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RESUMO

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) distinguem-se pela reconhecida
redu¢do dos principais desafios enfrentados pelo setor do agronegdcio. Contudo, ainda
existem lacunas no conhecimento a respeito de todos os beneficios que os SIPA sdo capazes
de gerar. Objetiva-se com este trabalho avaliar a influéncia da adogao de sistemas integrados
de producdo agropecudria sobre o escore de infestacdo, nimero de aplicacdes de acaricidas e
ganho médio diario de novilhos de corte em pastejo (Capitulo 1), o bem-estar de bovinos de
corte em sistemas integrados de producdo agropecudria utilizando medidas baseadas em
recursos € nos animais a partir de critérios extraidos do protocolo Welfare Quality® (Capitulo
2) e o temperamento de bovinos em pastejo (Capitulo 3). Os experimentos dos trés capitulos
da tese foram realizados na fazenda experimental Canguiri da Universidade Federal do
Parand, em Pinhais-PR, no protocolo experimental de longo prazo do Nucleo de Inovagao
Tecnoldgica em Agropecudria (NITA). No capitulo 1, foi avaliada a influéncia dos
componentes agricola e florestal sobre o nivel de infestagdo por carrapatos nos bovinos.
Constatou-se que a rotagdo espaco-temporal com o componente lavoura resultou em menor
infestacdo por carrapatos, uma vez que a presen¢a da lavoura interrompeu o ciclo de vida dos
carrapatos no ambiente pastoril. Para o capitulo 2, foram realizadas avalia¢cdes de bem-estar
com medidas baseadas em recursos € nos animais, pesquisando a influéncia do componente
arboreo sobre as varidveis. A relacdo ser humano-animal melhor se configurou no sistema
pecuaria-floresta, possivelmente pela presenca das arvores no ambiente favorecendo o
ocultamento dos animais e conferindo maior sensacdo de seguranca. J& no capitulo 3, foi
testada a interferéncia da inclusdo do componente arbdreo sobre o temperamento dos bovinos
em pastejo, o qual apresentou efeito positivo evidenciado pela redugcdo no escore de
reatividade dos animais. Este efeito pode estar associado ao enriquecimento ambiental
promovido pela inser¢ao das arvores no ambiente pastoril. Assim, conclui-se que a adogao
dos sistemas integrados de producgdo agropecudria ¢ um instrumento eficaz para a manutengao
do bem-estar animal de bovinos em pastejo.

Palavras-chave: silvipastoril, ectoparasito, bioética, comportamento animal, sustentabilidade.



ABSTRACT

Integrated Crop-Livestock Systems (ICLS) are distinguished by the recognized reduction of
the main challenges faced by the agribusiness sector. However, there are still gaps in
knowledge regarding all the benefits that ICLS are capable of generating. The objective of
this work is to evaluate the influence of the adoption of Integrated Crop-Livestock Systems on
the infestation score, number of acaricide applications and average daily gain of heifers in
grazing (Chapter 1), the welfare of beef cattle in Integrated Crop-Livestock Systems using
measures based on resources and animals based on criteria extracted from the Welfare
Quality® protocol (Chapter 2) and the temperament of cattle on grazing (Chapter 3). The
experiments of the three chapters of the thesis were carried out at the Canguiri experimental
farm of the Federal University of Parana, in Pinhais-PR, in the long-term experimental
protocol of the Center for Technological Innovation in Agriculture (NITA). In chapter 1, the
influence of crop and forestry components on the level of tick infestation in cattle was
evaluated. It was found that the spatio-temporal rotation with the crop component resulted in
less infestation by ticks, since the presence of the crop interrupted the life cycle of ticks in the
livestock environment. For chapter 2, welfare assessments were carried out with measures
based on resources and on animals, by the research of the influence of the forestry component
on the variables. The human-animal relationship was better configured in the livestock-forest
system, possibly due to the presence of trees in the environment, favoring the hiding of
animals and providing a greater sense of security. In chapter 3, the interference of the
inclusion of the forestry component on the temperament of cattle in grazing was tested, which
showed a positive effect evidenced by the reduction in the reactivity score of the animals.
This effect may be associated with the environmental enrichment promoted by the insertion of
trees in the pastoral environment. Thus, it is concluded that the adoption of Integrated Crop-
Livestock Systems is an effective instrument for the maintenance of animal welfare of cattle
on grazing.

Keywords: silvopastoral, ectoparasite, bioethics, animal behavior, sustainability.
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1 INTRODUCAO

O aumento populacional desafia o setor do agronegocio a produzir de acordo com a
demanda crescente em condigoes de exaustdo dos recursos ambientais (ALTIERI et al., 2012;
SMITH et al., 2013; DESCHEEMAEKER et al., 2016). A modernizagao agricola ocorrida
nos ultimos 70 anos agravou os problemas ambientais em decorréncia da industrializagdo e
mecanizagdo do setor, que culminaram no desenvolvimento de sistemas degradados, rotagdes
curtas, poluicao da dgua, erosdo do solo e perda da biodiversidade (SEKARAN et al., 2021).

A produgdo pecudria, quando manejada incorretamente, contribui para a perda da
integridade da biosfera (LIEBMAN & SCHULTE, 2015), o superpastejo que intensifica a
degradacdo do solo (FLEISCHNER, 1994), emissao de gases de efeito estufa (IPCC, 2014) e
poluicdo ambiental devido ao descarte dos dejetos animais e residuos de antibidticos,
impactando negativamente a satide humana e a seguranca alimentar (SEKARAN et al., 2021).

Neste sentido, a produgdo sustentavel e a seguranga alimentar podem ser alcangadas
por meio da ado¢do de manejos que propiciem a intensificagdo sustentavel, como o proposto
pelos sistemas integrados de produgdo agropecuaria (SIPA; FRANZLUEBBERS, 2007; FAO,
2010; SALTON et al., 2014; BROOM, 2017; MANCERA et al., 2018; CHARA et al., 2019;
ZUBIETA, et al., 2021; HUERTAS et al., 2021; LEMES et al., 2021; BURGESS et al.,
2022). Os SIPA sdo sistemas arranjados para interagdo planejada de diferentes cultivos
agricolas, pecuarios e florestais em diferentes escalas espago-temporais (MORAES, et al.,
2014). Os principais beneficios da pecuaria, provindos da interagdo com os diferentes cultivos
nos SIPA, sdo: reducdo da emissdo de gases de efeito estufa (DA SILVEIRA PONTES, et al.,
2018; DE SOUZA FILHO et al., 2019), melhor aproveitamento da dgua (BARSOTTI et al.,
2022), maior sequestro de carbono e eficiéncia no uso dos nutrientes do solo (BREWER &
GAUDIN, 2020) e redugdo dos riscos financeiros devido a diversificagdo da renda (BELL et
al., 2021).

Contudo, alguns obstaculos enfrentados pela pecuéria ainda sdo preocupantes. Como
¢ o caso do controle de ectoparasitos como o carrapato (Rhipicephalus microplus) cujos
custos anuais variam entre US$20 e US$30 bilhdes e o nivel de infestagdo dos rebanhos segue
crescente, a nivel mundial (LEW-TABOR & RODRIGUEZ VALLE, 2016; RASHID et al.,
2019). Também, o mercado consumidor estd cada vez mais consciente dos modelos de
produgdo animal elevando a exigéncia pelo bem-estar animal e pelo consumo de carne com

“qualidade ética” (WARRISS, 2000).
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Assim, parte-se da hipotese que os sistemas integrados de produgdo agropecuaria sao
capazes de (I) reduzir a populagdo de carrapatos no ambiente pastoril e a consequente
infestagdo nos bovinos por meio da rotagdo espaco-temporal entre a lavoura e a pecudria, (II)
fornecer recursos para beneficiar os animais no alcance do bem-estar e (III) fornecer
enriquecimento ambiental aos animais por meio da inclusdo do componente arboreo
atenuando o temperamento dos bovinos em pastejo. Objetiva-se com este trabalho avaliar a
influéncia da adocdo de sistemas integrados de producdo agropecudria sobre o escore de
infestagdo, numero de aplicagdes de acaricidas e ganho médio diario de novilhos de corte em
pastejo (Capitulo 1), o bem-estar de bovinos de corte em sistemas integrados de produgao
agropecuaria utilizando medidas baseadas em recursos e nos animais a partir de critérios
extraidos do protocolo Welfare Quality® (Capitulo 2) e o temperamento de bovinos em

pastejo (Capitulo 3).
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2 Capitulo 1. Sistemas Integrados de Produciao Agropecuaria reduzem a infestacio por

carrapatos em bovinos
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2.1 RESUMO

O carrapato bovino (Riphicephalus microplus) gera perdas produtivas e eleva os custos de
produgdo, quando presente em alta infestagdo. Este estudo parte da hipotese de que a rotacao
espago-temporal proposta pelos sistemas integrados de producao agropecudria (SIPA) reduz a
populagdo de carrapatos no ambiente pastoril e a consequente infestagdo nos bovinos. O
objetivo foi avaliar o escore de infestagdo, nimero de aplica¢des de acaricidas e ganho médio
diario de novilhos de corte em pastejo em quatro arranjos de integracdo de sistemas. O estudo
foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal do Parand, em Pinhais, Brasil.
Foram avaliados de 2017 a 2020 bovinos da raga Angus. Os animais em cada uma das trés
estacoes foram mantidos em pastagem em lotagdo continua com taxa de lotacdo varidvel em
quatro sistemas produtivos: lavoura-pecudria (LP), pecudria-floresta (PF), lavoura-pecudria-
floresta (LPF) e pecuaria (P). Os sistemas foram arranjados em delineamento experimental de
blocos ao acaso com trés repeticdes. Foram atribuidos escores de infestagao de carrapatos de 1
a 4 e estimado o ganho de peso médio diario (GMD) animal ao longo dos anos. O escore de
infestacdo foi de 17,6 ¢ 29,4% menor nos animais no LP e LPF respectivamente, quando
comparado ao P e PF. Consequentemente, o nimero de aplicagdes de acaricida por animal
também foi menor nos bovinos alocados no LP e LPF. Porém, o GMD foi similar entre todos
os sistemas avaliados. A regressdo logistica linear permitiu observar que a chance de perda de
peso dos animais com maior infestacao de carrapatos (3 e 4) foi 12,6 vezes maior, em relagao
aos animais com menores escores de infestacdo (0, 1 e 2). A rotacdo espaco-temporal dos
componentes pecuaria e lavoura proposta pelos SIPA ¢ eficiente na reducdo da infestagdo por
carrapatos em novilhos de corte, e associado ao tratamento seletivo dos bovinos, reduz o
numero de aplicagdes de acaricidas. Sugere-se que o controle da infestacao deve ser realizado

no escore de infestacao 2 a fim de ndo reduzir o desempenho produtivo dos bovinos.

Palavras-chave: silvipastoril, ectoparasito, acaricidas, epidemiologia.

2.2 INTRODUCAO

Durante o século XIX, o mundo apresentou um aumento da populacao urbana em
nagdes recém industrializadas, elevando a demanda por fontes de proteina, culminando no
aumento do rebanho bovino mundial (GEORGE et al., 2004). Com isso, programas de

melhoramento genético, passaram a utilizar a variagdo genética para elevar os indices
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zootécnicos e a produtividade dos bovinos (VAN EENENNAAM & YOUNG, 2019). Neste
cenario, houve a substituicdo de ragas zebuinas adaptadas por racas taurinas melhoradas, em
areas com grande infestagdo por carrapatos, acarretando maiores infestagdes deste
ectoparasito e doengas por ele transmitidas, algumas das quais zoondticas (GEORGE et al.,
2004; PEREZ DE LEON et al., 2020).

O carrapato bovino Rhipicephalus microplus esta amplamente distribuido nas regides
tropicais e subtropicais do planeta e ¢ considerado o ectoparasito de maior impacto
econdmico. Este parasito ¢ importante vetor de patdogenos como Babesia bovis, B. bigemina e
Anaplasma marginale (IQBAL et al., 2017; PEREZ DE LEON et al., 2020; GILBERT,
2021). Estima-se que o custo global anual associado ao carrapato varia entre US$20 ¢ US$30
bilhdes/ano, sendo o custo médio anual por animal préximo a US$ 50,7 (LEW-TABOR &
RODRIGUEZ VALLE, 2016; RASHID et al., 2019). O impacto econdémico devido ao
parasitismo por R. microplus esta associado a redugdo na producdo de leite ¢ no ganho de
peso, danos na pele, maior ocorréncia de miiases nos bovinos e o aumento dos custos
produtivos (MOREL et al., 2017; RASHID et al., 2019).

Na tentativa de reduzir os impactos negativos gerados pela alta prevaléncia do
carrapato, diversas instituigdes governamentais ¢ do setor privado concentram esforgcos em
pesquisas ¢ formulagdes de produtos para o tratamento de bovinos infestados (GEORGE et
al., 2004). O controle quimico por meio de acaricidas foi, por muito tempo, o principal
método de controle utilizado contra os carrapatos, o que garantiu sua inclusao no ranking
global das principais pragas resistentes aos pesticidas (PEREZ DE LEON et al., 2020).
Me¢étodos alternativos de controle tém sido buscados, como a exploragdo do efeito acaricida de
alguns o6leos essenciais de plantas (MARCHESINI et al., 2020; SALMAN et al., 2020;
KLAFKE et al., 2021), vacinas (STUTZER et al., 2018; DE LA FUENTE & ESTRADA-
PENA, 2019) e a redugdo na frequéncia e no numero de controles quimicos anuais por meio
do controle estratégico e tratamento seletivo dos bovinos (MOLENTO, 2004; NAVA et al.,
2014, 2015; SCHAFASCHEK, et al., 2021). O tratamento seletivo dos bovinos consiste no
tratamento com acaricidas apenas nos animais com alta infestagdo pelo ectoparasito. Deste
modo, permite a manutencdo de populagdes de carrapatos em refugia, retardando o
aparecimento de populagoes resistentes (MOLENTO et al., 2013).

Embora estes avancos sejam importantes, poucos estudados abordam modificagdes
espaco-temporais nos sistemas de producao de bovinos em pastejo, para auxiliar no controle
estratégico do carrapato bovino. Uma das estratégias ¢ o repouso (pousio) da pastagem

promovido pelo método de pastejo rotacionado, que visa a recuperagdo da pastagem e pode
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reduzir a populagdo do ectoparasito no ambiente por meio do menor contato entre o
hospedeiro e o carrapato (MONDAL et al., 2013; IQBAL et al., 2017). Contudo, sabe-se que
as larvas de R. microplus podem sobreviver por até 3 meses no ambiente mesmo na auséncia
dos bovinos (a depender das condi¢des climaticas). Esta condi¢do sugere um improvavel
efeito do tempo de repouso da pastagem na redugdo da populagdo de carrapatos, sugerida pelo
pastejo rotacionado (KAAYA, 1992; GAUSS & FURLONG, 2002).

Assim, a fim de manter a 4rea de pastejo sem a presenca de hospedeiros e ao mesmo
tempo preservar sua produtividade, propde-se a ado¢do dos sistemas integrados de produgao
agropecuaria (SIPA) como ferramenta para o controle seletivo do carrapato bovino. Os SIPA,
por meio da diversificagdo do sistema produtivo, potencializam as interagdes entre 0s
componentes tornando o ambiente produtivo mais resiliente (CARVALHO et al., 2014,
MORAES et al., 2014). Este estudo parte da hipdtese que a rota¢do espago-temporal entre a
lavoura e a pecuaria proporcionada pelo SIPA, reduz a populagdo de carrapatos no ambiente
pastoril e a consequente infestagao nos bovinos. O objetivo foi avaliar o escore de infestacao,
numero de aplicagdes de acaricidas e ganho médio diario de novilhos de corte em pastejo em

quatro arranjos de integracao de sistemas.

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Local de estudo

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Canguiri da Universidade
Federal do Parana (UFPR), Pinhais, Brasil, localizado 25°24°4,31’S de latitude e
49°7°15,02°°0O de longitude. A altitude da area ¢ de 918 m. O clima da regido ¢ descrito por
Kopen como Cfb, com precipitacdo anual média de 1400 mm e temperaturas médias entre

12,5°C e 22,5°C, sujeito a geadas frequentes e severas.

2.3.2 Delineamento experimental e tratamentos

As avaligdes do presente estudo foram realizadas por trés anos consecutivos de 2017
a 2018, de 2018 a 2019 e 2019 a 2020. Os tratamentos avaliados foram arranjados em um
delineamento de blocos ao acaso com 4 sistemas, em 3 repeticdes. Os sistemas foram:
lavoura-pecudria (LP), no qual ha rotacdo espaco-temporal entre o cultivo de milho (Zea
mays) no ano-safra 2016/17, e tré€s anos posteriores foram dedicados a producao pecuaria;

pecuaria-floresta (PF), que apresenta integragao concomitante entre 0 componente pecuario
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florestal, sendo a pastagem cultivada no entre renque do eucalipto (Eucalyptus benthamii),
plantado em 2013, com espagamento de 14 m entre linhas e 2 m entre plantas, mais detalhes
em Kruchelski et al. (2021); lavoura-pecuaria-floresta (LPF), que ¢ uma jun¢do dos sistemas
supracitados, onde ocorre a pecudria em integracdo espaco-temporal com o componente
agricola e em integragdo concomitante com o componente florestal; pecuaria (P), onde ¢
realizada apenas a producdo pecudria ao longo dos anos, sem integracdo com os demais

componentes.

2.3.3 Pastagem

A pastagem de verdo foi implantada no verao de 2012/13 com a semeadura do capim
aries [Megathyrsus (ex Panicum) maximum] que apresenta frequéncia de 71% na composicao
da pastagem de verdo somada a 29% de espécies espontaneas como Estrela Africana
(Cynodon plectostachyus), Hemarthria (Hemarthria altissima), capim Papud [Urochloa (ex
Brachiaria) plantaginea), capim kikuio (Pennisetum clandestinum), entre outras espécies.
Nos meses de abril de 2017, maio de 2018 e abril de 2019 foram sobressemeados 80 kg. ha’!
de aveia-preta (Avena strigosa) em sistema de plantio direto sem dessecagdo compondo 67%
da frequéncia na pastagem de inverno somada a 33% de espécies espontaneas como, azevém
(Lollium multiflorum), trevo-branco (Trifolium repens) e ervilhaca (Viccia sp).

Durante todos os anos de avaliacdo, em todos os sistemas, os animais foram
mantidos sob o método de pastoreio continuo com taxa de lotagdo varidvel segundo a
metodologia put and take (Mott & Lucas 1952). A meta de manejo foi a altura média de 24

cm para a pastagem de inverno e de verao.

2.3.4 Animais

Foram utilizados novilhos predominantemente da raca angus e cruzas, com 0 peso
inicial médio de 173 kg (DP + 60 kg) e idade média de 12 meses. Em cada sistema de
producao foram mantidos 3 animais testers, e um numero variavel de animais reguladores.

Em todos os anos, a entrada dos bovinos na area experimental ocorreu quando a
pastagem de inverno atingiu a altura de 24 cm e a saida se deu no final do verdo, quando os
animais ja apresentavam peso de 403 kg (DP + 62 kg). Desta forma, o periodo de duragdo dos
experimentos foi de 308, 231 e 283 dias nos anos 2017/18, 2018/19 e 2019/20,

respectivamente.
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O presente trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de animais do Setor

de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana - protocolo nimero 069 2016.

2.3.5 Mensuragao das variaveis

O ganho de peso médio diario (GMD) foi obtido por meio da diferencga entre o peso
inicial e o peso final a cada 28 dias, sendo expresso na média das estagdes inverno, primavera
e verao.

O grau de infestacdo por carrapatos foi estimado quinzenalmente atribuindo escores
de 0 a 4 para a quantificacdo da infestacdo. Para tanto, foram atribuidos escores de infestagao
obtidos através da contagem de carrapatos fémeas adultas (teledginas ingurgitadas) com
tamanho acima de 4,0 mm em um lado do animal (plano mediano). O escore 0 foi atribuido ao
animal que apresentou contagem de carrapatos igual a 0. O escore 1 foi conferido ao animal
com contagem de carrapatos entre 1 e 5. A partir dai, a evolucdo dos escores se deu pelo
acréscimo de 5 carrapatos na contagem, de modo que o escore 4 (contagem entre 15 e 20
carrapatos) ¢ considerado limitante, exigindo o controle da infestagdo neste animal.

Para o controle da infestacdo por carrapatos nos animais foi utilizada a metodologia
de Tratamento Seletivo dos Bovinos descrita por Molento, 2004, a qual preconiza aplicagdes
individuais de acaricidas nos animais com alta infestagdo. Sendo assim, a aplicagdo de
acaricidas foi realizada apenas nos animais com escore de infestagdo 4, via transcutanea, nas
seguintes formulagdes comercias: fluazuron 2,5% (Acatak, Novartis - Sdo Paulo, Brasil) na
dose de 1ml/10kg de PV; fluazuron 2,5% + fipronil 1,25% (TickGard, MSD Satide Animal -
Sao Paulo, Brasil) na dose de 1ml/10kg de PV; cipermetrina 5,0% + clorpirifés 7,0% +
citronelal 0,5% (Colosso FC30, Ouro Fino - Sdo Paulo, Brasil) na dose de 1ml/10kg de PV; e
fipronil 1,0% (TopLine, Merial - Sdo Paulo, Brasil) na dose de 1ml/10kg de PV. Todos os
animais tratados foram observados por 12h para determinar efeitos adversos. Os animais
ficaram separados do restante dos animais para evitar o contato de animais tratados e animais

sem tratamento — evitando o efeito residual pelo ato de esfregagdo entre animais do mesmo

grupo.

2.3.6 Analise dos dados

O experimento foi conduzido em trés anos (anos) de avaliagdo que foram

considerados medidas repetidas no tempo. Foi utilizado um modelo de efeito misto com efeito
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fixo de sistemas, estacdes e anos, e o efeito aleatorio dos animais alocados nos tratamentos,
utilizando o procedimento MIXED. A homogeneidade das variancias foi testada pelo teste de
Shapiro-Wilk e foi realizado o teste de Bartlet para verificar a homogeneidade das variancias
e foi testada a independéncia dos erros. As variaveis, escore de infestacdo e numero de
aplicacdo de acaricidas nao apresentaram comportamento normal mesmo apds a
transformacao e foi realizada a analise de variancia para dados ndo paramétricos por meio do
teste de Kruskal-Wallis. A varidvel GMD, apresentou normalidade e foi comparada pelo
recurso lsmeans, quando significativa a 5%. Foram realizados testes de selecao de estrutura
utilizando o menor valor do Critério de Informacao Akaike (AIC) para determinar o modelo
que melhor representou os dados. A interagdo entre sistemas, estagoes € anos foi desdobrada
quando significativa a 5% de probabilidade. O programa estatistico utilizado foi o SAS versao
94.

As variaveis foram submetidas a analise de regressdo logistica linear para estimar
odds ratios e intervalos de confianga de 95%, através do software RStudio versdo 4.0.4. A
correlagdo entre as variaveis escore de infestacdo e GMD foi avaliada a partir da correlagao de
Spearman para dados ndo paramétricos, utilizando o programa GraphPad Prism (versdo 5, 12

margo de 2007).

2.4 RESULTADOS

2.4.1 Efeito dos sistemas

Na média das estacdes ¢ dos anos de avaliagdo, os escores de infestacdo foram
menores (TABELA 2.1) nos sistemas integrados com o componente lavoura (LP e LPF) em
relacdo aos demais sistemas (P e PF - FIGURA 2.1A). Consequentemente, o niimero de
aplicagdes de acaricidas por animal foi 17,6% e 29,4% menor (TABELA 2.1) nos sistemas LP
e LPF, respectivamente, quando comparado a média dos sistemas sem integragdo com o
componente lavoura (TABELA 2.1 - FIGURA 1B). Mesmo assim, o GMD foi de 0,740 kg
an’! dia™ similar (TABELA 2.1) entre os sistemas de producio (FIGURA 2.1C).

Para as variaveis escores de infestagdo, nimero de aplicagdes de acaricidas e GMD
houve interagdo entre os fatores estagdo ¢ ano (TABELA 2.1). Os maiores escores de
infestacdo e numero de aplicagdes de acaricidas ocorreram no verdo nos trés anos avaliados

(FIGURA 2.1D, E). No verao dos anos 17/18 e 18/19 houve uma reducdo média no GMD na
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ordem de 0,346 kg an™! dia™! se comparado as estagdes de inverno e primavera destes mesmos

anos (FIGURA 2.1F).

TABELA 2.1 - Valores de probabilidade da analise de variancia dos fatores sistemas (S), estacdes (E) e anos
(A) para as variaveis escore de infestagdo, ganho de peso médio diario (GMD) e numero de aplicacdes de
acaricida por animal ao Nivel de significancia méxima de 5%.

Fatores Escore de infestacao GMD] . Nimero d.e ap 111 cagoes

(kg.animal".dia™) animal
Sistemas (S) 0,032 0,623 0,049
Estacdes (E) < 0,001 <0,001 <0,001
Anos (A) < 0,001 < 0,001 0,003
S*E 0,576 0,306 0,428
S*A 0,948 0,144 0,372
E*A <0,001 <0,001 <0,001

E*A*S 0,208 0,240 0,101
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FIGURA 2.1 - Valores médios dos escores de infestagdo, nimero de aplicagdes de acaricida por animal e
GMD em funcdo do sistema de producdo (A, B e C respectivamente) e valores médios dos escores de
infestacdo, numero de aplicacdes de acaricidas por animal e GMD em fung¢ao dos trés anos e estagdes (D,
E, F respectivamente).
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Nota: Sistemas pecuaria (P), lavoura-pecuaria (LP), pecuaria-floresta (PF) e lavoura-pecudria-floresta
(LPF). Letras mintsculas demonstram diferenga entre as estacdes e letras maitsculas demonstram
diferenca entre anos de avaliacdo, ao nivel de significancia de 5%.
Em todos os sistemas avaliados, foi possivel observar que com o aumento na
frequéncia de escores de menor infestacdo (0, 1 e 2) houve aumento do GMD (FIGURA 2.2).

Destaca-se que, frequéncias acima dos 60%, nos escores 0, 1 e 2 resultaram em GMD acima

da média observada em todos os anos de avaliacdo (FIGURA 2.2).
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FIGURA 2.2 - Frequéncia (%) dos escores de infestag@o ¢ valores de ganho de peso médio diario (GMD)
em fungao dos sistemas de produgao, estagdes do ano e ano de avaliacao.
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Nota: Sistemas pecuaria (P), lavoura-pecuaria (LP), pecuaria-floresta (PF) e lavoura-pecudria-floresta
(LPF). Estagdes inverno (INV), primavera (PRI) e verdo (VER).

Os animais mantidos no sistema LP apresentaram 3,4 vezes mais chances de ganhar
peso em relagdo aos animais mantidos no P, enquanto, os animais do LPF e PF ndo diferiram

dos animais do P (TABELA 2.2).

TABELA 2.2 - Modelo de regressao logistica linear para avaliar a frequéncia (%) e
nimero absoluto de animais que ganharam ou perderam peso de acordo com o
sistema de producdo (P: pecuaria; LP: lavoura-pecuaria; PF: pecuaria-floresta; LPF:
lavoura-pecuaria-floresta).

Sistemas (n)

Variavel
P LP LPF PF
Ganho de neso 1:73% 97,44% 93,75% 92,79%
P (222) (229) (225) (219)
Perda de peso  8,26% (20)  2,55% (6)  6,25% (15)  7,20% (17)
OR . 3,44 1,35 1,16
IC - 95% 136-8,72  0,67-271  0,59-2,27
P valor 0,009 0,396 0,665

Nota: Sistemas pecuaria (P), lavoura-pecuaria (LP), pecuaria-floresta (PF) e lavoura-
pecuaria-floresta (LPF). “Entre parénteses nimero de unidade amostrais encontrados
em cada escore.
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2.4.2 Relagao do escore de infestagdao de carrapatos com o desempenho individual

O desempenho individual dos animais foi significativamente menor com o aumento
do escore de infestacdo quando avaliado no inverno, na primavera € no verdao, na média dos

anos e sistemas (TABELA 2.3).

TABELA 2.3 - Ganho de peso médio diario (GMD) para os escores de infestagdo nas trés estagdes do ano -
média ponderada entre sistemas e anos de avaliacao.

BC GMD (n) _ P-valor
INVERNO PRIMAVERA VERAO MEDIA  Estagdo Escore  E*E

0 0,958 (173) 1,052 (134) 0,895 (86) 0,976 0,027 <0,0001 0,068

1 0,84 (20) 0,922 (49) 0,986 (94) 0,949

2 0,389 (19) 0,739 (42) 0,602 (67) 0,615%

3 0,26 (10) 0,645 (18) 0,402 (77) 0.430b

4 0,225 (19) 0,214 (26) 0320 (119)  (292¢

MEDIA 0,8174 0,8714 0,6308

Letras maitsculas demonstram diferenga entre linhas enquanto letras maitisculas demonstram diferenga entre
colunas, ao nivel de significancia de 5%. Entre parénteses numero de unidade amostrais encontrados em cada
escore.

Animais com escore de infestacdo 3 e 4 apresentaram 12,6 vezes mais chances de

perder peso em relacdo aos animais com os demais escores (TABELA 2.4).

TABELA 2.4 - Modelo de regressao logistica linear
para avaliar a frequéncia (%) e niimero absoluto de
animais que ganharam ou perderam peso de acordo
com o escore de infestacdo por carrapatos.

Escore de infestagdo
0,1e2(n) 3e4(n)

Variavel

Ganho de peso  97,59% (770) 76,22 (125)

Perda de peso 2,41% (19) 23,78% (39)

OR 12,64
IC - 95% 7,08-22,58
P-valor <0,001

Entre parénteses nimero de unidade amostrais
encontrados em cada escore.

2.5 DISCUSSAO

A integracdo do sistema agricola com o sistema pecudrio reduziu a infestacdo de
carrapatos nos animais nos trés anos avaliados, demonstrado pelos menores escores de

infestacao nos sistemas LP e LPF (FIGURA 2.1A). A causa da reducdo na infestagdo nestes
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sistemas se deve a queda na populagdo de carrapatos, ocasionada pela retirada dos bovinos
durante o cultivo do milho. Muito embora ndo se tenha estudado o papel de outros
hospedeiros do carrapato (caes, capivaras, etc.) no local, praticamente elimina a possibilidade
da presenca de larvas de carrapatos. R. microplus ¢ um parasita hematdfago obrigatdrio e seu
ciclo de vida pode ser resumido em duas etapas: a fase de vida livre e a fase parasitaria
(GARCIA et al., 2019).

Neste trabalho, observamos que a auséncia do hospedeiro, durante 15 meses, nos
sistemas LP e LPF em decorréncia do cultivo agricola no ano-safra 2016/17, resultou na
interrupcao da passagem da fase de vida livre para a fase parasitdria das larvas de R.
microplus. Somado a isso, a auséncia dos bovinos no ano agricola impediu a contaminagdo
ambiental e a consequente ovipostura das teledginas nos sistemas LP e LPF, resultando em
menor infestagdo por carrapatos nestes sistemas nos anos seguintes. Destaca-se ainda, que o
efeito da reducdo na infestagdo por carrapatos decorrente da integragdo com a lavoura foi
evidenciado nos trés anos posteriores ao cultivo agricola (TABELA 2.1), evidenciando a
relevancia da integragcdo lavoura-pecuaria como ferramenta para frear a infestagao por
carrapatos nos bovinos em pastejo.

O numero de aplicagdes de acaricidas foi menor nos sistemas LP e LPF, na ordem de
17,6 e 29,4%, respectivamente, quando comparados aos sistemas P e PF (FIGURA 2.1B).
Morel et al. (2017) destacam a importancia da utilizagdo de estratégias que impliquem na
redugdo do uso de acaricidas e consequente reducao dos custos produtivos. O menor nimero
de aplicacdes de acaricidas observado na estacdo do inverno, ¢ resultado da menor infestacao
por carrapatos neste clima (FIGURA 2.1D, E), o que ¢ condizente com a literatura.
Igualmente, a maior infestagdo por carrapatos no verdo, condiz com a epidemiologia de R.
microplus em regides subtropicais, que ¢ caracterizada por trés geracdes anuais com
incremento na populagdo no final da primavera até¢ o outono, e decréscimo no inverno até
inicio da primavera (NAVA et al., 2013, 2015; CANEVARI et al., 2016, MASTROPAOLO
et al.,, 2017; MOREL et al., 2017). Por consequéncia, nas estagdes de inverno e primavera
houve a maior frequéncia dos escores de baixa infestacdo e foram observados os maiores
GMD. Assim como, os altos escores de infestacdo do verdo resultaram em menores GMD
(FIGURA 2.1D, F).

O baixo grau de infestagdo observado (FIGURA 2.1A) em todos os sistemas
avaliados derivam da recente introdu¢do dos bovinos na area experimental (2015), a qual nao
possuia historico de produgdo pecudria. Ainda, a realizacdo do experimento em darea de

protecao ambiental, sem o uso de agrotoxicos, aliado a integracdo com o componente arboreo
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podem ter contribuido para a manutencao de inimigos naturais dos carrapatos, como roedores,
formigas, passaros e aranhas (WILLADSEN, 2004; IQBAL et al., 2017), reduzindo assim a
infestacdo por carrapatos nos bovinos. Além disso, o tratamento seletivo dos bovinos impediu
que a infestagdo por carrapatos atingisse maiores niveis. Sabe-se que, se ndo contida, a
infestacdo por carrapatos pode alcancar contagens indefinidamente maiores.

Uma das consequéncias da alta infestacdo por carrapatos ¢ a perda de desempenho
produtivo, especialmente em racas taurinas (TABOR et al., 2017; ANDREOTTI, et al., 2018).
A reducdo no desempenho dos bovinos infestados estd atrelada as picadas do carrapato que
causam irritacao e inquietagdo, resultando na reducao do consumo e que pode levar a queda
em sua producdo (IQBAL et al., 2017). Além disso, o R. microplus ¢ vetor de patdogenos que
causam anaplasmose e babesiose em bovinos, elevando as perdas decorrentes da infestacdo
por carrapatos (INOKUMA et al., 1993; PETER et al., 2005; YAWA et al., 2020). Vale
ressaltar que, na média, os animais com alto escore de infestagdo ndo apresentaram perda de
peso e sim uma redu¢do no ganho de peso médio diario.

No presente estudo, os escores de infestagdao 3 e 4 apresentaram maior probabilidade
de perda de peso (12,6 vezes) se comparado aos escores de infestagao 0, 1 e 2 (TABELA 2.4).
Somado a isso, a reducdo gradativa e significativa do GMD com a evolucao dos escores de
infestacdo, (FIGURA 2.2; TABELA 2.4), sugerem que o controle com acaricidas poderia ser
antecipado para o escore de infestacdo 2 (de 5 a 10 fémeas de carrapatos adultas em um lado
do animal - plano mediano) de modo a manter o potencial produtivo dos animais. Neste
sentido, Nicaretta et al. (2021) demonstram que a intervengao quimica realizada em niveis de
infestacdo baixos, até 30 fémeas de carrapatos adultas em todo o animal, reduz o niamero de
controles quimicos por animal. O controle de carrapatos em funcdo do nivel de infestagdo
também ¢ evidenciado por Zapa et al. (2020) que revelam o impacto negativo do alto nivel de
infestacdo por R. microplus sobre a eficacia dos acaricidas transcutaneos devido a reducao na
biodisponibilidade da molécula do ingrediente ativo. Ainda, destaca-se a importancia do
Tratamento Seletivo dos Bovinos, afim de reduzir a pressdo de selecdo e geragdo de
populagdes resistentes e evitar o uso excessivo de acaricidas que elevam os riscos de
intoxicacao aos animais e residuos no ambiente (MOLENTO, 2004; IQBAL et al., 2017).

Os protocolos de controle para R. microplus visam a reducdo da infestagdo de
carrapatos no animal por meio da utilizagdo de acaricidas que interrompem o ciclo de vida do
ectoparasita (NAVA et al., 2019; NICARETTA et al., 2021). Contudo, fatores como a falta de
testes de resisténcia e rotagdo entre acaricidas, aplicagdes sequenciais e venda indiscriminada

de pesticidas sintéticos, resultam na geracdo de populagdes resistentes € na contaminacgao
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ambiental (SUNGIRALI et al., 2016; MOREL et al., 2017; NAVA et al., 2019; YAWA et al.,
2020; ZAPA et al., 2020), tornando o controle quimico ineficaz e justificando o esfor¢o de
diversos paises, ao longo de mais de um século, no controle e erradicagdo do carrapato e das
doengas por ele transmitidas (PEREZ DE LEON et al., 2020). Torna-se, entdo, imperativa a
busca por alternativas de controle. Este trabalho traz novas informagdes a respeito da
integracdo de sistemas produtivos como ferramenta eficiente no controle estratégico de R.
microplus que, associado ao tratamento seletivo, reduz a infestacdo por carrapatos € 0 numero
de aplicagdes de acaricidas por animal, sem interferir no desempenho produtivo dos bovinos e
possibilitando a reducdo nos custos produtivos associados a epidemiologia do carrapato

bovino.

2.6 CONCLUSAO

A integracdo dos sistemas lavoura-pecuaria e lavoura-pecuaria-floresta reduz o grau
de infestagdo por carrapatos nos bovinos em pastejo e reduz o numero de aplicagdes de
acaricidas por animal ao longo do ano.

O grau de infestacdo por carrapatos influéncia negativamente o ganho de peso médio
diério, sugerindo que o controle com acaricidas seja realizado no escore de infestagao 2 (de 5
a 10 fémeas de carrapatos adultas em um lado do animal - plano mediano), em novilhos de

corte de racgas britanicas.
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3 Capitulo 2. O componente arboreo na expressao do bem-estar de bovinos de corte em

pastejo
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3.1 RESUMO

Para atender a demanda crescente por alimentos e a necessidade de reducdo dos impactos
ambientais a producdo pecudria tem como alternativa a adocdo de sistemas integrados de
producao agropecuaria (SIPA). Isso porque este modelo de producdo ¢ reconhecido por
promover a intensificacdo sustentavel. Neste sentido objetivou-se avaliar o bem-estar de
bovinos de corte em sistemas integrados de producdo agropecudria utilizando medidas
baseadas em recursos € nos animais a partir de critérios extraidos do protocolo Welfare
Quality®. Foram avaliados 18 bovinos da raca angus e cruzas por um periodo de 10 meses
consecutivos. Os tratamentos utilizados foram os sistemas pecudria e pecudria-floresta no qual
os bovinos permaneceram em pastejo continuo com lotacdo varidavel ao longo de todo o
periodo experimental. Foram avaliados o escore de condi¢do corporal, ganho de peso médio
diario, tempo destinado ao Ocio, pastejo e ruminagdo, temperatura da superficie corporal,
presenca de lesoes, tosse secrecdo nasal e respiragao dificultada, escore de locomogao, escore
de consisténcia fecal, infestacdo por ecto e endoparasitas, distdncia de fuga, numero de
vocalizagdes, escore de reatividade e velocidade de saida. A integracdo pecudria-floresta
demonstrou ser capaz de melhorar a relagdo ser humano-animal, observado pela distancia de
fuga dos animais 63% inferior e, também, o sistema pecudria-floresta mostrou ser um
alojamento melhor aos animais pois reduziu o escore de reatividade em 85% dos animais nele
alocados. Para as demais variaveis nao foram observadas diferencas entre os sistemas,
acredita-se que isso se deve ao fato de ambos os sistemas terem sido bem manejados
ofertando aos animais condi¢des para atingirem o bem-estar nas medidas avaliadas. Destaca-
se a importancia conjunta de tecnologias e manejos para o alcance do bem-estar animal e a

consequente produtividade dos animais.

Palavras-chave: silvipastoril, conforto térmico, bioética.

3.2 INTRODUCAO

Para os desafios enfrentados pela pecuaria, os SIPA ja foram reconhecidos pela
redugdo de gases de efeito estufa (SAVIAN et al., 2014; ZUBIETA et al., 2021), aumento da
eficiéncia no uso do solo, produtividade e biodiversidade (LEMAIRE et al., 2014; SAVIAN
et al,, 2014; SOUSSANA & LEMAIRE et al.,, 2014) e, para os animais, os principais

beneficios da adogao dos SIPA estdo relacionados ao bem-estar, principalmente ao conforto
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térmico devido ao sombreamento gerado pelo componente florestal (GIRO et al., 2019;
JUNIOR et al., 2021; DO NASCIMENTO BARRETO, et al., 2022).

O bem-estar ¢ o estado do individuo no que diz respeito as suas tentativas de lidar
com seu ambiente (BROOM, 1986). Por ser multidimensional e apresentar diferentes
componentes (WEBSTER, 2012), as avaliacdes de bem-estar nao sdo medidas diretas e
envolvem muitas vezes a avaliacdo da saide dos animais, comportamento, fun¢do do sistema
imune, presenca de lesdes corporais e dimensionamento das instalagdes, na tentativa de
estimar a resposta animal ao manejo e a outros estimulos ambientais impostos aos animais
(BROOM, 2014; BROOM & FRASER, 2015; KIM et al., 2019).

Um dos primeiros protocolos para avaliagio do bem-estar de bovinos foi
desenvolvido em 1985 com o objetivo de avaliar o bem-estar de vacas leiteiras austriacas
(BARTUSSEK, 1991). Em 1991 foi atualizado e hoje ¢ conhecido como Animal Needs Index
(ANI), o qual utiliza medidas baseadas em recursos, como elementos estruturais, relagdo ser
humano-animal ¢ manejo para estimar o bem-estar de bovinos (BARTUSSEK, 1991;
BARTUSSEK et al., 2000; DE ROSA et al., 2019). Contudo, protocolos que utilizam apenas
medidas baseadas em recursos sdao criticados por indicar apenas os fatores de risco das
instalacdes e dos manejos e ndo incluir medidas baseadas nos animais como satde,
necessidades fisiologicas e etoldgicas (JOHNSEN et al., 2001; DE GRAAF et al., 2016).

Portanto, hd um interesse crescente na utilizagdo de protocolos que combinem
avaliagcOes baseadas nos recursos € nos animais (CROYLE et al., 2018; DE ROSA et al.,
2019). Neste sentido, o protocolo Welfare Quality® ¢ tido como capaz de descrever o estado
real do bem-estar de animais em fazendas por utilizar medidas baseadas nos recursos e,
principalmente, medidas baseadas nos animais (LAVEN & FABIAN, 2016; DE ROSA et al.,
2019). Este trabalho tem como objetivo avaliar o bem-estar de bovinos de corte em sistemas
integrados de produgdo agropecuaria utilizando medidas baseadas em recursos e nos animais

a partir de critérios extraidos do protocolo Welfare Quality®.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Local de estudo

O experimento foi realizado no municipio de Pinhais, Brasil, na Fazenda
Experimental da Universidade Federal do Parana (UFPR), sob as coordenadas 25°24°4,31°’S
de latitude e 49°7°15,02°°O de longitude e altitude de 918 m. A regido apresenta o clima ctb
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com temperaturas médias entre 12,5°C e 22,5°C, precipitagao anual média de 1400 mm e
geadas severas e frequentes num periodo médio de ocorréncia de 10 a 25 dias anualmente,
conforme descrito por Kopen. A area de estudo pertence a Area de Prote¢io Ambiental
(APA) Estadual do Irai, na qual o uso de agrotoxicos ¢ vetado em conformidade com o

decreto n°. 1.753, de 06 de maio de 1996.

3.3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi realizado no periodo de 31/07/2020 a 02/04/2021, totalizando 245
dias. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando dois sistemas de
producdo pecudria como tratamentos € nove repeticoes em cada tratamento. Os sistemas
avaliados foram, pecuaria-floresta (PF), caracterizado pela integracdo do Eucaliptus
benthamii com a produgdo pecuadria, e o sistema especializado pecudria (P) (FIGURA 1). Em
ambos o0s sistemas a pastagem de inverno, formada por aveia-preta (Avena strigosa) em
consorcio (2:1) com azevém (Lolium multiflorum), foi semeada no final do més de maio de
2020. A pastagem de inverno € composta também por outras espécies forrageiras espontaneas
como trevo-branco (7rifolium repens) e ervilhaca (Viccia sp) (FIGURA 3.1). No verdo do
ano-safra 2013/14, em ambos os sistemas, foi realizada a semeadura do capim-aries
[Megathyrsus (ex Panicum) maximum] que compde a pastagem de verdo junto com a
presenca de espécies espontaneas como Estrela Africana (Cynodon plectostachyus),
Hemarthria (Hemarthria altissima), capim Papud [Urochloa (ex Brachiaria) plantagineal,

capim kikuio (Pennisetum clandestinum) (FIGURA 3.1).



41

FIGURA 3.1 - Representacdo dos sistemas pecuaria (P) e pecuaria-floresta (PF), caracterizacdo do
componente arboreo presente no sistema pecudria-floresta (PF) e caracterizagao das pastagens de inverno
e verdo presentes nos sistemas pecuaria-floresta (PF) ¢ pecudria (P). _

i ™
z -
Caracterizagio do componente arboreo!
Espécie Eucaliptus benthamii
Idade (anos) 7
Espacamento (m) 28x 6
Sombreamento (%) 26
Densidade (n° rvores/ha) 47
Caracterizagdo da pastagem de inverno
P PF
Avena strigosa 60,5 41,9
Composicao (%) Lolium multiflorum 13,3 2,8
Outras? 26,2 55,3
Oferta (%) 16 26
Taxa de lotagdo (kg. ha!) 716,9 397.3
Caracterizagdo da pastagem de verdo
P PF
TN Megathyrsus maximum 79,3 91,5
Composigdo (%) Outras’ 20,7 8,5
Oferta (%) 22 21
Taxa de lotagdo (kg. ha™) 1002,3 827,7

"Fonte: Kruchelski et al. (em preparagdo).

*Megathyrsus maximum, Trifolium repens e Viccia sp

3Avena strigosa, Lolium multiflorum, Cynodon plectostachyu, Hemarthria altissima, Urochloa (ex
Brachiaria) plantaginea e Pennisetum clandestinum.

3.3.3 Animais

Foram avaliados bovinos da raca Angus e cruzas na fase de recria em sistema
extensivo, com peso inicial médio de 177kg + 40kg e idade de 12 meses. Em cada sistema
foram mantidos 3 animais testes (n=18) em lotacdo continua com um ntmero varidvel de
reguladores de raga, peso e idade semelhantes, a fim de manter a altura meta de pastejo de 24

cm no inverno € no verao.
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Em todos os sistemas os animais tiveram acesso a bebedouros com enchimento apds
consumo por meio de boia. A dieta dos animais era composta exclusivamente pela pastagem e
sal mineralizado ad libtum fornecido em cochos cobertos.

Esse trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica no uso de animais do Setor de

Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Parana - protocolo numero 076 2019

3.3.4 Mensuracao das variaveis

As avaliagdes foram realizadas mensalmente a partir da chegada dos animais até a
saida, totalizando 10 avalia¢des de julho de 2020 a abril de 2021. Foram selecionados 8
critérios de bem-estar para abordar os 4 principios de bem-estar estabelecidos pelo protocolo
Welfare Quality® (BLOKHUIS, 2009 - TABELA 3.1). A selecio das medidas foi feita
levando em consideragdo as condi¢des locais de produ¢do pecudria extensiva (HUERTAS et
al., 2009), a viabilidade e a relevancia da medida como reflexo do bem-estar promovido pelo

sistema de producao.

TABELA 3.1 - Principios, critérios e medidas para avaliacdo de bem-estar de bovinos de corte.

Principios de bem-estar Critérios de bem-estar Medidas

Escore de condicdo corporal e ganho de

1 Ausénci fi 1
uséncia de fome prolongada peso médio ditio (GMD).

Boa alimentagao

2 Auséncia de sede prolongada Abastecimento de agua.
) 3 Conforto para descanso Tempo destinado ao 6cio e ruminagao.
Bom alojamento .. i
4 Conforto térmico Temperatura da superficie corporal.
5 Auséncia de lesdes Lesdes de pele e escore de locomogao.

Tosse, secre¢do nasal, respiragdo

Boa saude . . . ~
Auséncia de doenga dificultada, diarreia e infestagdo por
endoparasitas e ectoparasitas.
. . Distancia de fuga e numero de
Boa relagdo ser humano-animal ..
Comportamento vocalizagoes.
apropriado Escore de reatividade e velocidade de

8 Auséncia de medo )
saida.

Adaptado de Welfare Quality® Protocolo de avaliagdo de bovinos (BLOKHUIS, 2009).

3.3.4.1 Boa alimentagao

O escore de condicao corporal (ECC) foi avaliado baseado na escala de 0 a 5 pontos
(de muito magro a muito gordo) segundo a metodologia de Lowman et al. (1976), e o ganho
de peso médio diario (GMD) foi obtido por meio da diferenga de peso entre pesagens. As
varidveis foram avaliadas na periodicidade de 28 dias. A auséncia de sede prolongada foi

avaliada pelo monitoramento semanal do abastecimento de agua.
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3.3.4.2 Bom alojamento

O conforto para descanso foi mensurado por meio de avaliagdes mensais de
comportamento diurno a fim de mensurar o uso do tempo pelo animal para as atividades de
pastejo, ruminagdo e outras atividades (Ocio, socializacdo, ingestdo de agua, consumo de sal
mineralizado). A avaliagdao foi realizada pela observacdo dos animais ao longo de 13h
consecutivas, do nascer ao por-do-sol, e registrada a atividade que cada animal realizava no
intervalo de 5 minutos. Por meio da analise de Cluster os dados foram organizados em trés
horérios de avaliagdo, sendo horario 1 (05:30 - 09:30), horario 2 (09:35 - 14:30) e horario 3
(14:35 - 17:30).

O conforto térmico foi avaliado mensalmente por meio de fotos obtidas por camera
termografica FLIR C2® com o objetivo de mensurar a temperatura corpérea externa dos
bovinos (FIGURA 3.2). As regides do tronco e do dorso foram utilizadas para a avaliacao
pois, correspondem a regido que mais recebe radiagdo solar direta durante o dia (GIRO et. al.,

2019).

FIGURA 3.2 - Exemplo de foto tirada da camera termografica
FLIR C2®

Também, foi mensurado o indice de temperatura e umidade (THI) descrito por Thom
(1958), o qual indica que valores menores ou iguais a 70 correspondem a condi¢do normal,
nao estressante ao animal; de 71 a 78 correspondem a uma condigao critica; de 79 a 83 indica
perigo; e acima de 83 constitui estado de emergéncia. Os dados de temperatura, umidade

relativa do ar, radiacdo global e ponto de orvalho, foram coletados diariamente a partir de
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estagdes meteorologicas, HOBO RX Station - RX3000%, situadas nos sistemas pecuaria e

FIGURA 3.3 - Temperaturas didrias médias (°C), Temperatura de ponto de orvalho (°C) e umidade relativa
(%) nos sistemas pecuaria (P) e pecuaria-floresta (PF) nos dez meses de avaliag@o.
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3.3.4.3 Boa saude

A auséncia de lesdes foi monitorada semanalmente ao longo de todo o periodo de
avaliacdo, no qual foi registrada a presenca ou auséncia de lesdes em qualquer parte do corpo
do animal. As variaveis de tosse, secre¢do nasal e respiracdo dificultada foram monitoradas
semanalmente sendo registrada a auséncia ou presenca destas.

O escore de locomocao (EL) foi avaliado mensalmente baseado na escala de 1 a 5
pontos, sendo 1 atribuido ao animal que andava normalmente e 5 ao animal com claudicagao
severa, segundo a metodologia descrita por Shearer et al. (2013). A ocorréncia de diarreia foi
avaliada mensalmente seguindo o escore de consisténcia fecal (EF) baseado na escalade 0 a 3
(de fezes bem firmes a diarreia intensa) descrito por Walker et al. (1998).

A infestagdo por ectoparasitas foi monitorada por meio da contagem de mosca-dos-
chifres (Haematobia irritans), bernes (Dermatobia hominis) e carrapatos (Rhipicephalus
microplus) em um lado (plano-mediano) de cada animal e atribuido um escore de infestagdao
para cada ectoparasita. Para a infestacdo por bernes e carrapatos os escores baseiam-se na

escala 0 a 4, com evolugdo na pontuagdo pelo acréscimo de 5 ectoparasitas na contagem. Ja o
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escore de infestacdo por moscas baseia-se na escala de 0 a 4, com evolugao na pontuagao pelo

acréscimo de 10 moscas na contagem.

3.3.4.4 Comportamento apropriado

A distancia de fuga foi avaliada mensalmente com auxilio de trena a laser, na qual
foi medida a distdncia maxima de aproximacao entre o observador e o animal até que este
reaja (FORDYCE et al., 1982; BURROW, 1997). O nimero de vocalizagdes foi contabilizado
no tronco de contengdo durante as pesagens realizadas a cada 28 dias.

O escore de reatividade foi avaliado segundo a metodologia adaptada de Hearnshaw
e Morris (1984) no tronco de conteng¢do durante as pesagens considerando a agitacdo e
movimentagdo do animal, baseado na escala de 1 a 5 (de animal com cabega orelhas ¢ cauda
relaxados a animal paralisado com tremor muscular). A velocidade de saida foi mensurada a
partir do tempo que o animal levava para sair do tronco de contencdo (distdncia conhecida)

segundo a metodologia adaptada de Burrow et al. (1988).

3.3.5 Analise dos dados

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com dois tratamentos
(PEC e PF) e nove repetigdes em cada tratamento. O experimento foi conduzido em dez
periodos de avalia¢do, os quais foram considerados como medidas repetidas no tempo. Foi
utilizado um modelo de efeito misto com efeito fixo de tratamentos e periodos de avaliagdo e
os efeitos aleatorios dos animais alocados nos tratamentos, utilizando o procedimento
MIXED. Foi realizada a analise de normalidade para todas as variaveis pelo teste de Shapiro-
Wilk. Foi realizado o teste de Bartlet para verificar a homogeneidade das variancias e foi
testada a independéncia dos erros. Apenas as variaveis, ganho de peso médio didrio, e
frequéncia das atividades de pastejo, ruminagdo e outras atividades apresentaram
normalidade. Quando observadas diferencas, as médias foram comparadas pelo recurso
Ismeans. Foram realizados testes de selecdo de estrutura utilizando o menor valor do Critério
de Informagdo Akaike (AIC) para determinar o modelo que melhor represente os dados. A
interagdo entre tratamentos e periodos de avaliagdo foi desdobrada quando significativa a 5%
de probabilidade. As demais varidveis que ndo apresentaram comportamento normal mesmo
apoés a transformagdo foram submetidas a analise de variancia para dados ndao paramétricos
por meio do teste de Kruskal-Wallis. O programa estatistico utilizado foi o RStudio versao

4.0.4. Foi adotado 5% como nivel de significincia maximo das analises.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 Boa alimentacao

Para as variaveis de ECC e GMD, na média de todas as épocas de avaliagdo, ndo
houve diferenga estatistica entre os sistemas P ¢ PF (P = 0,092 ¢ P = 0,961, respectivamente;
TABELA 3.2). Entre as épocas de avaliacao, na média dos sistemas, os maiores ECC foram
observados da avaliacdo 6 a 10 (P < 0,001), enquanto os maiores GMD foram observados nas
avali¢des 2 e 3 (P < 0,001; TABELA 2). Nao houve interacdo entre os sistemas e épocas de

avaliagdo para as variaveis ECC (P =0,173) e GMD (P = 0,085).

TABELA 3.2 - Valores médios de escore de
condi¢do corporal (ECC) e ganho de peso médio
didrio (GMD - kg animal dia') em fungdo dos
sistemas pecudria (P) e pecuaria-floresta (PF), e das
épocas de avaliagdo.

ECC GMD
Sistemas 2.8 0,873
2,7 0,878
P-valor 0,092 0,961
1 2,024 -
2 2,39 1,43°
3 2,66% 1,15%
4 2,69 0,99
Avaliagao > 2,86 1,07°
6 2,92° 1,01°
7 2,97° 0,52¢
8 3,00° 0,58¢
9 2,88° 0,094
10 3,47 1,03
P-valor <0,001 <0,001

3.4.2 Bom alojamento

A porcentagem de tempo dispendido para as atividades de pastejo, ruminagdo e
outras atividades nao apresentou diferenca estatistica entre os sistemas avaliados (P = 0,890),
entre as épocas de avaliagdo (P = 0,618) e ndo houve interagdo entre as variaveis sistemas e

épocas de avaliacao (P = 0,369).
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Entre os horérios de avaliagao, na média dos sistemas e épocas de avaliagdo, foi
observada diferenca estatistica entre horarios de avaliagao (P < 0,001) e frequéncia de
atividades (P = 0,009) e ndo houve interacdo entre hordrios de avaliacdo e frequéncia de
atividades (P = 0,618). A maior frequéncia de pastejo foi observada no horério 3, a maior
frequéncia de ruminagao no horario 2 e maior frequéncia de outras atividades nos horarios 1 e
2 (FIGURA 3.4). No horario 1 foi observada a maior frequéncia de pastejo e outras
atividades, no horéario 2 a frequéncia de ruminagdo foi inferior a frequéncia de pastejo, € no

horario 3 a frequéncia de pastejo foi superior que as demais atividades (FIGURA 3.4).

FIGURA 3.4 - Frequéncia (%) de atividades de pastejo, ruminagdo e outras atividades nos trés
horarios de avaligao 1 (05:30 - 09:30), 2 (09:35 - 14:30) e 3 (14:35 - 17:30), na média dos sistemas
e épocas de avaliagdo.

L 1]
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Letras maitsculas representam diferengas entre a frequéncia de atividades (pastejo, ruminacao
e outras) em cada horario de avalagdo (1, 2 e 3), ao nivel de significancia de 5%.

Letras minusculas representam diferencas entre os horarios de avaliagdo (1, 2 e 3) em cada
atividade (pastejo, ruminagao e outras), ao nivel de significancia de 5%.

A temperatura corpdrea externa dos bovinos diferiu entre os sistemas avaliados (P <
0,001), sendo 2,5°C inferior nos bovinos alocados no sistema PF em compara¢ao aos alocados
no P, na média de todas as avaliagdes (TABELA 3.3). Na média dos sistemas, a temperatura
superficial dos bovinos foi superior nas avaliagdes 6, 9 ¢ 10, ndo diferindo das avaliagdes 7 ¢
8 (TABELA 3.3). Nao houve interagdes entre sistema ¢ avaliacao para a variavel temperatura
corporea externa (P = 0,062).

O THI nao diferiu entre os sistemas avaliados (P = 0,915; TABELA 3.3). Entre as

épocas de avaliagdo, na média dos sistemas, o THI foi superior nas avaliagdes 7, 8, 9 ¢ 10, e
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inferior na avaliagdo 1, ndo diferindo da avaliagao 2 (P < 0,001; TABELA 3.3). Nao houve

interacdo entre sistemas e avaliagdes para a variavel THI (P =0,121).

TABELA 3.3 - Valores médios de temperatura corpdrea
externa (°C) e indice e temperatura e umidade (THI) fungao
dos sistemas pecuaria (P) e pecuaria-floresta (PF) e das épocas
de avaliagao.

Temp. corpérea

externa (°C) THI
Sistemas 35,3 67,2
PF 32,8° 67,4
P-valor < 0,001 0,915
1 32,90 56,06°¢
2 33,3° 57,6
3 33,7% 58,9°
4 32,8° 59,0°
Avaliagido > 33,1° 59.4°
6 35,17 62,5°
7 34,8% 70,7
8 34,81 71,8
9 34,9 68,9
10 35,7 71,4
P-valor < 0,001 < 0,001

3.4.3 Boa saude

Nao foi observada diferenga estatistica entre os sistemas P e PF para as variaveis de
escore de locomogdao (P = 0,158), escore de consisténcia fecal (P = 0,853) e escore de
infestacao por bernes (P = 0,412), carrapatos (P = 0,663) e moscas (P = 0,700), independente
da época de avaliagdo (TABELA 3.4). O escore de consisténcia fecal foi maior na avaliacao 3
e menor na avaliacdo 1, em ambos os sistemas (TABELA 3.4). Na média dos sistemas, o
escore de infestagdo por bernes foi superior nas avaliagdes 4 a 8§ (P < 0,001), enquanto os
escores de infestacdo por carrapatos foram inferiores nas avaliacdes, 1, 2,4 ¢ 9 (P <0,001), e
o escore de infestagdo por moscas foi inferior nas avaliagdes 1,2 ¢ 9 (P < 0,001). Nao houve
interagdo significativa entre sistemas e épocas de avaliacdo para as variaveis escore de
locomogdo (P = 0,621), escore de consisténcia fecal (P = 0,231) e escore de infestagdo por

bernes (P = 0,172), carrapatos (P = 0,091) e moscas (P = 0,217).
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TABELA 3.4 - Valores médios de escore de locomogdo, escore de consisténcia fecal e escore de
infestacdo por bernes, carrapatos de moscas em fungao dos sistemas pecuaria (P) e pecuaria-floresta
(PF) e das épocas de avaliacdo.

Escore de Escore de Escore de infestagao

locomogdo  consisténcia fecal Berpes Carrapatos Moscas

. 1 1,8 0,8 1,7 0,6
Sistemas
1 1,9 1,0 1,9 0,7
P-valor 0,158 0,853 0,412 0,663 0,700
1 1 1,44° 0,00¢ 0,00¢ 0,00°
2 1 1,832 0,22¢ 0,389¢ 0,00c
3 1 2,332 0,61° 2,55° 0,782
4 1 1,832 2,222 0,17¢ 0,72°
. .5 1 1,832 1,16° 2,17° 0,89°
Avaliagdo
6 1 2,002 0,72% 3,89° 0,89°
7 1 1,728 1,892 2,61° 1,392
8 1 1,67% 1,50° 3,852 1,282
9 1 2,05% 0,50 0,22¢ 0,11°
10 1 1,78® 0,22¢ 2,11° 0,61°
P-valor 0,084 0,008 <0,001 <0001 <0001

A frequéncia de ocorréncia de secrecdo nasal ndo diferiu entre os sistemas P e PF (P
= 0,703), porém foi observada frequéncia de ocorréncia significativamente superior (P <
0,001) de secregao nasal na avaliagao 10, em ambos os sistemas (FIGURA 3.5). A frequéncia
de ocorréncia de tosse apresentou interacao entre os sistemas avaliados e épocas de avaliagdo
(P <0,001) sendo superior no sistema P nas avaliagdes 1 e 6, e semelhante entre os sistemas
nas demais avaliacdes (FIGURA 3.5). A frequéncia de lesdes ndo diferiu entre os sistemas P e
PF (P = 0,744) e entre as avaliagdes (P = 0,259). Nao houve interacdo entre os sistemas e
épocas de avaliagdo para as varidveis frequéncia de ocorréncia de secrecdo nasal (P =0,415) e
lesdes (P = 0,623). Nao foi observada respiracdo dificultada em nenhum dos animais

avaliados em todas as avalicoes.
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FIGURA 3.5 - Frequéncia de ocorréncia de secrecdo nasal, tosse e lesdes em fung@o dos sistemas
pecuaria (P) e pecuaria-floresta (PF) e das épocas de avaliacao.
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3.4.4 Comportamento apropriado

O ntimero de vocalizagdes ndo diferiu entre os sistemas avaliados (P = 0,352) e entre
as ¢épocas de avaliagdo (P = 0,194; TABELA 3.5). A distancia de fuga média foi
significativamente superior no sistema P em comparacdo ao sistema PF na ordem de 63%,
independente da época de avaliacdo (P < 0,001; TABELA 3.5). A distancia de fuga
apresentou diferenca estatistica entre as épocas de avaliagdo (P < 0,001), sendo superior nas
avaliacodes 1, 2 e 3 em relagdo as demais avaliagdes, em ambos os sistemas (TABELA 3.5).
Nao houve interacdo entre os sistemas e épocas de avaliacao para as variaveis vocalizacoes (P

=0,271) e distancia de fuga (P = 0,473).

TABELA 3.5 - Valores médios de vocalizagcdes e distancia de fuga em
funcdo dos sistemas pecuaria (P) e pecudria-floresta (PF) e das épocas de

avaliagao.
Vocalizagoes Distancia de fuga (m)
Sistemas 0,42 6,41
PF 0,12 3,930
P-valor 0,352 <0,001
1 0,11 16,70°
2 0,05 12,11*
Avaliagdo 3 0,22 8.91°
4 1,05 3,91°
5 0,66 2,21°



A frequéncia dos escores de reatividade diferiu entre os sistemas avaliados (P =
0,036), sendo 85% superior no sistema P em comparacdo ao PF, na média das avaliacdes
(FIGURA 3.6). Houve interagdo significativa (P < 0,001) para o escore de reatividade e
épocas de avalicdo, sendo que os maiores escores foram observados no sistema P, nas
avaliagoes 5 e 6 (FIGURA 3.6). A velocidade de saida foi semelhante entre os sistemas (P =
0,276) e significativamente inferior (P = 0,031) nas avaliagdes 1 ¢ 8 (FIGURA 3.6). Nao
houve interacdo entre os sistemas avaliados e épocas de avaliagdo para a velocidade de saida

(P=0,219).
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FIGURA 3.6 - Frequéncia dos escores de reatividade (1, 2, 3, 4 e 5) e valores médios de velocidade de
saida (m s") em fungdo dos sistemas pecudria (P) e pecuaria-floresta (PF) e das épocas de avaliagdo.
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3.5 DISCUSSAO

3.5.1 Boa alimentagao

O GMD e o ECC nao apresentaram diferengas entre os sistemas avaliados (TABELA
3.2). Isso porque, a oferta de forragem nao foi limitante (FIGURA 3.1), de modo que os
animais, em ambos os sistemas, tiveram acesso a boa alimentacdo. O maior ECC nas
avaliagoes finais (TABELA 3.2) ¢ condizente com o ganho de peso acumulado dos animais ao
longo dos dez meses de avaliagdo, podendo novamente demonstrar que os animais, em ambos
os sistemas, tiveram acesso a boa alimentagdo. Mezzalira et al. (2012) apontam que, ofertas

acima de 8% permitem a evolucao do peso vivo médio e ECC.

3.5.2 Bom alojamento

Os bovinos tendem a dividir seu dia alternando atividades de pastejo, ruminagao e
descanso (SOUZA et al., 2010), concentrando atividades de pastejo no inicio e final do dia
devido as temperaturas mais amenas nestes horarios (FRASER & BROOM, 1997). Ainda,
Zanine et al. (2017) destacam que, apesar dos bovinos distribuirem o tempo destinado ao
descanso ao longo do dia, os animais preferem descansar ao amanhecer. Diversos trabalhos
mostram que alteragdes nos horarios de pastejo, ruminagao e descanso estdo relacionados a
condi¢do de estresse térmico. Durante uma carga intensa de calor os animais modificam seu
comportamento de pastejo a fim de reduzir o fluxo de calor ao redor do corpo (SCHUTZ et
al., 2010). Igualmente, a redu¢cdo no consumo de forragens reduz a produgdo endogena de
calor uma vez que a digestdo da fibra ¢ um processo termogénico (FERREIRA et al., 2006).
Consequentemente, ocorrem mudangas no comportamento de ruminagao e descanso, no qual
os animais direcionam estas atividades para o amanhecer e a noite (POLSKY & VON
KEYSERLINGK, 2017; POULOPOULOU et al., 2019; SOUZA et al., 2019).

Neste trabalho, as frequéncias de tempo dispendido para as atividades de pastejo,
ruminacdo e outras atividades foram semelhantes entre os sistemas (FIGURA 3.4). A maior
frequéncia de pastejo foi observada das 14:35 as 17:30 (horario 3), a maior frequéncia de
descanso ¢ outras atividades das 05:30 as 09:30 (horario 1) e a maior frequéncia de ruminagao
das 09:35 as 14:30 (horario 2; FIGURA 3.4), o que condiz com o comportamento natural de
animais em pastejo. Assim, deduzimos que o ambiente de produgao, tanto do sistema P como

do PF, proporcionou um bom alojamento aos animais.
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O conforto térmico verificado pelo THI foi semelhante entre os sistemas avaliados e
apenas nas avaliagdes 8 ¢ 10 os indices chegaram a 71, correspondente ao inicio de uma
condicdo critica de conforto térmico (TABELA 3.3). Ainda, a temperatura corporea externa
apresentou seu maximo nas avaliagdes 6 e 10 e foi superior no sistema P, porém a média nao
ultrapassou o valor de 35°C (TABELA 3.3). Isso ¢ importante porque temperaturas
superficiais abaixo dos 35°C permitem o processo de termolise, no qual um gradiente térmico
¢ estabelecido entre o nticleo do corpo e a sua superficie suficiente para permitir a dissipacdo
térmica por todas as vias utilizadas pelos animais (COLLIER et al., 2006). O processo de
termolise € favorecido em condi¢des de temperaturas ambientais mais baixas.

Neste trabalho a temperatura média diurna ndo ultrapassou os 25°C (FIGURA 3.3),
favorecendo os mecanismos de perda de calor pelos animais e melhor conforto térmico, nos
dois sistemas avaliados (PICCIONE, et al., 2013). Contudo, a maior umidade relativa do ar
observada no sistema PF em relagdo ao sistema P (FIGURA 3.3), fez com que os animais
mantidos no PF, apresentassem THI semelhante ao sistema P, mesmo com temperatura
corporea externa inferior (TABELA 3.3). Isso porque as arvores presentes no sistema criam
um microclima imido em decorréncia da maior emissdo de umidade pela evapotranspiragao
das arvores e da atuacdo como quebra-vento que reduz a dissipagdo da umidade. Em situagdes
de elevada umidade os animais apresentam dificuldade na troca de calor com o ambiente

podendo levar a condicdo de estresse térmico (SILANIKOVE, 2000).

3.5.3 Boa saude

O escore de locomocao dos bovinos, em ambos os sistemas e em todas as avaliagdes
foi 1, correspondente ao animal sem problemas locomotores evidentes (TABELA 3.4). Este
fator indica a boa satide que os animais apresentaram ao longo de todas as avaliagdes pois
afecgdes locomotoras sdo fonte de dores, desconforto e medo (BAUTISTA-FERNANDEZ et
al., 2021). Ainda, o escore de consisténcia fecal apresentou médias proéximas a 2 nos sistemas
P e PF (TABELA 3.4), a ocorréncia de secre¢ao nasal e tosse foi baixa (FIGURA 3.5) e ndo
foi observada respiragdo dificultada em nenhum animal ao longo das avaliacdes.

Os escores de infestacdo por bernes, moscas e carrapatos ndo apresentaram diferenga
entre os sistemas e, ao longo das avaliagdes, apresentaram escores maiores nas €pocas mais
quentes do ano (TABELA 3.4; FIGURA 3.3), nas quais o aparecimento de ectoparasitos ¢
esperado. Neste sentido, foi observado que o aumento na frequéncia das lesdes nos animais

(FIGURA 3.5) coincide com as épocas de elevagao dos escores de infestagdo (TABELA 3.4).
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A presenga de ectoparasitos ¢ associada ao aumento de danos na pele gerados pelos proprios
ectoparasitos, como nos casos por decorréncia da miiase, ou pelo ato de se cogar dos animais

(MOREL et al., 2017; RASHID et al., 2019).

3.5.4 Comportamento apropriado

As agdes dos manejadores interferem no comportamento do animal durante o
manejo. Sabe-se que manejos agressivos afetam negativamente o bem-estar animal,
aumentam o medo dos animais em relacdo aos seres humanos e os tornam mais reativos
(GRANDIN, 1997, HEMSWORTH, 2007; HEMSWORTH & COLEMAN, 2010). A
distancia de fuga e a velocidade de saida indicam a qualidade da relagdo ser humano-animal,
de modo que menores distancias de fuga e menores velocidades de saida demonstram uma
melhor interacdo entre os manejadores e os animais (HEMSWORTH et al., 2000;
WAIBLINGER et al., 2003; BLOKHUIS, 2009).

Neste estudo, a distancia de fuga foi 63% superior no sistema P em relagdo ao
sistema PF (TABELA 3.5) indicando que a integracdo com o componente arboreo auxiliou na
melhor relacdo ser humano-animal. Mancera & Galindo (2011) e Ocampo et al. (2011)
relatam que o medo frente aos seres humanos pode ser reduzido quando uma ocultagao parcial
dos animais € possivel, melhorando a interagdo ser humano-animal. Neste sentido, acredita-se
que os animais alocados no PF, por terem a presenca de arvores em seu ambiente permitindo a
sua ocultacdo parcial, apresentaram menor reagdo de medo frente aos seres humanos. Ainda,
o escore de reatividade foi 85% superior no sistema P em comparacdo com o PF (FIGURA
3.6), evidenciando que os animais alocados no PF apresentaram menor medo dos seres
humanos. Ressalta-se que os animais dos dois sistemas foram manejados de forma calma e
silenciosa, tendo em vista que as atitudes dos manejadores em relagdo aos animais sao o
principal fator de qualidade do manejo (GRANDIN, 2016).

Diante dos achados, entende-se que os sistemas foram capazes de fornecer condi¢des
para que os animais atingissem o bem-estar. Contudo, ¢ preciso cautela em generalizagdes,
pois as condi¢des dos dois sistemas de criagdo utilizados neste estudo ofereceram aos animais:
manejo adequado; oferta de alimento condizente com a demanda; agua limpa, fresca e a
vontade; taxas de lotacdo que permitiram o acesso igualitario de todos os animais perante aos
recursos do ambiente pastoril; monitoramento das condi¢des sanitdrias e acompanhamento
por médico veterinario; instalagdes compativeis com a reducdo do medo e ansiedade dos

animais assim como a livre expressdo do seu comportamento natural. Ainda, a localizacdo
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geografica da area experimental em clima subtropical, na qual as médias de temperatura sao
de 12,5°C e 22,5°C, auxiliou na manutencado da homeotermia pelos bovinos. Portanto,
salienta-se que alteragdes nos sistemas de producdo ou uso de outras tecnologias devem ser

aliadas ao atendimento basico das necessidades dos animais ja conhecidas pela literatura.

3.6 CONCLUSAO

Os sistemas, pecudria e pecuaria-floresta ofereceram condigdes semelhantes para que
0s animais tivessem acesso a boa alimentacdo, bom alojamento e boa saude. O sistema
pecudria-floresta demonstrou ter um ambiente que proporciona a reducdo do medo dos
animais frente a presenga humana oportunizando a melhor expressdo do comportamento dos

bovinos.
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4.1 ABSTRACT

Temperament often depends on the animals’ reaction to people, social and environmental
conditions. However, little is known about the influence of changes in the pasture
environment on cattle temperament. Thus, this study was designed to evaluate if an animals’
temperament changes in response to being kept in a silvopastoral system. This study
evaluated the effect of the tree components in a pasture environment on the temperament of
any grazing cattle in integrated crop-livestock systems. A total of thirty-two Angus steers
were allocated to either a livestock (L) or livestock-forest (LF) system and observed from
December 2019 to February 2020. Each animal was evaluated for their reactivity score, flight
speed, and number of vocalizations. The statistical model established that the animals were
random effects and that the treatments and periods were fixed effects using the MIXED

procedure, and the means were compared using LSMeans. The flight speed and number of
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vocalizations were similar in both production systems, while the reactivity score was lower
for animals kept in the LF system when compared to those in the L system. This suggested
that the LF system interferes positively with the animal’s temperament in relation to the L
production system. However, additional research is needed to understand the influence of the
production system on animal temperament.

Key words: temperament, reactivity, animal welfare, silvopastoral.

Comportamento de novilhos de corte em sistemas integrados de produgdo agropecudria

RESUMO

As divergéncias no temperamento dependem da rea¢do dos animais as pessoas e a diferentes
situacdes sociais e ambientais. Contudo, pouco se sabe acerca da influéncia de alteragcdes no
ambiente pastoril sobre o temperamento dos bovinos. Com isso, a hipotese de trabalho ¢ de
que o temperamento dos animais pode ser alterado se mantidos em sistemas pastoris
arborizados. Para tanto, objetivou-se avaliar o efeito do componente arboreo em ambiente
pastoril sobre o temperamento de bovinos em pastejo em sistemas integrados de produgdo
agropecuaria. Foram avaliados 32 novilhos da raga Angus alocados em dois sistemas pecudria
(PEC) e pecuaria-floresta (PF) durante o periodo de dezembro de 2019 a fevereiro de 2020,
no qual foi mensurado: o escore de reatividade dos animais; a velocidade de fuga e o nimero
de vocalizagdes. O modelo estatistico utilizado considerou como efeito fixo de tratamentos e
periodos e efeitos aleatorios dos animais, utilizando o procedimento MIXED, as médias foram
comparadas pelo recurso Ismeans. A velocidade de saida e numero de vocalizagdes foram
similares entre os sistemas de producgdo. O escore de reatividade foi menor para os animais
mantidos no sistema PF quando comparados aos do tratamento PEC. O sistema PF interfere

positivamente no temperamento animal em relagdo ao sistema de producdo PEC, observado
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pelo menor escore de reatividade nos animais mantidos neste sistema. Contudo, o estudo
sobre a influéncia da integragdo de sistemas sobre o temperamento animal exige mais
pesquisas para revelar o potencial deste modelo de produgao sobre o comportamento animal.

Palavras-chave: temperamento, reatividade, bem-estar animal, silvipastoril.

4.2 INTRODUCTION

The domestication of animals has highlighted the changes in their behavioral patterns in
response to the presence of man, and the terms “tame”, “docile” and “wild” began to be used
to express the fear response within livestock herds in the early 1950s (SCOTT &
FREDERICSON, 1951). The reaction of the animals when faced with an uncomfortable or
threatening situation, whether of environmental origin, social dispute, or handling, triggers
emotional responses manifested by behavioral changes which may vary in individual animals
and herds (GRANDIN, 2000; PARHAM et al.,, 2019). The animal’s response to these
stressful situations and their expression of fear behavior is defined as their temperament
(FORDYCE & BURROW, 1992).

Wild cattle often exhibit aggressive or attacking behaviors increasing the risk of injury to the
animals and workers, and the maintenance costs of the facilities, compromising the efficiency
of routine operations (CARDOSO, 2016). The economic value of beef cattle temperament can
be seen in the animals’ weight gain, carcass quality, and the meat organoleptic characteristics.
Some authors reported that animals with poor temperaments gain less weight (BEHRENDS et
al., 2009; DEL CAMPO et al., 2010; SEBASTIAN et al., 2011). In general, the carcass of
animals with poor temperaments has a higher incidence of bruises and increased pH values
(above 5.8), resulting in a reduction in the organoleptic and sensory quality of the meat
(FORDYCE et al., 1988; BURROW & DILLON, 1997; CAFE et al., 2011; FELL et al., 1999;

KING et al., 2006).
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However, TURNER et al. (2011) stated that frequently handled Bos taurus of different
temperaments showed no differences in performance, thus these results must be carefully
extrapolated due to the intrinsic differences in the existing production systems. Animals kept
in confinement may present with a more docile temperament compared to those kept in
pastures, since constant contact with people in confined systems allowed confined animals to
acclimate to their presence and associate it with greater food supply, reducing their fear
response to humans; and consequently, making the animals more docile (JAGO et al., 1999;
PETHERICK et al., 2009). Conversely, animals kept on pasture tend to have a more
aggressive temperament as they have less contact with people (PETHERICK et al., 2009) and
remain in an environment with more sources of stress (SCHULTE et al., 2018).

Although, the pasture is the most favorable environment for cattle allowing them to express
more natural behaviors (FRASER et al., 2013), some characteristics of these systems cause
stress to the animals, such as the absence of shade for protection against incident solar
radiation, higher risk of contamination by parasites, absence of scratching devices, greater
exposure to predators, and more competition for environmental resources. Some researchers
report that animals kept on pasture present with more lesions, lameness, swelling and dirt
accumulation in the hind limbs, hair loss, parasite infection, and thermal and nutritional stress,
(BENNEMA et al., 2011; VANCE et al., 2012; VANDERSTICHEL et al., 2012; BUROW et
al.,, 2013; VRIES et al., 2015; GIRO et al., 2019) reducing their comfort in the pasture
environment and accentuating aggressive temperament.

Evaluations of confined steers temperament and its effect on their performance and CH4
emission have shown that the presence of steers with poor temperaments increases
competition for food, resulting in disparities in the food consumption and performance of the
herd (LLONCH et al. 2018). COOKE (2014) highlighted the impact of animal temperament

on productive, reproductive and health characteristics in beef cattle and note the importance
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of developing strategies to improve temperament and increase productive efficiency.
Nevertheless, little is known about the influence of changes in the pasture environment on
cattle temperament.

Environmental enrichment is a strategy designed to help animals cope with environmental
stressors and satisfy their behavioral needs (MANDEL et al.,, 2016). Environmental
enrichment is defined as increasing the complexity of the environment and thereby improving
the biological functioning of the animals (NEWBERRY, 1995). Thus, this study analyzed the
application of environmental enrichment by observing the effects of adding a tree component
to the pasture environment and assessing changes in the temperament of pasture grazed beef
cattle. Therefore, this study evaluated the effect of livestock-forest and livestock production
systems on the temperament of grazing cattle in integrated crop-livestock systems. The
animals’ reactivity score, flight speed from the cattle chute, and number of vocalizations in

the cattle chute were measured.

4.3 MATERIALS AND METHODS

This study was conducted at the Experimental Farm at the Federal University of Parana
(UFPR), following the experimental protocol determined by the Center for Technological
Innovation in Agriculture (DOMINSCHEK et al., 2018). The integrated production systems
studied in this area include crop, livestock, forest, crop-livestock, crop-forest, livestock-forest,
and crop-livestock-forest. For this study, animals belonging to the livestock (L) and livestock-
forest (LF) systems were evaluated between December 2019 and February 2020.
Experimental conditions

During the evaluation period, the temperature and the relative humidity of the air were
measured daily in both systems (L and LF), using HOBO®RX3000 meteorological stations,

installed in situ (Table 4.1). A total of 32 Angus steers with a mean age of 18 months were
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evaluated, with 16 animals in each system. Table 4.1 summarizes the changes in the observed
variables including weight, body condition score (BCS), which was determined using the
Lowman et al. (1976) method, and mean daily gain consumption (ADG) of the herd over the
evaluation period. The animals were kept in a continuous grazing system with variable load,
according to the put-and-take technique (MOTT & LUCAS, 1952) with a 24 cm sward target.
The pasture primarily populated by Aries grass [Megathyrsus (e.g., Panicum maximum)] with
the presence of spontaneous plants like Hemartria (Hemarthria altissima), Papud grass
[Urochloa (e.g., Brachiaria) plantaginea], and African stargrass (Cynodon plectostachyus).
Table 1 shows the forage heights and frequencies of the animals over the course of the
experiment. The animals had access to clean water and mineralized salt ad /ibitum. In the LF
system, the tree component consisted of Eucalyptus benthamii, planted in 2013 using a 14 m
x 2 m spatial arrangement. During the period of this experiment the density of the tree
component in the LF system was 130 plants per hectare with 44% tree shading.

The NITA protocol requires the application of rational handling of grazing cattle and this was
applied in all production systems. The objective of this kind of handling is to keep people and
animals safe, reduce cattle stress and injuries, and indirectly, increase production. The health
management of endo and ectoparasites was selectively conducted, and medication was used

only when animals reached a prescribed infestation limit as described by MOLENTO (2004).

4.3.1 Variable measurements

All evaluations were conducted during the summer (December 2019 to February 2020), with
three data collections performed every 28 days, the first on December 19, 2019. The animal’s
temperament was assessed using reactivity score (RS), the exit time of the animal from the
cattle chute to calculate flight seep, and the number of vocalizations of the animal in the cattle

chute. The same observer made all assessments.
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The RS variable was evaluated using the cattle in the chute, using an adaptation of the
HEARNSHAW & MORRIS (1984) method. These observations considered the general state
of the animal including movement of the limbs, head and tail, and signs of stress. The animal
enters the cattle chute and the gates are closed, five seconds later the corresponding score is
assigned as follows: 1. Animal shows no resistance, remains with ears, head, and tail relaxed;
2. Animal shows little movement in the limbs and keeps head and ears erect; 3. Animal shows
frequent and non-vigorous movements in the limbs, head, ear, and tail; 4. Animal shows great
resistance, vigorously moves the limbs, head and tail, breathing is audible, the animal can
jump and fall; 5. Animal paralyzed, with muscle tremor.

The flight speed was calculated by the time it took the animal to leave the cattle chute, from
the moment the gates were opened until reaching the corral corridor (known distance),
according to the methodology from BURROW et al. (1988). The number of vocalizations was
obtained by counting the number of vocalizations made by each animal between its entry into

the cattle chute and its release.

4.3.2 Data analysis

The experimental design was completely randomized, using two systems as treatments (L and
LF) and completing sixteen repetitions for each treatment. The experiment was conducted
over three evaluation periods, which were treated as repeated measures over time. The study
used a mixed effect model with the fixed effects being the treatment and evaluation periods
and the random effects being the animal behavior. All evaluations were completed using the
MIXED procedure. The Shapiro-Wilk test was used to evaluate data normality for each
variable and the Bartlett test was used to verify homogeneity of variances and independence
of errors. Both vocalization and flight speed were normal after being transformed into their

log values. Differences between treatments were evaluated using LSMeans. Structure
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selection tests were performed using the lowest value of the Akaike Information Criterion
(AIC) to determine the model that best represents the data. The interaction between the
treatments and evaluation periods was split when significant at 5% probability. The RS did
not present with normal behavior even after transformation meaning that these variables were
evaluated using an analysis of variance (ANOVA) for non-parametric data using the Kruskal-
Wallis test. Statistical evaluations were completed using SAS 9.4 statistical software and the

maximum significance level was 5%.

4.4 RESULTS AND DISCUSSION

The animals’ reactivity score (RS) was 24.95% higher (P=0.0147) in the L system (4.85 +
2.37) when compared to the LF system (3.64 + 2.38). The mean RS was 4.25 + 2.40, and
similar between the evaluation periods (P=0.0842).

The animals in the L system showed a higher reactivity score in the cattle chute, with 35.4%
of the animals showing an RS in the more reactive classes 3, 4 and 5, whereas animals in the
LF system had significantly fewer animals in these same classes (12.5%; Figure 4.1). In
addition, there were no records of animals with a 5-point score in the LF system. In both
systems, the animals underwent the same handling and routine, thus, the difference in the RS
results are attributed to the environmental conditions in each productive system. Silvopastoral
was designed to better accommodate grazing animals’ thermal comfort (NARDONE et al.,
2010; BROOM et al., 2013; PEZZOPANE et al., 2019), but there is still no research that
reports if the tree component is capable of changing the animals’ temperament. Although, the
reactivity in the L system was higher than that of LF, this was not reflected in the ADG. The
L system had a mean ADG of 1.189 kg of LW.animal'.day! which was higher than that of

the LF system which had a mean ADG of 0.785 kg of LW.animal'.day™! (Table 4.1).
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There was no interaction between these systems and the assessment periods for number of
vocalizations (P=0.8281) and flight speed (P=0.8174) (Table 2). There were no statistically
significant difference in either value between these systems (P=0.8091) or evaluation periods
(P 0.5231) for the number of vocalizations or flight speed, P=0.7024 and P=0.2609,
respectively. However, it is worth noting that the mean number of vocalizations (0.48) and the
mean flight speed (0.60 ms™) were both relatively low indicating the low reactivity of these
animals.

The low flight speed (Table 4.2) and the high productive performance of the animals (Table
4.1) evaluated in this study corroborated the results reported by PETHERICK et al. (2002,
2003). The fact that significant differences between the systems for flight speed were not
identified is justified by the fact that this variable is an innate aspect of animal temperament
(PETHERICK et al., 2002, 2009) being moderately heritable (BURROW & CORBET, 2000).
This study did not use habituation and conditioning protocols with positive reinforcement as
these may reduce cattle flight speed. Increased habituation to handling may have revealed
more statistically significant changes in behavior, as observed by PARHAM et al. (2019).
When evaluating the steers temperament over three consecutive years, these authors
concluded that they became more docile with repeated rational handling, as indicated by a
reduction in flight speed and reactivity scores over time (PARHAM et al., 2019).

This study results showed that the inclusion of trees in the pasture environment favors
acclimatization, a process that arises from a combination of habituation, associative learning,
and physiological adaptation (MONK et al., 2018). The animals feel more acclimatized and
comfortable in the LF system, reducing their fearful behavior as demonstrated by their more
docile temperament.

This study explored the influence of the tree component on animal temperament. However,

there were some limitations which should be addressed to help better explore this relationship.
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The evaluation period was short, making it impossible to observe these behavior based
variables over time. In addition, the use of animals in the rearing phase did not allow
assessments of the quality of the carcass, which could better demonstrate changes in the
animals’ temperament in the different systems. Thus, more research must be conducted to

better understand the effect of this integration model on animal temperament and well-being.

4.5 CONCLUSION

The livestock-forest or silvopastoral system has a positive effect on animal temperament
when compared to the livestock production system, as this system reduces the animals’ RS.
More research should be conducted to explore the influence of the tree component on the

temperament of grazing cattle.

4.6 ACKNOWLEDGMENTS
The authors thank the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel
(CAPES), Brazil, and the National Council for Scientific and Technological Development

(CNPq), Brazil, for financing this project and the NITA experimental protocol.

4.7 ETHICS AND BIOSAFETY COMMITTEE
This study was approved by the Ethics Committee on the use of animals from the

Agricultural Sciences Sector of the Federal University of Parana - protocol number 075 2019.

4.8 CONFLICTS OF INTEREST
The authors have no conflicts of interest to declare. There are no financial,

commercial, political, academic, or personal conflicts. Funders had no influence on the design



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

71

of the project, data collection, analysis, and interpretation or the writing of the manuscript and

the decision to publish the results.

4.9 AUTHORS’ CONTRIBUTION

All authors contributed equally to the preparation of this manuscript.

4.10 REFERENCES?
BEHRENDS, S.M. et al. Relationship of temperament, growth, carcass characteristics and
tenderness in beef steers. Meat Science, v. 81, n. 3. p. 433-438, 2009. Available from:

<https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2008.09.003>. Accessed: Sept, 13, 2020. doi:

10.1016/j.meatsci.2008.09.003.
BENNEMA, S.C. et al. Relative importance of management, meteorological and
environmental factors in the spatial distribution of Fasciola hepatica in dairy cattle in a

temperate climate zone. International Journal for Parasitology, v. 41, n. 2, p. 225-233,

2011. Available from: <https://doi.org/10.1016/.ijpara.2010.09.003>. Accessed: May, 25,

2020. doi: 10.1016/j.ijpara.2010.09.003.
BROOM, D.M. et al. Sustainable, efficient livestock production with high biodiversity and
good welfare for animals. Proceedings of the Royal Society B: Biological Sciences, v. 280

n.1771, p. 2013-2025, 2013. Available from: <https://doi.org/10.1098/rspb.2013.2025>.

Accessed: Jul, 12, 2020. doi: 10.1098/rspb.2013.2025.
BURROW, H.M.; CORBET, N.J. Genetic and environmental factors affecting temperament
of zebu and zebu-derived beef cattle grazed at pasture in the tropics. Australian Journal of

Agricultural Research, v. 51, n. 1, p. 155-162, 2000. Available from:

2 Referéncias de acordo com o formato da Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria, INSS 1678-7596



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

72

<https://agris.fao.org/agris-search/search.do?recordID=US201302937890>. Accessed: Jul, 12,

2020. doi: 10.1071/AR99053.

BURROW, H.M.; DILLON, R.D. Relationships between temperament and growth in a
feedlot and commercial carcass traits of Bos indicus crossbreds. Australian Journal of
Experimental Agriculture, v. 37, n. 4 p. 407-411, 1997.Available from :

<https://www.publish.csiro.au/an/EA96148>. Accessed : Sept, 13, 2020. doi :

10.1071/EA96148.
BURROW, H.M. et al. A new technique for measuring temperament in cattle.
In: Proceedings of the Australian Society of Animal Production. v.17 p. 154-157, 1988.

Available from: <http://hdl.handle.net/102.100.100/263651?index=1> Accessed: Sept, 13,

2020.
CAFE, L.M. et al.. Cattle temperament: Persistence of assessments and associations with
productivity, efficiency, carcass and meat quality traits. Journal of Animal Science, v. 89, n.

5, p. 1452-1465, 2011. Available from: <https://doi.org/10.2527/jas.2010-3304>. Accessed:

Sept. 13, 2020. doi: 10.2527/jas.2010-3304.
CARDOSO, C.S. et al. Imagining the ideal dairy farm. American Dairy Science
Association, v. 99, n. 2, p. 1663-1671, 2016. Available from:

<https://doi.org/10.3168/jds.2015-9925>. Accessed: May, 25, 2020. doi: 10.3168/jds.2015-

9925.
COOKE, R. F. Temperament and acclimation to human handling influence growth, health,
and reproductive responses in Bos taurus and B. indicus cattle. Journal of Animal Science,

v. 92, p. 5325-5333, 2014. Available from: <https://doi.org/10.2527/jas.2014-8017>.

Accessed: Apr. 14, 2021, doi: 10.2527/jas.2014-8017.
DEL CAMPO, M. et al. Finishing diet, temperamento and lairage time effects on carcass and

meat quality traits in steers. Meat Science, v. 86, n. 4, p. 908-914, 2010. Available from : <



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

73

https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2010.07.014> Accessed: Sept, 13, 2020, doi:

10.1016/j.meatsci.2010.07.014.

DOMINSCHEK, R. et al. Sistemas Integrados de Produciao Agropecuaria na Promocao
da Intensificacio Sustentavel. Curitiba : Universidade Federal do Parana, 2018.79p.
(Boletim técnico, 1).

FELL L.R. et al. Associations between temperament, performance and immune function in
cattle entering entering a commercial feedlot. Australian Journal of Experimental

Agriculture, v.39, n. 7, p. 795- 802, 1999. Avaliable from :

<https://doi.org/10.1071/EA99027>. Accessed : Sept, 13, 2020. doi : 10.1071/EA99027.
FORDYCE, G.; BURROW, H. Temperament of Bos indicus bulls and its influence on
reproductive efficiency in the tropics. In: WORKSHOP BULL FERTILITY, 1992,
Queensland, Australia. Proceedings... Queensland : Department of Primary Industries, 1992.

p.35-37. Online. Available from : < http://hdl.handle.net/102.100.100/246227?index=1>.

Accessed: Sept 13, 2020.

FORDYCE G. et al. Cattle temperaments in extensive beef herds in northern Queensland. 2.
Effect of temperament on carcass and meat quality. Australian Journal of Experimental
Agriculture, v.28, n. 6, p 689-693, 1988. Available from:

<https://doi.org/10.1071/EA9880689>. Accessed: Sept, 13, 2020. doi: 10.1071/EA9880689.

FRASER, D. et al. General Principles for the welfare of animals in production systems: The
underlying science and its application. The Veterinary Journal, v.198, n.1, p. 19-27, 2013.

Available from: <http://dx.doi.org/10.1016/1.tvjl.2013.06.028>. Accessed: Jun, 2, 2020. doi:

10.1016/5.tvj1.2013.06.028.
GIRO, A. et al. Behavior and body surface temperature of beef cattle in integrated crop-

livestock systems with or without tree shading. Science of the Total Environment, v. 684, p.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

74

587-596, 2019. Available from: <https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2019.05.377>. Accessed:

Jun, 20, 2020. doi: 10.1016/j.scitotenv.2019.05.377.

GRANDIN, T. Livestock handling and transport. Wallingford: Cabi Publishing, 2000. 3ed.
HEARNSHAW, H.; MORRIS, C.A. Genetic and environmental effects on temperamento
score in beef cattle. Australian Journal of Agricultural Research, v. 35, n. 5, p. 723-733,

1984. Available from: <https://doi.org/10.1017/S1751731111001169>. Accessed: jun, 21,

2020. doi: 10.1017/S1751731111001169.
JAGO, J.G. et al. The influence of feeding and handling on the development of the human—
animal interactions in young cattle. Applied Animal Behaviour Science, v. 62, p. 137-151,

1999. Available from : <https://doi.org/10.1016/S0168-1591(98)00219-6>. Accessed: Sept,

13, 2020. doi: 10.1016/S0168-1591(98)00219-6.
KING, D.A. et al. Influence of animal temperament and stress responsiveness on the carcass
quality and beef tenderness of feedlot cattle. Meat Science, v. 74, n. 3, p. 546-556, 2006.

Available from : < https://doi.org/10.1016/j.meatsci.2006.05.004>. Accessed: Sept 20, 2020.

doi: 10.1016/j.meatsci.2006.05.004.
LLONCH, P. et al. Temperament and dominance relate to feeding behaviour and activity in
beef cattle: implications for performance and methane emissions. Animal, v. 12, n. 12, p.

2639-2648, 2018. Available from : <https://doi.org/10.1017/S1751731118000617>.

Accessed : Apr. 14, 2021. doi : 10.1017/S1751731118000617,

LOWMAN, B.G.N. et al. Condition scoring of cattle. Edinburgh: The Edinburgh School of
Agriculture, 1976. 5p.

MANDEL, R. et al. Invited review: Environmental enrichment of dairy cows and calves in
indoor housing. Journal of Dairy Science, v. 99, n. 3, p.1695-1715, 2016. Available from:

<https://doi.org/10.3168/jds.2015-9875>. Accessed: Sept, 13, 2020. doi: 10.3168/jds.2015-

9875.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

75

MOLENTO, M.B. Helminth resistance in sheep and goats. Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria, v. 13, n. 1, p. 82-87, 2004. Available from:

<https://www.researchgate.net/publication/284055595_Resistencia_de helmintos_em_ovinos

_e_caprinos>. Accessed: jul, 21, 2020.
MONK, J.E. et al. A novel protocol to assess acclimation rate in Bos taurus heifers during
yard weaning. Animals, v. 8, n. 4, p. 51-65, 2018. Available from:

<https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5946135/>. Accessed: Jul, 12, 2020. doi:

10.3390/ani8040051.
MOTT, G.O.; LUCAS, H.L. The design, conduct and interpretation of grazing trials on
cultivated and improved pastures. In International Grassland Congress, v. 6, n. 1952, p.

1380-1395, 1952. Available from: <https://agrilife.org/spfcic/annual-proceedings/56th/the-

conduct-of-grazing-trials-rationale/>. Accessed: Jun, 3, 2020.

NARDONE, A. et al. Effects of climate changes on animal production and sustainability of
livestock systems. Livestock Science, v. 130, n.1-3, p. 57-69, 2010. Available from:

<https://doi.org/10.1016/].1ivsci.2010.02.011>. Accessed: Jul, 12, 2020. doi:

10.1016/j.1ivsci.2010.02.011.
NEWBERRY, R. C. Environmental enrichment: Increasing the biological relevance of
captive environments. Applied Animal Behaviour Science, v. 44 p. 229-243, 1995.

Available from: <https://doi.org/10.1016/0168-1591(95)00616-Z>. Accessed: Sept, 20, 2020.

doi: 10.1016/0168-1591(95)00616-Z.
PARHAM, J.T. et al. Temperamental cattle acclimate more substantially to repeated handling.
Applied Animal Behaviour Science, v. 212, p. 36-43, 2019. Available from:

<https://doi.org/10.1016/j.applanim.2019.01.001>. Accessed: Jun, 21, 2020. doi:

10.1016/j.applanim.2019.01.001.



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

76

PETHERICK, J.C. et al. Productivity, carcass and meat quality of lot-fed Bos indicus cross
steers grouped according to temperament. Australian Journal Experimental Agriculture,

v. 42, p. 389-398, 2002. Available from: <https://www.publish.csiro.au/an/EA01084>.

Accessed: Jul, 5, 2020. doi: 10.1071/EA01084.
PETHERICK, J.C. et al. Performance of lot-fed Bos indicus steers exposed to aspects of a
feedlot environment before lotfeeding. Australian Journal Experimental Agriculture, v.43,

p-1181-1191, 2003. Available from: <https://www.publish.csiro.au/an/EA02118>. Accessed:

Jul, 5, 2020. doi: 10.1071/EA02118.

PETHERICK, J.C. et al. Quality of handling and holding yard environment, and beef cattle
temperament: 1. Relationships with flight speed and fear of humans. Applied Animal
Behaviour Science, v. 120, n. 1-2, p. 18-27, 2009. Available from:

<https://doi.org/10.1016/j.applanim.2009.05.008>. Accessed: Jul, 5, 2020. doi:

10.1016/j.applanim.2009.05.008.
PEZZOPANE, J.R.M. et al. Animal thermal comfort indexes in silvopastoral systems with
different tree arrangements. Journal of Thermal Biology, v. 79, p. 103-111, 2019. Available

from: <https://doi.org/10.1016/j.jtherbio.2018.12.015>. Accessed: Jul, 12, 2020. doi:

10.1016/j.jtherbio.2018.12.015.
SCHULTE, H.D. et al. Let the cows graze: An empirical investigation on the trade-off
between efficiency and farm animal welfare in milk production. Land Use Policy, v. 79, p.

375-385, 2018. Available from: <https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2018.07.005>.

Accessed: Jul, 12, 2020. doi: 10.1016/j.1andusepol.2018.07.005.
SCOTT, J. ; FREDERICSON E. The causes of fighting in mice and rats. Physiological
Zoology, v. 24, n. 4, p. 273-309, 1951. Available from:

<https://www.jstor.org/stable/30152137>. Accessed: Sept, 13, 2020.




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

77

SEBASTIAN, T. et al. Temperament in beef cattle: Methods of measurement and their
relationship to production. Canadian Journal of Animal Science, v. 91, n. 4, p. 557-565,

2011. Available from : <https://doi.org/10.4141/cjas2010-041>. Accessed: Sept. 20, 2020.

doi: 10.4141/cjas2010-041.
TURNER, S.P. et al. Associations between response to handling and growth and meat quality
in frequently handled Bos taurus beef cattle. Journal of Animal Science, 89, n. 2, p. 4239-

4248, 2011. Available from : <https://doi.org/10.2527/jas.2010-3790> doi: 10.2527/jas.2010-

3790.

VANCE, E.R. et al. Food intake, milk production, and tissue changes of Holstein-Friesian and
Jersey x Holstein- Friesian dairy cows within a medium-input grazing system and a high-
input total confinement system. Journal of Dairy Science, v. 95, n. 3, p. 1527-1544, 2012.

Available from: <https://doi.ore/10.3168/jds.2011-4410>. Accessed: Jun, 3, 2020. doi:

10.3168/jds.2011-4410.

VANDERSTICHEL, R. et al. Effects of farm management practices and environmental
factors on bulk tank milk antibodies against gastrointestinal nematodes in dairy farms across
Canada. Preventive Veterinary Medicine, v. 104, n. 1-2, p. 53-64, 2012. Available from:

<https://doi.org/10.1016/].prevetmed.2011.09.022>. Accessed: May, 5, 2020. doi:

10.1016/j.prevetmed.2011.09.022.
VRIES, M. ET al. Housing and management factors associated with indicatorsof dairy cattle
welfare. Preventive Veterinary Medicine, v. 118, p. 80-92, 2015. Available from:

<http://dx.doi.org/10.1016/.prevetmed.2014.11.016>. Accessed: Jun, 3, 2020. doi:

10.1016/j.prevetmed.2014.11.016.



1

2

3
4

78

Table 4.1° - Microclimate, animal and sward characterization in livestock (L) and livestock-

forest (LF) production systems in the three evaluation periods.

Microclimate characterization

Variables Systems December January February
Mean temperature LF 20.0 20.6 19.9
(°C) L 20.6 21.5 20.4
Relative humidity LF 88.0 89.3 90.9
(%) L 88.2 89.0 90.6
Animal characterization
December January February
Mean weight LF 168.3 187.4 209.4
(Kg) L 164.4 195.5 230.4
BCS LF 23 23 2.7
L 2.3 2.6 3.0
ADG LF ) 0.783 0.788
(Kg/animal/day) L () 1.132 1.246
Sward characterization
December January February
Aries Others* Aries Others* Aries Others*
Heights LF 24.0 16.8 26.0 21.0 24.5
(cm) L 30.0 31.8 25.6 24.1 234
Frequency LF 86 14 90 10 7
(%) L 77 23 87 13 15
*Species set: Hemartria (Hemarthria altissima), Papua grass [Urochloa (e.g., Brachiaria)
plantagineal, and African stargrass (Cynodon plectostachyus).

3 A numeragdo das tabelas do presente capitulo foi ajustada de modo a seguir a ordem sequencial da Tese.
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Table 4.2 - Means and standard deviation for number of vocalizations and flight speed (m s™)

for the systems (L and LF) and evaluation periods (1, 2 and 3).

Evaluation period

Systems " 5 3 Mean+SD pP* p** prok
Number of vocalizations

L 0.8142.99 0.25+1.00 0.06+0.25 0.37+1.41 0.8091 0.5231 0.8281
LF 1.314+4.99 0.44+0.89 0.06+0.25 0.60+2.04

Mean+SD 1.06£3.99 0.34+0.94 0.06+0.25

Flight speed (m s™")

L 0.74+0.45 0.66+0.35 0.59+0.30 0.66+0.37  0.7024 0.2609 0.8174
LF 0.62+0.16 0.61+0.26 0.59+0.25 0.60+0.22

Mean+SD 0.68+0.30 0.64+0.30 0.59+0.28

* Probability between systems; ** Probability between evaluation periods; *** Probability for
interaction between systems and evaluation periods; SD = standard deviation; lowercase letters in the
columns differ from each other by the Tukey test (P <0.05).
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Figure 4.1 - Frequency of steers in each class of the reactivity score (RS) in the mean of the

months of evaluation in the livestock (L) and livestock-forest (LF) production systems.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo com esta tese foi avaliar a influéncia da integracdo da producdo
pecudria com os componentes agricola e florestal, dando enfoque para o bem-estar dos
bovinos em pastejo. Sabe-se que o bem-estar ¢ um termo muito abrangente e que as
avaliagcdes sdo, muitas vezes, invasivas, podendo gerar desconforto e dor momentanea nos
animais. Isto ocasiona uma certa incoeréncia na medida que um dos propositos do bem-estar
animal ¢ manter os animais em pleno estado de saide e conforto ao longo da sua vida.
Portanto, para este trabalho foram selecionadas medidas ndo invasivas baseadas nos recursos
€ nos animais.

Inicialmente, foi avaliada a influéncia dos componentes agricola e florestal sobre o
nivel de infestagdo por carrapatos nos bovinos. Constatamos que a rotagdo espago-temporal
com o componente lavoura resultou em menor infestacdo por carrapatos, uma vez que a
presenga da cultura granifera interrompeu o ciclo de vida dos carrapatos no ambiente pastoril.
Como nao foi observado a diferenga estatistica entre os anos de avali¢ao para o escore de
infestacdo, entende-se que o efeito da integracdo lavoura-pecudria atua de forma duradoura. O
componente arboreo ndo interveio positivamente ou negativamente sobre a infestagdo por
carrapatos. Com 1isso, evidencia-se que a integracdo lavoura-pecudria auxilia na manuten¢ao
do bem-estar animal por reduzir o nivel de infestacdo por carrapatos nos animais e,
consequentemente, atenuar o desconforto e os danos a satide dos animais gerados pelos
carrapatos.

Ainda, no capitulo 1 foi possivel identificar que o controle quimico com acaricidas
deve ser realizado quando os animais atingem o escore de infestagcdo 2 (de 5 a 10 fémeas de
carrapatos adultas em um lado do animal - plano mediano). Entende-se que esta
recomendacdo possibilita a manutencdo do GMD. Neste estudo os animais foram mantidos
com a dieta baseada apenas em pastagem e sal mineralizado. Acredita-se que com o uso de
suplementagdo energética estes animais teriam um maior GMD e evolugdo do ECC. Ficou
evidente que o tratamento seletivo dos bovinos de acordo com o nivel de infestagdo por
carrapatos reduz o numero de aplicagdes de acaricidas e, consequentemente, o gasto
relacionado a este manejo sanitario, o risco ambiental e a geracdo de populagdes resistentes.

Prosseguindo, no capitulo 2 foram realizadas avaliagdes de bem-estar com medidas
baseadas em recursos e nos animais pesquisando a influéncia do componente arboreo sobre as

variaveis. Foi exposto que o bom manejo realizado na drea experimental, fomentando nutri¢cao
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adequada, oportunidade de descanso e constante monitoramento e resguardo da saude de
todos os animais, resultou em condi¢des semelhantes de bem-estar nas variaveis avaliadas em
ambos os sistemas. Contudo, a relacdo ser humano-animal melhor se configurou no sistema
pecuaria-floresta, possivelmente pela presenca das arvores no ambiente favorecendo o
ocultamento dos animais e conferindo maior sensacdo de seguranga. No entanto, observamos
que a presenc¢a das arvores acarretou no aumento da umidade relativa do ar, dificultando a
dissipagdo de calor pelos animais e igualando o indice de temperatura e umidade nos dois
sistemas avaliados, mesmo com a temperatura corpdrea externa superior nos bovinos alocados
no sistema pecuaria.

Por fim, no capitulo 3, foi testada a interferéncia da inclusdo do componente arboreo
sobre o temperamento dos bovinos em pastejo, o qual apresentou efeito positivo evidenciado
pela reducdo no escore de reatividade dos animais. Associamos este efeito ao enriquecimento
ambiental promovido pela inser¢do das arvores no ambiente pastoril.

Deste modo, os achados dos capitulos 2 e 3 indicam que hd uma influéncia positiva
do componente arboreo sobre o comportamento dos animais, melhorando a relacdo ser
humano-animal e reduzindo o escore de reatividade dos animais. Assim, a integracdao
pecuaria-floresta permite a facilitagdo dos manejos com os animais tanto no piquete quanto no
curral.

Assim, concluimos que a adogao dos sistemas integrados de producdo agropecudria €
um instrumento eficaz para a manuten¢dao do bem-estar animal de bovinos em pastejo. Vale
destacar que o emprego dos SIPA deve estar associado as demais boas praticas relacionadas a
producdo de bovinos que impulsionam o alcance de bem-estar pelos animais.

Entende-se que demais estudos devem ser realizados para quantificar a amplitude dos
beneficios gerados pela integracdo dos sistemas pecudria, lavoura e floresta. Sugere-se,
estudos direcionados a (I) mensuragdo do efeito lavoura sobre a reducao da populagdo de
carrapatos no ambiente integrado, (II) mensuragdo dos efeitos da integracdo sobre demais
parasitos, (III) influéncia do individuo sobre o nivel de infestacdo por carrapatos, (IV) relagao
da alteragdo da estrutura da pastagem, promovida pelo sombreamento das arvores, sobre o
comportamento ingestivo dos animais e a infec¢do por endoparasitas, (V) avaliacdo da
influéncia do componente arboreo sobre o temperamento de diferentes racas de bovinos, (VI)
inclusdo do reforgo positivo nas avaliagdes de reatividade dos animais de modo a associar o

ambiente de manejo com experiéncias positivas e (VII) avaliacdo da temperatura da dgua dos
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bebedouros nos piquetes ao longo do dia, a fim de verificar se a integragdo favorece o

consumo de adgua pelos animais.
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