p < 0,05) o 

comportamento de pastejo, ócio e ‘outros’, sendo pastejo 10,21% maior no PSA, e 

ócio e outros, maiores no PCA (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Frequência (%) dos comportamentos instantâneos nos dois tratamentos 

(PSA e PCA) durante o outono. 

2º Ciclo – Outono 

Comportamentos  
PSA PCA 

Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 78,31 68,10 0,001 

Ócio 7,24 15,13 <0,001 

Ócio em pé 1,81 6,57 <0,001 

Ócio deitado 5,43 8,56 <0,001 

Ruminação 12,53 13,78 0,274 

Ruminação em pé 3,73 4,23 0,274 

Ruminação deitado 8,80 9,55 0,274 

Outros 1,92 2,99 0,01 

Total 100 100 - 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

 No outono, as maiores frequências de pastejo foram observadas no PSA. 

Nessa estação, as médias de temperatura se mostraram mais próximas da 

temperatura crítica inferior para os bovinos (4 °C). Segundo Kang et al. (2020), em 

baixas temperaturas os bovinos adotam estratégias comportamentais, como 

aumentar a ingestão de alimentos, na tentativa de manter sua homeostase. Animais 

que enfrentam condições desfavoráveis de baixas temperaturas tendem a aumentar 

seu consumo de alimentos, apresentando uma taxa de crescimento reduzida e 

níveis de produtividade mais baixos. Isso ocorre devido à alocação de energia 

necessária para manter a temperatura corporal (YOUNG et al., 1981).  

 Nessa estação, a presença das árvores influenciou nas maiores frequências 

de ócio (em pé e deitado), e ‘outros’ em comparação ao PSA.  O que pode ter 

ocorrido em razão de no PSA o tempo que seria gasto nesses comportamentos, 

estava sendo utilizado para o pastejo, na tentativa de ganhar calor. O que indica a 
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importância da presença das árvores, mesmo nas estações frias, para um melhor 

conforto térmico dos animais. Nessa estação, a ruminação (em pé e deitada) não foi 

afetada pela sombra das árvores. Deniz et al. (2023) identificaram que não há 

diferença nos comportamentos ruminação (ruminação em pé ou deitado) entre os 

sistemas silvipastoris e pasto sem árvores. 

Pode ser observado que a sombra das árvores influenciou (p < 0,05) os 

comportamentos de pastejo, ócio, ruminação em pé e ‘outros’, sendo pastejo maior 

no PCA, e ruminação em pé, ócio, ócio deitado e outros, maiores no PSA (Tabela 9). 

 

Tabela 9 – Frequência (%) dos comportamentos instantâneos nos dois tratamentos 

(PSA e PCA) durante o inverno. 

3º Ciclo – Inverno 

Comportamentos  
PSA PCA 

Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 66,47 76,14 0,001 

Ócio 12,95 6,4 <0,001 

Ócio em pé 4,27 4,07 0,581 

Ócio deitado 8,68 2,33 <0,001 

Ruminação 15,03 13,74 0,582 

Ruminação em pé 4,61 2,98 0,004 

Ruminação deitado 10,42 10,76 0,731 

Outros 5,56 3,72 0,005 

Total 100 100 -- 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
  

No inverno, foi observada 9,67% em média maior frequência de pastejo no 

PCA em comparação ao PSA. Nessa estação, no PSA, o ITU apontou para um 

ambiente de stress leve, o que pode indicar que os animais diminuíram a ingestão 

de alimentos no PSA como uma forma de lidar com o estresse térmico. Wheelock et 
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al. (2010) constataram uma redução de 30% na ingestão de matéria seca em 

animais expostos a condições de estresse térmico. De Sousa et al. (2021) 

verificaram resultado semelhante, onde no inverno, a frequência de pastejo foi 7,3% 

maior no pasto com árvores em comparação ao pasto sem árvores. Enquanto o ócio 

deitado foi mais frequente no PSA. Em experimento, de Sousa et al. (2021) 

identificaram que no inverno, o ócio deitado também foi mais frequente no pasto sem 

árvores.   A ruminação em pé foi em média 1,63% mais frequente no PSA.  

Pode ser observado que a presença da sombra das árvores influenciou a 

condição em que os animais realizavam os comportamentos de pastejo, ócio e 

ruminação. A frequência do comportamento pastejo foi em média 17,24% maior na 

condição ensolarada (p < 0,05). Pode-se observar que, quando os comportamentos 

ócio e ruminação eram realizados em pé, as frequências foram maiores na sombra, 

no entanto, quando esses mesmos comportamentos eram realizados deitados, a 

frequência foi maior no pleno sol (Tabela 10). 

  

Tabela 10 - Efeito das condições (sombra e sol) no tratamento pasto com árvores 

(PCA) sobre os comportamentos: pastejando, ócio em pé, ócio deitado, ruminação 

em pé, ruminação deitado e outros, no verão. 

1º Ciclo – Verão 

Comportamentos  
Sombra Sol 

Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 14,70 31,94 <0,001 

Ócio 10,36 8,33 0,582 

Ócio em pé 7,06 1,85 <0,001 

Ócio deitado 3,30 6,48 0.582 

Ruminação 20,72 10,36 <0,001 

Ruminação em pé 16,78 3,99 <0,001 

Ruminação deitado 3,94 6,37 <0,001 

Outros 1,68 1,91 0.241 
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Total 47,46 52,54 100 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa da condição sombra em 
comparação a condição sol no PCA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

No verão, a frequência do comportamento pastejo foi maior na condição 

ensolarada. Quando disponíveis sombras de árvores nos piquetes, os bovinos 

leiteiros têm a tendência de optar por pastoreio em áreas sombreadas, no entanto, 

podem priorizar a importância do pastejo em detrimento da necessidade de sombra 

(DENIZ et al., 2018). Vizotto et al. (2015) identificaram resultados semelhantes, onde 

o pastoreio foi realizado principalmente na parte ensolarada do piquete, e que esses 

animais passaram em média 85% de seu tempo de pastejo exposto ao sol 

(VIZOTTO et al., 2015). Em contrapartida Oliveira et al. (2021), registraram aumento 

da atividade de pastejo na sombra (50% maior), quando o sistema possuía árvores 

no verão. 

 A frequência do comportamento ócio em pé foi maior na sombra. Deniz 

(2020) também identificou em seu experimento, que os animais passaram mais 

tempo em ócio em pé em áreas sombreadas. Segundo Oliveira (2021), os bovinos 

descansam por mais tempo em pé para facilitar a termorregulação usando 

processos convectivos maximizando o corpo à exposição ao fluxo de ar. A 

frequência de ruminação em pé foi maior na sombra. Segundo Domiciano et al. 

(2018), bovinos preferem ruminar na sombra, e tal comportamento pode ser 

explicado pela necessidade de minimizar o uso de energia necessária para 

termorregulação. No entanto quando a ruminação foi realizada deitada, foi maior no 

sol.  

Pode ser observado que a presença da sombra das árvores influenciou a 

condição em que os animais realizavam os comportamentos de pastejo, ócio, 

ruminação e outros. A frequência do comportamento pastejo foi em média 30% 

maior na condição ensolarada (p < 0,05 – Tabela 11).  

 

Tabela 11 - Efeito das condições (sombra e sol) no tratamento pasto com árvores 

(PCA) sobre os comportamentos: pastejando, ócio em pé, ócio deitado, ruminação 

em pé, ruminação deitado e outros, no outono. 

2º Ciclo – Outono 
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Comportamentos  
Sombra Sol 

Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 19,55 48,56 <0,001 

Ócio 5,92 9,21 0,005 

Ócio em pé 4,03 2,54 0,007 

Ócio deitado 1,89 6,67 <0,001 

Ruminação 4,73 9,06 <0,001 

Ruminação em pé 2,09 2,14 0,596 

Ruminação deitado 2,64 6,92 <0,001 

Outros 1,14 1,84 0,05 

Total 31,34 68,67 100 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa da condição sombra em 
comparação a condição sol no PCA pelo Modelo Linear Generalizado. 
  

No outono, todos os comportamentos, exceto ócio em pé, foram mais 

frequentes no sol em comparação à sombra. Quando observada média da soma dos 

comportamentos, os animais realizaram comportamentos 37,33% a mais no sol em 

comparação à sombra. Lopes et al. (2015), ao analisarem a localização dos animais 

no piquete, observou que os animais permaneceram expostos ao sol por um período 

maior em comparação à sombra, representando 52,6% do tempo contra 77,6%. Em 

contraste, Ferreira et al. (2014), ao investigaram as respostas comportamentais de 

bovinos leiteiros mestiços submetidos a diferentes níveis de sombreamento e 

disponibilidade de sombra, observaram que os animais passaram até 57% do seu 

tempo nos piquetes procurando abrigo na sombra. O ócio e ruminação deitados 

foram maiores no sol, o que pode ter ocorrido como um mecanismo para não perder 

calor, pois no sol, a temperatura do solo é maior, em comparação à sombra.  

Pode ser observado que a presença da sombra das árvores influenciou a 

condição em que os animais realizavam os comportamentos de pastejo, ócio e 

ruminação. A frequência do comportamento pastejo foi em média 36% maior na 

condição ensolarada (p < 0,05 – Tabela 12).  
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Tabela 12 - Efeito das condições (sombra e sol) no tratamento pasto com árvores 

(PCA) sobre os comportamentos: pastejando, ócio em pé, ócio deitado, ruminação 

em pé, ruminação deitado e outros, no inverno. 

3º Ciclo – Inverno 

Comportamentos  
Sombra Sol 

Freq (%) Freq (%)  p-valor 

Pastejo 19,59 56,55 <0,001 

Ócio 1,94 4,49 <0,001 

Ócio em pé 1,69 2,38 <0,001 

Ócio deitado 0,25 2,08 <0,001 

Ruminação 5,85 7,89 <0,001 

Ruminação em pé 1,93 1,04 0,02 

Ruminação deitado 3,92 6,85 <0,001 

Outros 1,84 1,88 0,905 

Total 29,22 70,78 100 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa da condição sombra em 
comparação a condição sol no PCA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

No inverno a frequência de pastejo foi e média 36,96% maior no sol. Em 

experimento, de Sousa et al. (2021), identificaram que no inverno a frequência de 

pastejo no pasto com árvores foi maior no sol em comparação à sombra (39,7 e 

35,3%, respectivamente). O ócio em pé e deitado foram maiores no sol. Quando a 

ruminação era realizado em pé, a frequência foi maior na sombra, provavelmente 

para aumentar as perdas convectivas. Schütz et al. (2009) mostraram que vacas 

leiteiras em lactação no inverno preferiam ficar em pé à sombra, em vez de deitar ao 

sol, indicando que a sombra é um recurso valorizado. Resultado semellhante foi 

encontrado por Vizzotto (2015), onde as vacas preferiram ruminar em pé em 

comparação com ruminando deitado (87,8; 46,9 minutos, respectivamente) quando 

estavam na parte sombreada do piquete no inverno.  
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Quando o ócio e ruminação foram realizados deitados, a frequência foi maior 

no sol. Resultado semelhante foi encontrado por Deniz et al. (2021), onde no inverno 

as vacas passaram mais tempo deitadas em áreas ensolaradas, o que pode indicar 

uma tentativa de ganhar calor. Deitar é um importante fator comportamental e 

indicador de bem-estar (TUCKER et al., 2020), que pode ser influenciado por fatores 

ambientais, como precipitação, radiação solar, velocidade do ar e temperatura da 

superfície do solo. Deitar em áreas ensolaradas durante o inverno pode ser uma 

tentativa das vacas evitarem a perda de calor por condução, uma vez que a 

temperatura do solo é menor em áreas sombreadas (De SOUSA et al., 2021). No 

entanto, os efeitos da temperatura do solo na troca de calor no comportamento de 

vacas leiteiras criadas a pasto ainda tem sido pouco explorado (THOMPSON et al., 

2019).  

 

3.3.3.2 Comportamento Contínuo 

 

 A ingestão de água em cada tratamento (PCA e PSA) durante as estações 

avaliadas é mostrada na Tabela 13.  

 

Tabela 13 – Média de eventos do comportamento contínuo ‘ingestão de água’ nos 

tratamentos PCA e PSA durante todo o experimento. 

Tratamentos 

Ingestão Água 
PCA PSA  

Eventos Eventos p-valor 

Verão 12,7 16 <0,001 

Outono 12,5 14,75 <0,001 

Inverno 16 16,75 0,596 

Variáveis comportamentais com p < 0,05 sofrem influência significativa do PCA em comparação ao 
PSA pelo Modelo Linear Generalizado. 
 

Os maiores números de idas ao bebedouro de água foram observados no 

PSA em comparação ao PCA no verão e outono. Segundo Karvatte Junior et al. 
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(2020), os animais aumentam a ingestão de água para favorecer a perda de calor 

corporal. Em experimento, os mesmos autores observaram que no verão, os animais 

no pasto sem árvores ingeriram 31% mais água em comparação ao SSP. Segundo 

Poulopoulou (2019), estas atividades são utilizadas pelos animais em dias de 

elevado estresse térmico como mecanismo para evitar a desidratação pela 

dissipação de calor por meios evaporativos (COLLIER e GEBREMEDHIN, 2015). 

Quando o ambiente ultrapassa o limiar de conforto térmico, vacas leiteiras 

sem acesso à sombra frequentam mais vezes o bebedouro do que vacas no sistema 

silvipastoril (De SOUSA et al., 2021). Em ambientes com sombreamento adequado, 

onde os animais não são expostos diretamente à radiação solar, a ingestão hídrica 

tende a ser menor (SCHÜTZ et al., 2010). Segundo Wheelock (2010), animais que 

estão sob estresse térmico apresentam alterações evidentes em seu 

comportamento, buscando mais vezes por água. Nesse contexto, o microclima mais 

ameno proporcionado pela sombra das árvores no pasto com árvores, pode ser 

responsável por reduzir o número de frequência da busca por água, demonstrando a 

importância do sombreamento para os animais. 

 

3.3.4 Comportamento de rejeição ao pastejo relativa às fezes depositadas 

  

Foi verificada diferença (p < 0, 05) entre os tratamentos aos 90 e 180 dias, 

sendo observada maior distância de rejeição no PCA em comparação ao PSA 

(Tabela 14). 

 

Tabela 14 – Distância de rejeição do pastejo às fezes depositadas, no PCA e PSA, 

após 30, 60, 90 e 180 dias. 

Dias 

PCA PSA 

p-valor Média Média 

(cm) (cm) 

30 53,30a 54,28a 0,641 

60 23,30a 24,87a 0,242 

90 19,88a 15,81b <0,001 
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180 14,48a 12,31b 0,05 

Médias seguidas da mesma letra na linha, não diferem entre si, pelo teste de Tukey (p < 0,05). 
 

Pode-se observar que a distância da rejeição do pastejo adjacentes às fezes 

aos 30 dias, foi três vezes maior em comparação ao tamanho do diâmetro dos bolos 

fecais. Rosa et al. (2002), verificaram que a área sujeita à rejeição pelos animais 

devido às fezes pode ser de 5 a 12 vezes maior do que a porção coberta por ela. 

Santos et al. (2012), identificaram que a frequência de desfolha foi 40% menor (p < 

0,05) no local de pastagem próximo às fezes, em relação ao local distante.  

A distância da rejeição diminui em média 50% aos 60 dias, em relação ao 

intervalo de 30 dias. Esse resultado pode ter ocorrido em razão do odor das fezes 

que tende a ser mais acentuado logo após seu lançamento no pasto (SANTOS et 

al., 2012). Os bovinos utilizam os sentidos para sua comunicação e, por 

consequência, o seu comportamento dependerá de suas percepções sensoriais 

como visão, audição, olfato e tato (ADAMCZYK et al., 2013). O que indica que esse 

comportamento de rejeição pode ter ocorrido em razão do odor das fezes nas 

forrageiras próximas a elas. Segundo Santos et al. (2012), esses fatores resultam na 

menor remoção de tecido vegetal das forrageiras, e diminui a eficiência do pasto e, 

portanto, aumenta perda de forragem. 

Aos 90 e 180 dias a distância da rejeição se mostrou maior no pasto com 

árvores, em comparação ao PSA. O que pode ter acontecido em razão da presença 

da sombra das árvores interceptarem a radiação solar, consequentemente há uma 

temperatura mais baixa do solo nessas áreas, o que pode ter levado a um 

desaparecimento mais lento dos bolos fecais no PCA e em consequência, uma 

maior rejeição, quando comparado ao pasto sem árvores. 

Neste estudo, não foi observada influência da sombra das árvores na 

dinâmica de decomposição dos bolos fecais. A correlação entre tempo e diminuição 

do diâmetro dos bolos fecais foi significativa (r=-0,89 e p<0,001), ou seja, houve uma 

diminuição contínua do diâmetro do bolo fecal ao longo do período de observação. 

Houve uma diminuição de 25% em média do diâmetro dos bolos fecais nos 

primeiros 30 dias. De acordo com Paranhos da Costa et al. (1992), o período de 

desintegração de uma placa de fezes pode variar muito, de 1 a 231 dias, sendo que 

metade delas (49,3%) desintegram-se em até 30 dias.  
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 Para identificar a relação entre a distância da rejeição, no tempo, no PCA e 

PSA, foi realizada regressão linear por partes (Figura 4). As variáveis responderam 

de formas diferentes em cada tratamento (PSA e PCA), assim para o PCA foram 

observadas as seguintes equações:  

 

y= 83,3 - 1 (x),    x ≤ 61,72 

y= 83,3 - 1 * (61,72) + (-1+0,939) (x-61,72),    x > 61,72 

 

Enquanto para o PSA, foi observada as seguintes equações: 

 

y= 83,7 -0,98056 (x),    x ≤ 68,32 

y= 83.3 – 0,98056 * (68,32) + (-0,98056 + 0,939) (x – 68,32),    x > 68,32 

 

Na Figura 4 estão demonstradas as análises de regressão por partes no PCA e 

PSA aos 30, 60, 90 e 180 dias.  

 

FIGURA 4 – VALORES MÉDIOS DA DISTÂNCIA (CM) DA REJEIÇÃO DO 

PASTEJO EM RELAÇÃO ÀS FEZES DEPOSITAS, NO PCA E PSA, APÓS 30, 60, 

90 E 180 DIAS. 

 
FONTE: Próprio autor (2023). 
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Pode-se observar que a distância da rejeição das forrageiras em relação às 

fezes, teve uma tendência a diminuir ao longo do tempo. Segundo Carvalho et al., 

(2016) essa rejeição inicialmente se dá pelo odor e posteriormente o alto 

crescimento do pasto próximo das fezes pode aumentar a percentagem de colmo 

em comparação à de folhas. Em estudo, os mesmos autores identificaram que as 

taxas de crescimento de folha do capim-marandu foram maiores no local próximo do 

que no local distante das fezes. Santos et al. (2014) identificaram que as menores 

taxa de desfolhação ocorreram nos locais do pasto próximos das fezes, 

principalmente daquelas recentemente depositadas. Massa (1989) identificou maior 

rejeição pela forragem próxima às placas novas em comparação à forragem próxima 

de placas mais velhas. 

No PCA, até os 60 dias houve a diminuição de um centímetro por dia de 

comprimento de rejeição das forrageiras em relação às fezes. Após os 60 dias, a 

redução da rejeição ocorreu de forma mais lenta, permanecendo linear até o 

intervalo de 180 dias. No entanto, no PSA essa redução de forma mais rápida da 

rejeição ocorreu até os 68 dias, e após, também se mostrou mais lenta. Essa 

dinâmica de uma diminuição mais lenta da rejeição foi identifica na ‘estação seca’, 

que ocorre de abril a setembro e é também quando houve uma diminuição da média 

da precipitação pluvial e dos valores médios de temperatura do ar, segundo dados 

coletados pela Estação de Meteorologia SIMEPAR (Anexo 1).  

 

3.5 CONCLUSÕES 

 

A presença da sombra de árvores, em um sistema de pastagens 

agroecológico, influencia o microclima com menores valores de temperatura do ar, 

temperatura de globo negro e umidade relativa, em comparação à pastagem sem 

árvores. As mudanças no microclima promovem melhores condições de conforto 

térmico, o que possibilita aos animais pastejarem por mais tempo no verão e 

inverno, permanecerem menos tempo em ócio e frequentarem menos vezes o 

bebedouro no verão e outono. A rejeição do pastejo em relação às fezes diminui ao 

longo do tempo, porém é maior em pastagens com árvores após 90 e 180 dias.  
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APÊNDICE 
Apêndice 1 - Certificado de aprovação do projeto pela comissão de ética do uso dos 

animais da Estação de Pesquisa IDR/CPRA. 
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Apêndice 2 - Planilha de campo para avaliação dos comportamentos instantâneos. 

 

Observador:   Data:  
Tratamento________________Grupo: _____ 
Legenda: P - pastando; R – ruminando em pé; RD - ruminando deitado; O - ócio; 

OD - ócio deitado; OT - Outros 
Hora 1 
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Apêndice 3 – Planilha de campo para avaliação do comportamento contínuo. 
 

Observador: Data:  
Tratamento: Grupo:_________ 

 
INGESTÃO DE ÁGUA 

 

Animal Hora Animal Hora Animal Hora 
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ANEXO 
Anexo 1 - Valores médios de temperatura do ar e precipitação pluvial, da estação 

meteorológica SIMEPAR - Pinhais, PR, por mês, durante período de avaliação. 
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Anexo 2 - Valores médios de temperatura do ar, da estação meteorológica 

SIMEPAR - Piraquara, PR, por horas, durante os quatro dias de coleta, em cada 

ciclo de coleta (verão, outono e inverno), em relação a temperatura crítica inferior e 

superior para bovinos de leite da raça Jersey (Naas et al., 1998). 

 
   

 
 


