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RESUMO

O estresse térmico € um dos principais fatores de impacto econémico no
rebanho leiteiro, comprometendo o desenvolvimento, 0 comportamento
e a producdo animal. Devido a preocupacdo com o estresse térmico e
seus efeitos no bem-estar dos animais criados a pasto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia bioclimatica do Sistema Silvipastoril
com Nucleos (SSPnucleos) nos aspectos microcliméaticos e no
comportamento de vacas leiteiras. A pesquisa foi realizada em uma
propriedade leiteira caracteristica da regido sul, localizada no municipio
de Santa Rosa de Lima, Santa Catarina. No artigo 1, foi realizado
levantamento das variaveis microclimaticas: temperatura do ar (°C),
umidade relativa do ar (%), iluminancia (lux), velocidade do vento (m/s)
e temperatura superficial do solo (°C), comparando o SSPnlcleos com
um sistema de Pasto Aberto (PA) durante as estacfes do ano. Para cada
sistema foram definidas as seguintes condi¢6es: sombra no SSPnlcleos,
sol no SSPnlcleos e sol no PA. A partir dos dados coletados nas
condi¢des supracitadas, foi calculado o indice de temperatura e umidade
(ITU) como indicativo de conforto térmico. Para este estudo houve
diferenca (p<0,05) entre as condicdes avaliadas, onde a condicdo
sombra no SSPnlcleos obteve os menores valores médios das variaveis
microcliméticas. Os sistemas e as condi¢des apresentaram influéncia
(p<0,05) no ITU, favorecendo as condi¢bes que estavam contidas no
SSPnucleos. No artigo 2, foi avaliado o comportamento diurno de 39
vacas leiteiras da raca Jersey em periodo produtivo. Nesta etapa, foi
realizada avaliacdo microclimatica (nas mesmas variaveis do artigo 1) e
comportamental em duas areas distintas do piquete: area do entorno dos
nucleos (ET) e area do piquete ensolarada distante dos ntcleos (SO). No
entanto, devido ao deslocamento da sombra ao longo do dia, a area ET
foi dividida em duas subareas: &rea do entorno dos nlcleos sombreada
(ETsb) e area do entorno dos nucleos ndo sombreada (ETso). As
caracteristicas comportamentais foram avaliadas através de observacoes
instantaneas e observagdes continuas durante o periodo diurno. Houve
diferenca (p<0,05) entre as varidveis de temperatura do ar, iluminancia e
temperatura superficial do solo dentro das distintas &reas avaliadas nos
respectivos piquetes. As areas ET registraram as maiores frequéncias
dos comportamentos diurnos (83,3%), sendo que a subarea ETsb
recebeu frequéncia de comportamento superior (p<0,01) que as demais
(ETso e SO). Consequentemente nesta subarea (ETsb) foram registradas
frequéncias significativamente superiores as demais (ETso e SO) para 0s
comportamentos continuos de urinar e defecar. Com as aferi¢des



comportamentais do artigo 2, foram observadas as interagdes agonisticas
gue deram origem ao artigo 3. Pela caréncia de uma plataforma gratuita
unificada e rapida para determinacdo de ranque social de animais
gregarios, no terceiro artigo foi elaborada uma abordagem padrdo para
facilitar e agilizar a determinacdo da posicdo social. Com isso, foi
desenvolvido o software ETlog que padroniza o calculo de ranque
social. O software é baseado em equagdes ja conhecidas e realiza
célculo de ranque social, de instigadores de vitimas e indice de
linearidade sem viés sistematico ou erros tendenciosos. Com essa
pesquisa pode-se concluir que os nucleos arbdreo do SSPnlcleos
alteraram  substancialmente as variaveis  microclimaticas e
comportamentais. Isto refor¢a a necessidade da sombra dispersa nos
piquetes, ja que a melhoria da ambiéncia levou a uma alta concentracéo
do rebanho nas &reas sombreadas. Também conclui-se que a utilizacdo
do ETlog facilitou a determinagdo do ranque social viabilizando
pesquisas futuras que correlacionem esta com o0 bem-estar e
produtividade do rebanho leiteiro.

Palavras-chave: Bem-estar animal. Bioclimatologia. Ecologia de
paisagens rurais. Etologia aplicada. Ranque social. Sombreamento de
pastagens. Voisin Silvipastoril.



ABSTRACT

Thermal stress is one of the main factors of economic impact on the
dairy herd, compromising the development, behavior and production.
Due to the concern with thermal stress and its effects on the welfare of
grazing animals, the objective of this work was to evaluate the
bioclimatic influence of the Silvipastoril System with Nuclei
(SSPnuclei) on the microclimatic aspects and the behavior of dairy
cows. The research was carried out in a dairy farm in Santa Rosa de
Lima, characteristic of the southern region of state Santa Catarina,
Brazil. In article 1, an evaluation of the microclimatic variables was
performed: air temperature (° C), relative humidity (%), illuminance
(lux), wind speed (m / s) and soil surface temperature (° C), comparing
the SSPnuclei with an Open Pasture (OP) system during the seasons.
For each system the conditions were defined: shadow in the SSPnuclei,
sun in the SSPnuclei and sun in the OP. From the data collected, the
temperature and humidity index (THI) was calculated as indicative of
thermal comfort. For this study, there was a difference (p <0.05)
between the conditions evaluated, where the shadow condition in the
SSPnuclei obtained the lowest mean values of the microclimatic
variables. The systems and conditions presented influence (p <0.05) in
the THI, promote the conditions that were contained in the SSPnuclei. In
article 2, the daytime behavior of 39 Jersey dairy cows during
productive period was evaluated. In this stage, a microclimatic
evaluation (in the same variables of article 1) and behavioral evaluation
was carried out in two distinct areas of the paddock: area around of the
nuclei (AN) and sunny paddock area far from the nuclei (SU). However,
due to the displacement of the shade along the day, the ET area was
divided into two subareas: the area around the shaded nuclei (ANSH)
and the area around the unshaded nuclei (ANSU). Behavioral
characteristics were assessed through instantaneous observations and
continuous observations during the daytime period. There was a
difference (p <0.05) between the variables of air temperature,
illuminance and soil surface temperature within the different areas
evaluated in the respective paddock. The AN areas showed the highest
frequencies of daytime behavior (83.3%), and the subarea ETsb received
a higher behavior frequency (p <0.01) than the others (ANSU and SU).
Consequently, in this subarea (ANSH) frequencies significantly higher
than the others (ANSU and SU) were recorded for the continuous
behaviors of urinating and defecating. With the behavioral assessments



of article 2, the agonistic interactions was observed and gave rise to
article 3. Due to the lack of a free and fast unified free platform to
determine the social rank of gregarious animals, in the third article a
standard approach was developed to facilitate and expedite the
determination of social position. With this, the ETlog software was
developed that standardizes the calculation of social rank. The software
is based on already known equations and performs social rank
calculation, victim instigators and linearity index without systematic
bias or bias errors. With this research it can be concluded that the tree
nuclei of SSP nuclei substantially altered the microclimatic and
behavioral variables. This reinforces the need for the dispersed shade at
the paddocks, as the improvement of the environment led to a high
concentration of the herd in the shaded areas. It is also concluded that
the use of ETlog facilitated the determination of the social rank, making
possible future research correlating this with the welfare and
productivity of the dairy herd.

Keywords: Animal welfare. Applied ethology. Bioclimatology.
Ecology of rural landscapes. Management intensive grazing. Shaded
pasture. Social rank.
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1 INTRODUCAO

A acdo antrépica vem causando degradacdo aos ecossistemas ha
séculos, ocasionando diversos problemas ambientais, entre eles o
aquecimento global. E de conhecimento geral que ha uma crescente
demanda por parte dos consumidores para 0 uso consciente dos recursos
naturais. A utilizagdo racional dos recursos mundiais é uma maneira de
evitar efeitos adversos no ambiente elevando a biodiversidade através de
manejos adequados tornando os sistemas produtivos cada vez mais
sustentaveis (BROOM, 2017).

No Brasil, como um dos maiores produtores de leite do mundo
(FAOSTAT, 2017), h&d uma crescente preocupagdo com boas praticas de
manejo animal, associadas a estudos de comportamento e bem-estar
animal, devido a serem fatores que influenciam diretamente na
produtividade e sustentabilidade dos sistemas de producdo
(NASCIMENTO et al., 2013). A produtividade leiteira em regides de
clima tropical e subtropical é relativamente baixa em todo o mundo,
havendo necessidade de selecionar animais mais adaptados a climas
guentes (BORBUREMA et al., 2013). O ambiente térmico € um dos
principais fatores que afetam negativamente o estado fisioldgico,
comportamento e bem-estar dos animais de producdo (SCHUTZ et al.,
2010; WEST, 2003), podendo ser mitigado através do fornecimento de
sombra (KARVATTE JUNIOR et al., 2016).

Dentre os comportamentos desempenhados pelos animais ao
longo do dia, ruminagéo, dcio (PIRES et al., 2010), ingestdo de agua e
alimento (WHEELOCK et al., 2010), séo os que sofrem mais alteragdes
devido ao estresse causado pelos elementos climaticos, fazendo com que
aumente a busca por sombra (FERREIRA et al., 2014). O
comportamento de pastoreio também ¢é influenciado pela presenca de
sombra, neste sentido, quando comparado com pastagem sem arvores,
sistemas silvipastoris que fornecem sombra em quantidade e qualidade
adequada proporcionam ambiente mais favoravel para realizacdo dos
comportamentos ao longo do dia (ARAUJO et al., 2017).

Sistemas  agroflorestais  apresentam-se  como  estratégia
sustentdvel de melhorar 0 uso da terra, a biodiversidade local e ao
mesmo tempo fornecer melhores indices de conforto térmico aos
animais nos sistemas pastoris (AINSWORTH; MOE; SKARPE, 2012;
SALTON et al., 2014). Dentre as agroflorestas, destacam-se os sistemas
silvipastoris, que consistem no consdcio intencional de Aarvores,
pastagens e animais em uma mesma &rea, manejados de forma
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simultanea, onde o produtor rural consiga extrair renda extra dessa
integracdo (PERI; DUBE; VARELLA, 2016).

A introducdo de arvores em sistemas pastoris além de aumentar a
provisdo de servicos ecossistémicos (FAO, 2015), tem se mostrado
extremamente eficiente em mitigar a acdo dos elementos climéaticos
(SOUZA et al., 2010b), pois reduz a carga térmica radiante sobre os
animais e proporciona microclima que favorece o conforto térmico,
devido a apresentar menores valores de temperatura do ar (BALISCEI et
al., 2012; ROVIRA; VELAZCO, 2010; TUCKER; ROGERS;
SCHUTZ, 2008). No entanto a utilizagdo de arvores nativas como
elemento arboreo para sistemas silvipastoris ainda ¢ pouco comum no
Brasil, em fun¢do do seu moderado crescimento e pela falta de
conhecimento em silvicultura (ANTONELLI et al., 2015).

E conhecido que sistemas silvipastoris fornecem indmeros
beneficios ao agroecossistema, como: recuperacao de &reas degradadas,
melhoria na qualidade do solo e pastagens, sequestro de carbono entre
outros. Porém, sdo necessarias pesquisas que comprovem a eficiéncia de
arvores nativas em outras modalidades de plantio na mitigacdo dos
elementos climaticos, conforto térmico e comportamento dos animais de
criacdo.

1.1 HIPOTESE

Sistema pastoril com elementos arb6reos em nucleagdo apresenta
melhores condi¢Bes ambientais e altera 0 comportamento dos animais
devido a oferta de sombra?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia bioclimatica do Sistema Silvipastoril com
Nucleos em aspectos microclimaticos e no comportamento de vacas
leiteiras.
1.2.2 Objetivos especificos

« Avaliar o0 ambiente térmico promovido pelo sistema silvipastoril
com nucleos em diferentes estagdes do ano.

« Avaliar o da paisagem e presenca de sombra na deposigdo de
fezes e urina de vacas leiteiras.
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«Avaliar interacdes agonisticas e desenvolver software para
execucdo do célculo de ranque social.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BOVINOCULTURA LEITEIRA EM CLIMA TROPICAL E
SUBTROPICAL

A producéo leiteira no Brasil vem aumentando gradativamente e
concomitantemente a uma crescente preocupagdo com praticas de
manejo animal que proporcionem aumento da produtividade. Isso tudo
atrelado a estudos do comportamento e bem-estar animal, visto que sdo
fatores que influenciam diretamente a sustentabilidade dos sistemas de
producdo (NASCIMENTO et al., 2013). O nimero de vacas ordenhadas
se elevou nos ultimos anos e atrelada & melhoria das pastagens e
manejos mais adequados fizeram com que a produgdo de leite nacional
chegasse a patamares jamais alcancados. Essa elevacdo da capacidade
produtiva € dada pela extensa area territorial uma vez que permite a
criacdo da maioria dos animais em pastagens (BIAVATTI et al., 2014).

Propriedades leiteiras de regiGes tropicais e subtropicais tém
importado animais de genética europeia com o objetivo de elevar sua
producdo. Porém a adaptacdo dessas racas ao clima tropical e
subtropical tornou-se um grande desafio, principalmente considerando
animais de elevado potencial genético de ragas europeias, as quais sdo
adaptadas as regides de clima temperado (KADZERE et al., 2002;
KARVATTE JUNIOR et al., 2016).

O Brasil apresenta regides onde predominam clima tropical e
subtropical, com condi¢bes que podem ser consideradas limitantes para
a producdo animal, em virtude de apresentar altas temperaturas
combinadas com elevada umidade relativa do ar, baixa velocidade do
vento e excessiva incidéncia de radiacdo solar sobre o0s animais
(BORBUREMA et al., 2013; PINHEIRO, 2012; SOUZA et al., 2010;
SILVA et al., 2010). Todavia, ¢ importante considerar que a
produtividade leiteira em regiGes de clima tropical e subtropical é
relativamente baixa em todo o mundo. Esta deficiéncia se da por varios
fatores, entre eles estdo: limitado potencial genéticos dos rebanhos,
manejo reprodutivo, nutricional e sanitario inadequados, atrelados a
condicbes climaticas desfavordveis para a criacdo animal
(BORBUREMA et al., 2013).

Como meios de mitigar os efeitos ambientais adversos,
alternativas como aspersdo, nebulizacdo e sombreamento natural e
artificial apresentam influéncia positiva na reducéo da carga térmica dos
animais, elevando assim, seus indices de bem-estar e consequentemente
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a produtividade (BARBOSA et al., 2004; MELLACE et al., 2009;
SOUZA et al., 2010; DOMINGOS et al., 2013).

2.2 SISTEMA SILVIPASTORIL (SSP)

Na busca de melhorias ambientais, integrar as propriedades
agropecudrias e torna-las mais sustentaveis, sistemas agroflorestais vem
chamando a atencdo dos pesquisadores (FADL; MAHMOUD;
HAMAD, 2015). Dentre as agroflorestas, destacam-se 0s sistemas
silvipastoris, que consistem em consociar de forma intencional em uma
mesma &rea especies lenhosas (nativas ou exdticas) e forrageiras em
meio & producdo animal (PERI; DUBE; VARELLA, 2016). A
integracdo simultanea relaciona-se de forma sustentavel e busca atender
diversas necessidades do produtor rural, como: alimento, madeira,
lenha, frutas e plantas medicinais (GARCIA; TONUCCI; GOBBI,
2010).

Em sua grande maioria, os sistemas silvipastoris brasileiros sdo
compostos por espécies arbdreas exdticas plantadas em linhas, bosques
ou aleatoriamente distribuidas pela pastagem (PACIULLO, 2014;
SOUZA, 2010b; SOUZA, 2010b). Porém, para ter um SSP eficiente ¢é
necessaria a escolha correta das arvores e pastagem. Alguns aspectos
como: ndo produzirem efeito alelopatico, serem tolerantes a seca
(SILVA et al., 2008; COSTA et al., 2004), possuirem adaptacdo ao
ambiente onde serdo implantadas, apresentar crescimento moderado e
copa pouco densas que proporcionem abrigo aos animais devem ser
levados em consideracdo na implantacdo (CARVALHO, 2001). O
mesmo autor ainda destaca que a utilizacdo desse sistema vem se
mostrando muito promissor no ramo leiteiro, ndo somente pela renda
extra de extracdo de madeira e frutas, mas sim pelas positivas respostas
na elevagdo de produtividade das propriedades.

Apesar da grande biodiversidade, a utilizagdo de arvores nativas
como elemento arboreo para sistemas silvipastoris ainda é incomum no
Brasil. Isto esta relacionado a percepcdo de que o crescimento das
espécies nativas € mais lento que o das espécies exoticas e pela falta de
conhecimento em silvicultura. No entanto pesquisas nesta area vém
demonstrando que o fornecimento de madeiras nobres com espécies
nativas dentro destes sistemas é muito promissor (ANTONELLI et al.,
2015). A escolha de espécies nativas para compor SSP pode ser um
fator-chave e apresenta grande probabilidade de éxito, pois elas ja séo
adaptadas ao clima e ao solo local (POTT; POTT, 2003).
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Sistemas silvipastoris promovem diversificacdo nas propriedades
agropecuarias, além de proporcionar melhor uso da terra formando
ecossistemas mais resilientes e menos dependentes de recursos externos
(DIAS FILHO, 2006; SOUZA et al., 2007). A combinacdo intencional
de elementos arbdreos em meio a producdo animal diminui o estresse
térmico dos animais e ainda gera renda extra ao produtor. Além disso,
acarreta beneficios ecoldgicos ao local como: sequestro de carbono,
enriquecimento do solo, recuperacdo de areas degradadas, aumento da
biodiversidade e alteracdo na paisagem local (BALBINO et al., 2011;
LATAWIEC, 2014).

A presenca das arvores propicia modificagdo e recuperacdo da
paisagem local devido aos elementos estarem interligados de forma mais
harmoniosa com o ecossistema (agua, terra e ar), amenizando os efeitos
do vento e eventualmente agindo como corredores para matas
preservadas (VALERI et al., 2003; OTERO E ONAINDIA, 2009). Esta
combinacdo tem motivado a implantacdo destes sistemas, pois € pautado
em principios ambientalmente adequados, socialmente ecoldgico e
economicamente vidvel (GARCIA et al., 2011).

Arvores em meio a sistemas pastoris modificam o microclima do
local onde estdo implantadas, reduzindo a incidéncia de radiacdo solar,
gue resulta em temperaturas mais amenas, fazendo com que, a umidade
fique mais elevada e diminua a taxa de evapotranspiracdo vegetal
(BERNARDINO; GARCIA, 2009, ALVES; NICODEMO;PORFIRIO-
DA-SILVA, 2015; KARVATTE JUNIOR et al., 2016). Desta forma, a
implantacdo de sistemas silvipastoris é considerada uma alternativa
viavel, pois intensifica e diversifica a producdo, ndo havendo
necessidade de abertura de novas areas. Estes fatores fazem com que a
producdo animal se torne cada vez mais sustentdvel (MURGUEITIO et
al., 2011; BROOM; GALINDO; MURGUEITO, 2013).

Disponibilizar sombra a animais de aptiddo leiteira independente
do estado fisioldgico € uma condicao para que possa melhorar os indices
de conforte térmico, bem-estar, elevar a produtividade da propriedade,
torna-la cada vez menos dependente de recursos externos, além de
reabilitar a paisagem rural (SOUZA et al., 2010).

2.3 COMPORTAMENTO E CONFORTO TERMICO DE BOVINOS
LEITEIROS

O clima é composto por um conjunto de fatores que podem agir
separadamente ou em conjunto (IPCC, 2014) e interferem diretamente
no comportamento e bem-estar dos animais. O estudo e compreensdo do
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comportamento animal dentro de seus habitos naturais € uma das formas
para diagnosticar possiveis problemas e contribui para futuras tomadas
de decisdo a fim de melhorar o bem-estar e elevar a produtividade
animal (COSTA et al., 2003).

Pelo fato de serem homeotérmicos, 0s animais possuem uma zona
de termoneutralidade que estd contida entre a temperatura critica
superior (TCS) e temperatura critica inferior (TCI) (SILVA, 2000). Para
bovinos europeus essas temperaturas variam de -6 a 27°C e para ragas
zebuinas de 10 a 27°C (AZEVEDO; ALVES, 2009). Estando dentro
destas faixas, 0 animal ndo necessita dissipar nem produzir calor, tendo
esforco fisioldgico minimo, podendo assim, expressar sua maxima
capacidade produtiva. No entanto, cabe salientar que na literatura
existem varios conflitos no que diz respeito as faixas que delimitam a
termoneutralidade, pois o conforto térmico ndo é determinado somente
pela temperatura, mas também pela capacidade adaptativa do animal,
umidade relativa do ar, incidéncia luminosa entre outros fatores (RICCI;
ORSI; DOMINGUES, 2013).

O ITU embora ndo seja o mais completo dos indices para
determinacdo do conforto térmico, é extremamente utilizado, pois
envolve informacBes meteoroldgicas como temperatura (°C) e umidade
do ar (%) que sdo facilmente adquiridas (Souza et al. 2010). indices de
temperatura e umidade até 74 representam ambientes seguros aos
animais, de 74 a 78 exigem determinado cuidado (estado de alerta), de
79 a 84 perigosos (estresse moderado) e acima de 85 sdo ambientes em
condicdo de emergéncia (National Weather Service, 1976).

Bovinos, assim como outros  animais,  apresentam
comportamentos que correspondem 4&s suas caracteristicas fisicas,
fisiol6gicas e emocionais (BROOM; MOLENTO, 2004). Os principais
pardmetros comportamentais estudados em bovinos leiteiros sdo 0s
relacionados a alimentacdo, ruminacdo, 6cio e procura por agua e
sombra (MONTY E GARBARENO, 1978).

Os animais costumam dividir seu tempo entre varias atividades,
mas as principais sdo pastejo, ruminacdo e 6cio. Geralmente bovinos
passam cerca de oito horas pastando, sendo esta atividade dividida de
trés a cinco periodos ao longo do dia, tendo seu pico ao amanhecer e ao
entardecer, pois as temperaturas sdo mais amenas (JANUSKIEWICZ et
al., 2011). Dentre os comportamentos que 0s bovinos expressam, 0
ingestivo € um dos mais estudados podendo ser influenciado por
diversos fatores. Dentre estes fatores estdo a palatabilidade do alimento
fornecido e a hierarquia social, uma vez que 0s grupos apresentam
niveis sociais diferentes, fazendo com que animais subordinados tenham
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menos acesso a certos recursos, como a alimentagdo (DIAS, 2008). A
hierarquia social também influencia o uso da sombra, visto que ha
aumento das interacfes agonisticas a medida que area de sombra é
reduzida (PELLIZZONI, 2011).

Pesquisadores tem demostrado que 0s animais zootécnicos
apresentam preferéncia por sombra natural em comparagdo com meios
artificiais de sombreamento, (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994;
GAUGHAN et al., 1999). Animais em sistema silvipastoril apresentam
tempo de pastoreio maior do que animais a pleno sol (KARKI;
GOODMAN, 2010). No verdo, quando disponivel, animais passam
cerca de 70% do tempo na sombra, embora grande parte deste tempo
seja gasto com pastejo, diferente de animais expostos ao sol onde este
comportamento é comprometido em funcédo do estresse térmico (LEME
et al., 2005).

A movimentacdo da sombra proporcionada pelo sistema
silvipastoril modifica o comportamento dos animais, fazendo com que
eles procurem sombra e se concentrem sob a copa das arvores por um
longo periodo do dia (FERREIRA et al., 2014). A modificacdo de
comportamento por presenca de sombra foi evidenciado por Pellizzoni
(2011), observando que aumentaram interagdes agonisticas quando
animais foram submetidos a locais com pouca area sombreada.

Animais que estdo sob estresse térmico apresentam alteragdes
evidentes em seu comportamento, procurando locais sombreados
(FERREIRA et al, 2014) e é&gua (WHEELOCK et al., 2010),
diminuindo a ingestdo de alimento e reduzindo o tempo de ruminagéo
(MEYER et al., 2006; PIRES E CAMPOS, 2008). Bovinos leiteiros,
devido ao seu elevado consumo de alimento, apresentam maior
producdo de calor metabdlico, o que dificulta seu equilibrio térmico
guando expostos a ambientes com temperaturas elevadas (AZEVEDO et
al., 2005).

A interacdo entre os elementos climaticos provocam alteragdes
fisiolégicas nos animais que acabam interferindo em seu potencial
produtivo e reproducdo. Bovinos leiteiros necessitam de um ambiente
que lhes propicie 0 minimo de condigdes necessarias para sua produgao,
visto que estes animais sdo capazes de detectar minimas variagoes
climaticas a ponto de necessitarem utilizar de seus recursos
termorregulatérios (SCHUTZ et al., 2010).






37

3ARTIGO 1 - SISTEMA SILVIPASTORIL COM NUCLEOS:
ALTERNATIVA SUSTENTAVEL PARA MELHORAR O
AMBIENTE TERMICO

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi realizar avaliagdo do microclima e
determinar o indice de conforto térmico do Sistema Silvipastoril com
Nucleos (SSPnucleos) comparado com um Sistema de Pasto Aberto
(PA) nas quatro estagfes do ano. O estudo foi desenvolvido em uma
propriedade leiteira no municipio de Santa Rosa de Lima na regido sul
de Santa Catarina. Nos sistemas foram determinadas as seguintes
condicdes: sombra no SSPndcleos, sol no SSPnucleos e sol no PA.
Durante dois dias consecutivos (por estacdo) foram coletadas as
varidveis microclimaticas: temperatura do ar (°C), umidade relativa do
ar (%), iluminancia (lux), velocidade do vento (m/s) e temperatura
superficial do solo (°C). A partir dos dados obtidos foi calculado o
indice de temperatura e umidade (ITU) para cada condicdo como
indicativo de conforto térmico. Para avaliar se o0s sistemas e as
condi¢des interferem nas varidveis microclimaticas foi realizada andlise
de influéncia por meio de Modelos Lineares Generalizados. As andlises
confirmatdrias foram determinadas através do teste de Wilcoxon-Mann-
Whitney de amostras independentes. Os sistemas de producdo e as
condi¢des influenciaram (p<0,05) as variaveis coletadas apresentando
diferenca (p<0,05) entre as varidveis microclimaticas. Os menores
valores médios de temperatura do ar, iluminancia, velocidade do vento e
temperatura superficial do solo foram encontrados no SSPnlcleos.
Foram verificadas influéncias (p<0,05) dos sistemas no ITU em todas as
estacOes do ano, sendo que 0 outono e o inverno apresentaram ambiente
seguro para a producdo animal em ambos os sistemas, enquanto que na
primavera somente o SSPnucleos obteve valores satisfatorios. O
SSPnlcleos apresentou estado de alerta nas primeiras horas do dia (ITU
= 76) no verdo. Ja no PA os animais estariam em ambiente perigoso
desde as primeiras horas (ITU entre 79 e 85). Assim, conclui-se que o
SSPnlcleos proporcionou melhores condigBes microcliméticas e de
conforto térmico aos animais em todas as estac6es do ano.

Palavras-chave: Ambiéncia. Arvores nativas. Conforto térmico.
Microclima. Nucleos arbdreos. Sombreamento de pastagem. Voisin
silvipastoril.
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3.1 INTRODUCAO

As mudancas climaticas afetam diretamente a cadeia produtiva e
fazem com que os sistemas de produgdo agropecuarios sejam
constantemente alterados (KASTNER et al., 2012; NELSON et al.,
2014). Os efeitos negativos dessas mudancas sobre os meios de
producdo sdo constatados em diferentes regides do mundo, sendo um
desafio principalmente nos paises em desenvolvimento, visto que
necessitam manter a produtividade e ao mesmo tempo diminuir os
impactos ambientais (IPCC, 2014). Dentre os desafios da agropecuéria
moderna estdo a exploracdo do méaximo potencial produtivo atrelado a
recorrente preocupacgao em recuperar e preservar os sistemas produtivos
(GILL; SMITH; WILKINSON, 2010).

A produtividade no Brasil é influenciada em grande parte pelas
zonas tropicais e subtropicais, que promovem ambiente térmico
prejudicial ao desempenho produtivo dos animais de criagdo (SOUZA,;
SILVA; SILVA, 2016). Neste sentido, estratégias de climatizacdo
devem ser implantadas nas propriedades a fim de minimizar o impacto
das temperaturas excessivas, principalmente no verdo (NASCIMENTO
etal., 2017).

O sombreamento proveniente de elementos arboreos € uma
prética eficiente e economicamente viavel de estruturar e recuperar 0s
sistemas de producdo, pois além de minimizar perdas, o fornecimento de
sombra favorece a melhoria dos indices de bem-estar aos animais
(BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 2013; THORNTON et al.,
2009). Como requisito parcial de atender a esta demanda, foi
desenvolvido o sistema silvipastoril com nucleos, como alternativa de
mitigar os efeitos climaticos adversos e viabilizar a diminuicdo de
perdas produtivas (SCHMITT FILHO et al.,, 2017). O sistema foi
idealizado desta forma, devido a nucleacdo proporcionar melhoria na
resiliéncia dos sistemas, além de elevar a biodiversidade local e
aumentar a sinergia entre as plantas (REIS et al., 2003).

Na tentativa de discutir acerca dos potenciais benéficos da
implantacdo de sistemas agroflorestais, o objetivo deste trabalho foi
realizar avaliagdo do microclima e determinar indice de conforto
térmico nas condicdes de sombra e sol em sistema silvipastoril com
nucleos, comparado com a condicdo de sol no sistema de pasto aberto,
em diferentes esta¢Ges do ano.
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3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Localizacéo e padrédo climatico

O experimento foi conduzido em uma propriedade leiteira no
municipio de Santa Rosa de Lima, na regido sul do estado de Santa
Catarina, localizada a 28°02'21"S, 49°07'40" WO com altitude de 240m.
O clima da regido é caracterizado como subtropical Gmido mesotérmico
(Cfa) de acordo com a classificacdo de Kdppen e apresenta temperatura
minima abaixo de 18°C e méaxima acima de 22°C com precipitacdo
média mensal acima de 40 mm (ALVARES et al., 2013).

3.2.2 Area experimental

As variaveis desta pesquisa foram coletadas em uma pastagem
ondulada (12 — 15% de declive) de manejo rotativo com Pastoreio
Racional Voisin (PRV) implantado ha 18 anos. Em cinco piquetes foram
implantados o Sistema Silvipastoril com Nucleos arbdreos (SSPnucleos)
pareados com outros cinco sem o componente arbéreo denominado de
Pasto Aberto (PA) (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo esquematica dos sistemas avaliados (A — Sistema
Silvipastoril com Nucleos; B — Sistema de Pasto Aberto).

Fonte: O autor, (2017).

Em ambos os sistemas a pastagem no verdo é composta por
missioneira gigante (Axonopus catarinenses), amendoim forrageiro
(Arachis pintoi) e grama forquilha (Paspalum notatum) e no inverno é
feito sobresemeadura de aveia preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium
multiflorum).
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3.2.2.1 Sistema Silvipastoril com Ndcleos (SSPnucleos)

O Sistema Silvipastoril com Ndcleos (SSPnucleos) foi
desenvolvido de pelo Laboratério de Sistemas Silvipastoris e
Restauracdo Ecoldgica LASSre/UFSC com o proposito de viabilizar a
reabilitacdo da paisagem rural enquanto prové sombra ao rebanho e
proporciona renda adicional aos produtores através de produtos
florestais ndo-madeireiros. O sistema consiste em quarenta nudcleos de 5
m x 5 m devidamente cercados e dispostos de forma equidistante em
cada hectare, totalizando 10% da area de pastagem. Em média cada
piguete possui cinco nicleos, essa quantidade é determinada para que se
alcance de 20 a 30% de sombra, evitando prejudicar o desenvolvimento
forrageiro (SCHMITT etal. 2013; SCHMITT et al., 2017).

Durante a primeira fase de implantagcdo os nucleos arboreos séo
formados por 12 mudas de sete espécies diferentes: Bracatinga (Mimosa
scabrella), Vassordo (Cinnamomum stenophyllum), Aroeira (Schinus
terebinthifolius), Inga (Inga edulis), Bananeira (Musa ssp.), Canela
(Ocotea ssp.) e Tucaneira (Citharexylum myrianthum).

O sistema foi implantado na propriedade ha seis anos e possui no
total 33 nucleos de arvores nativas plantados no sentido norte/sul com
espacamento de 14 metros entre nlcleos. As &arvores presentes no
sistema possuem cerca de sete metros de altura e no total, fornecem
sombra de aproximadamente 308,25m2,

Para que as aferi¢bes fossem realizadas no mesmo local em todo
0 periodo experimental, foram estipulados cinco pontos de coleta em
cada nucleo do SSPndcleos e fixadas estacas a 1,5 metros de distancia
da cerca dos nucleos, totalizando 165 pontos.

3.2.2.2 Pasto aberto (PA)

Para os piquetes PA foram elaborados nicleos ficticios (sem
arvores € com o mesmo tamanho dos contidos no SSPnlcleos)
distribuidos nos piquetes conforme a localizacdo dos nucleos no
SSPnucleos e fixadas estacas com a mesma distancia (1,5m) da cerca
dos nucleos (ficticios), para coleta dos dados, totalizando 132 pontos.

3.2.2.3 Pontos de coleta

Os pontos foram distribuidos da seguinte forma em ambos os
sistemas (SSPnucleos e PA): o ponto um (P1) foi alocado no centro dos
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nucleos, o ponto dois (P2) foi determinado ao sul do P1, o ponto trés
(P3) foi demarcado a 180° oeste do P1, o ponto quatro (P4) foi fixado ao
norte do P1 e o ponto cinco (P5) ficou a 180° leste do P1 (Figura 2). No
entanto, no sistema PA ndo foram coletadas as variaveis no P1.

Figura 2 — Representacdo esquematica dos pontos e distancia de coleta

o 3
P NES
6 R

Fonte: O autor, (2017).
3.2.3 Definigdo dos tratamentos

Devido ao deslocamento da sombra no decorrer do dia, em todas
as coletas foram anotadas as condicbes em que 0s pontos estavam
submetidos (sombra ou sol). Desta forma, foram delimitados trés
tratamentos, sendo eles: Sombra no SSPnlcleos: pontos dentro do
SSPnicleos que estavam sob influéncia da sombra dos elementos
arbéreos no momento da coleta; Sol no SSPnucleos: pontos que no
momento da afericdo ndo estavam sob influéncia da sombra dos
elementos arbéreos; Sol no PA (testemunha): pontos que sempre
estiveram ao sol, devido a auséncia de arvores no sistema.

3.2.4 AfericBes microclimaticas

Para evitar variacfes temporais entre 0s sistemas, as coletas
foram realizadas de forma simultanea e em condicGes de céu aberto,
durante dois dias consecutivos em cada estacdo do ano. A primeira
coleta foi realizada no inverno de 2017 e a Gltima no verdo de 2018.

Para o levantamento microclimatico, em ambos em sistemas
foram aferidas as seguintes variaveis ambientais: temperatura do ar (°C),
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umidade relativa do ar (%), iluminancia (lux), velocidade do vento (m/s)
e temperatura superficial do solo (°C). As coletas foram realizadas em
trés faixas de horérios (das 08:00 as 10:00, 12:00 as 14:00 e 16:00 as
18:00 horas), a uma altura de 1,3 metros do solo, pois corresponde a
altura da massa central de um bovino adulto (EMBRAPA, 2016).

As medidas de temperatura e umidade do ar foram determinadas
(com a devida protecdo da radiacdo solar) por meio da utilizagdo de um
termohigrémetro (Modelo AK 625); a medicdo da iluminancia foi
realizada com a utilizacdo de um luximetro digital (Modelo AK 309);
para a medida de velocidade do vento foi utilizado um
termoanemoémetro (Modelo AK 821); e para a aferi¢do da temperatura
do solo foi utilizado um termdmetro infravermelho (Modelo AK 32).

3.2.5 indice de conforto térmico

Com os dados microclimaticos coletados, foi obtido o indice de
conforto térmico animal para cada estacdo do ano (outono, inverno,
primavera e verdo). O indice de temperatura e umidade (ITU) foi
determinado conforme equacéo (1) desenvolvida pro Thom, (1959).

ITU = Tbs + 0,36 * Tpo + 41,2 1)

Onde:
Ths é temperatura de bulbo seco (°C) e Tpo é a temperatura do
ponto de orvalho (°C).

A temperatura do ponto de orvalho (Tpo) foi calculada conforme
equacao (2) desenvolvida por Wilhelm (1976).

Tpo = (T - (100 - UR) / 5) )

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

3.3 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental foi composto por trés varidveis
independentes (sombra no SSPnlicleos, sol no SSPnlcleos e sol no PA
(testemunha) e cinco varidveis dependentes (temperatura do ar, umidade
relativa do ar, iluminancia e temperatura superficial do solo).
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A andlise dos dados iniciou com a avaliagdo dos pressupostos de
normalidade por meio do teste de Shapiro-Wilk. Devido aos dados ndo
atenderem a normalidade, 0os mesmos foram analisados por estatistica
ndo paramétrica.

Para que fosse possivel afirmar que os sistemas (SSPnucleos e
PA) e as condicbes (sombra e sol) atuam sobre as varidveis
microclimaticas, os dados foram submetidos a anélises de influéncia por
meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) ao nivel de 95% de
confianca. Foi realizada uma andlise de influéncia das condices
(sombra no SSPnucleos, sol no SSPnlcleos e sol no PA) nas variaveis
microclimaticas existentes dentro de cada sistema. A fim de demonstrar
gue os sistemas e as condicOes interferem no indice de temperatura e
umidade (ITU), o mesmo também foi submetido a analise de influéncia
por GLM.

As estacBes do ano foram analisadas separadamente e para cada
variavel microclimatica a analise de influéncia (GLM) obteve um
modelo, comparando a condi¢cdo dos sistemas: sombra no SSPnucleos
com sol no PA (Figura 3a) e sol no SSPnucleos com sol no PA (Figura
3b).

Figura 3 — Aplicacdo do modelo GLM para as diferentes condi¢des e variaveis
microcliméticas em cada estagdo do ano (A — modelo comparando a condigdo
de sombra no SSPnucleos com a condicédo sol no PA; B - modelo comparando a
condicdo de sol no SSPnlcleos com a condi¢&o sol no PA).

(A) —
Sombra no SSPnlcleos
Variaveis
Microcliméaticas ~—  Varidveis
Solno PA Independentes
(B) —

Sol no SSPnlcleos
Variaveis
Microcliméaticas ~  Varidveis
Solno PA Independentes

Fonte: O autor, (2017).

Para os modelos de GLM foi utilizada distribuicio Gamma com
funcdo de ligacdo logaritmica para as varidveis de temperatura do ar,
umidade relativa do ar, iluminancia, temperatura superficial do solo e
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indice de temperatura e umidade. Para a varidvel de velocidade do vento
foi utilizada distribuicdo Poisson com funcdo de ligacdo logaritmica.

Os dados foram submetidos a andlise confirmat6ria por meio do
teste de Wilcoxon-Mann-Whitney de amostras independentes ao nivel
de confianca de 95%, para constatar a diferenca entre as condi¢des
existentes dentro de cada sistema (sombra e sol).

Todas as andlises (influéncia, descritivas e confirmatdrias) foram
realizadas por meio da extensdo do Software estatistico R, Action Stat
(Software Action, 2014).

3.4 RESULTADOS
3.4.1 Ambiente

As varidveis temporais respondem de forma diferente conforme a
estacdo do ano, onde no decorrer das estagdes o sistema PA obteve os
maiores valores de temperatura do ar e iluminancia em comparagdo com
0 sistema SSPndcleos (Figura 4).

Figura 4 — variagdo dos elementos microclimaticos: temperatura do ar (T, °C),
umidade relativa do ar (UR, %) e iluminancia (lux) dos sistemas SSPnucleos e
PA nas diferentes estagdes do ano.
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As maiores médias de temperatura do ar nas estagdes outono
(19,47 °C — SSPnucleos e 27,66 °C — PA) e inverno (19,54 °C —
SSPnlcleos e 21,24 °C — PA) foram registradas entre as 12:00 e 14:00
horas. Ja na primava (28,09 °C — SSPn(cleos e 33 °C — PA) e verdo
(31,21 °C — SSPndcleos e 34,22 °C — PA) as maiores médias de
temperatura foram registradas entre as 16:00 e 18:00 horas.

Foi verificada influéncia (p<0,05) dos sistemas e das condi¢Bes
nas variaveis microclimaticas, fazendo com que apresentassem diferenca
(p<0,05) entre as variaveis dentro dos sistemas estudados, sendo que a
condicdo sombra no SSPnlcleos apresentou 0s menores valores médios
de temperatura do ar, iluminéncia, velocidade do vento e temperatura
superficial do solo em comparacdo com as demais (Tabela 1).
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Tabela 1 - Valores médios e coeficiente de variacdo (CV) das varidveis térmicas
do ambiente: temperatura do ar (T, °C), umidade relativa do ar (UR,%),
iluminéncia (lux), velocidade do vento (VV, m/s) e temperatura superficial do
solo (TSS, °C) nas condigdes avaliadas.

Outono
Sistema SSPncleos PA
Condigdo Sombra Sol Sol
Variaveis Média  CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média g/:;
T (°C) 17,92 20,6 <0,001 18,7° 21,4 <0,001 21,1° 215
UR (%) 66,7° 20,5 <0,001 61,5° 19,4 <0,001 57,6° 23,7
Hum. (lux) 4873,3% 93,0 <0,001 323383 47,8 <0,001 37204,8° 47,6
VV (m/s) 0,58 126,1  <0,001 0,52 1252  <0,001 0,7° 108,3
TSS (°C) 13,9% 26,7 <0,001 20,5° 60,7 0,182 20,5 33,4

Inverno
Sistema SSPnlicleos PA
Condicdo Sombra Sol Sol
Variaveis Média  CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média g/}s
T (°C) 17,02 275  <0,001 19,9° 29,2 0,775 20,0° 27,7
UR (%) 64,6° 24,9  <0,001 55,6 338 0,537 54,9° 30,5
Hum. (lux) 3162,12 1142 <0,001  27335,7° 39,7 <0,001 33360,5° 584
VV (m/s) 0,58 112,8  <0,001 0,52 108,3  <0,001 0,8° 88,5
TSS (°C) 13,78 51,8  <0,001 17,3 35,9 0,958 18,5° 37,7

Primavera

Sistema SSPnucleos PA
Condigdo Sombra Sol Sol
Variaveis Média CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média g/zg
T (°C) 26,0° 94  <0,001 26,6° 9,0 <0,001 29,3° 9,4
UR (%) 454 24 <0,001 443 60 <0,001 38,4 4.7
Hum. (lux) 6149,32 63,9 <0,001 50343,3" 63,3 <0,001 58631,8° 46,6
VV (m/s) 0,5° 112,1  <0,001 0,4* 153,2 <0,001 1,0° 109,5
TSS (°C) 21,0° 15,5 <0,001 239° 14,9 <0,001 25,3° 22,6

Veréo
Sistema SSPnucleos PA
Condi¢do Sombra Sol Sol
Variaveis Média CV (%) p-valor Média CV (%) p-valor Média (Co/:;
T (°C) 30,5° 10,4 <0,001 31,40 38,5 <0,001 33,26° 29,6
UR (%) 46,7° 20,5 <0,001 48,2° 48,0 <0,001 42,777 40,0
Hum. (lux) 6560,72 116,1 <0,001 51076,0° 59,8 <0,001 74611,8° 39,8
VV (m/s) 0,42 92,0 <0,001 0,4* 104,8 <0,001 0,99° 160,3
TSS (°C) 25,52 13,6 <0,001 28,7 12,2 <0,001 28,29° 12,7

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney (p<0,05).

Varidveis microclimaticas com p<0,05 sofrem influéncia significativa do
SSPnucleos em comparagdo ao PA pelo Modelo Linear Generalizado.

A maior amplitude térmica foi registrada nas estacfes outono e
inverno, onde a diferenga entre as temperaturas médias na condigéo
sombra no SSPnucleos foi de 16,9°C (outono) e 18,3°C (inverno). J& na
condicdo sol no SSPnlcleos as diferencas registradas foram de 17,8°C
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(outono) e 24,4°C (inverno). Para a condicdo sol no PA a amplitude
registrada foi de 18,2°C (outono) e 15,4°C (inverno).

O SSPnlcleos forneceu para a condi¢do sombra protecdo contra
radiacdo solar de 86,9% no outono, 90,5% no inverno, 89,5% na
primavera e 91,2% no verdo. Enquanto que para a condi¢do sol no
SSPnlcleos a protecdo exercida foi de 13,1% no outono, 18,1% no
inverno, 14,1% na primavera e 31,5% no verao.

Quando comparado com o sol no PA, a influéncia (p<0,05) do
SSPnucleos na condigdo sombra proporcionou reducdo térmica de
15,1% no outono, 14,6% no inverno, 11,1% na primavera e 8,2% no
verdo. Ao mesmo tempo, para a condi¢do sol no SSPnucleos forneceu
reducdo de 11,5% no outono, 0,5% no inverno, 9,2% na primavera e
5,5% no verdo.

3.4.2 indice de conforto térmico

Foram verificadas influéncias (p<0,05) dos sistemas no ITU em
todas as esta¢des do ano. O indice de temperatura e umidade variou de
acordo com as horas do dia em funcdo da estacdo, onde as maiores
médias foram encontradas no verdo (ITU = 79 para SSPndcleos e ITU =
82 para PA) e primavera (ITU = 73 para SSPn(cleos e ITU = 77 para
PA) e consequentemente as menores no inverno (ITU = 63 para
SSPnlcleos e ITU = 65 para PA) e outono (ITU = 64 para SSPnlcleos e
ITU = 67 para PA). Todavia, 0 SSPnicleos proporcionou reducdo de
45% no ITU para a estagdo outono, 3,1% no inverno, 5,2% na
primavera e 3,6% no verao.

Houve diferenca (p<0,05) entre os indices de temperatura e
umidade (ITU) apresentados pelas condi¢fes avaliadas, visto que a
presenca dos elementos arbéreos influenciou o ITU nas condicdes
existentes dentro do SSPnucleos (Tabela 2).
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Tabela 2 - Valores médios do indice de temperatura e umidade (ITU) para as
condigdes existentes nos sistemas (SSPndcleos e PA) em funcdo dos horarios
avaliados nas esta¢Oes do ano.

Estacéo Outono Estacdo Inverno

Sistema SSPnlcleos PA Sistema SSPnlcleos PA

Condigao Sombra  Sol Sol Condigao Sombra  Sol Sol
o 08:00 4s 10:00 592 60? 66° o 08:00 4s 10:00 572 572 64°
:§ 12:00 4s 14:00 67 68 69 1§ 12:00 é&s 14:00 572 66° 69°
T 16:00 4s 18:00 622 642 68° T 16:004s 18:00 612 642 662

Estacéo Primavera Estacdo Veréo

Sistema SSPnlcleos PA Sistema SSPnlcleos PA

Condigao Sombra  Sol Sol Condigao Sombra  Sol Sol
o 08:00 é&s 10:00 702 71° 74° o 08:00 &s 10:00 4 7 79°
Zé 12:00 &s 14:00 752 76° 7" i§ 12:00 &s 14:00 812 822 82*
T 16:00 4 18:00 73 74 79 T 16:00 45 18:00 812 g2° g5

Médias seguidas da mesma letra na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney (p<0,05).

Com excegdo do periodo da tarde no verao, a condi¢do de sombra
no SSPnlcleos apresentou valores ideais de conforto térmico (ITU entre
57 e 74). Ja a condicdo sol no SSPnucleos apresentou valores
satisfatorios com excec¢do da medigdo entre 12:00 e 14:00 horas na
primavera (ITU = 76) e no verdo (ITU entre 77 e 82). Na primavera, a
condicdo sol no PA apresentou valores satisfatorios somente nas
primeiras horas do dia (ITU = 74) enquanto que nas estacdes outono
(ITU entre de 66 e 68) e inverno (ITU entre 64 e 66) todos os horarios
apresentaram condic@es ideais.

O sistema silvipastoril com nlcleos favoreceu para que a
condicdo sombra no SSPnucleos apresentasse 0os menores valores das
varidveis microclimaticas e indice de conforto térmico.

3.5 DISCUSSAO
3.5.1 Ambiente

Dentre as esta¢fes avaliadas, a primavera e o verdo foram as que
apresentaram as maiores médias de iluminancia e temperatura do ar. A
temperatura na superficie terrestre é determinada pelo balanco de ondas
curtas (carga térmica radiante que recebe do sol) e ondas longas
(radiacdo terrestre), ou seja, a medida que a radiacdo solar se eleva, a
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temperatura do ar aumenta de forma linear a ela (GUREVITCH,;
SCHEINER; FOX, 2009).

A eficiéncia do SSPnucleos em mitigar 0s elementos temporais
fez com que a condi¢do sombra no SSPnucleos fosse significativamente
menor que as demais, apresentando os menores valores de temperatura
do ar. O fornecimento de sombra faz com que a temperatura do ar sob a
copa das arvores seja cerca de 3 a 4°C menor que areas a pleno sol
(ALVES; NICODEMO; PORFIRIO-DA-SILVA, 2015; KARVATTE et
al., 2016).

A condicdo sol no PA foi detentora das maiores médias de
temperatura do ar e menores porcentagens de umidade relativa em todas
as estacdes do ano. Isto ocorreu devido ao fato de serem variaveis
inversamente proporcionais, ou seja, a medida que a temperatura do ar
eleva, a umidade relativa diminui. Uma massa gasosa presente em
condicdo constante de pressdo é diretamente proporcional a sua
temperatura (LUZ, 2005), ou seja, a medida que a temperatura
ambiental se eleva, o volume de gas (também presente no ambiente) se
expande e ocupa o lugar do vapor da agua, fazendo com que a umidade
relativa do ar diminua.

Foi encontrada diferenca (p<0,05) para a variavel iluminancia
entre as condi¢cbes em todas as estacfes do ano, sendo as menores
médias registradas na condicdo sombra no SSPndcleos, seguida de sol
no SSPnlcleos e PA. A altura maxima do sol sofre alteracdo ao longo
do ano, fazendo com que ocorra variagao espacial na disponibilidade de
radiacdo solar recebida pelo planeta terra (MONTEITH; UNSWORTH,
2013).

As areas com as menores médias de iluminancia (sombra e sol no
SSPnucleos) também foram as que apresentaram os maiores valores de
UR e menores médias de TSS. Mesmo estando em &reas ensolaradas, a
condicdo sol no SSPnucleos foi inferior (p<0,05) a da condicédo sol no
PA para iluminancia. Quando inserido no ecossistema pastoril,
elementos arbdreos acarretam inimeros beneficios ao microclima do
local, ambientes cobertos apresentam redugdo na radiagdo solar, menor
velocidade do vento e locais proximos as arvores dispde de maior
umidade (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994; EMBRAPA, 2012;
PEZZOPANE et al., 2015).

A presenga das arvores no SSPnucleos exerceu a funcdo de
guebra vento, fazendo com que as menores médias de velocidade do
vento fossem registradas nas condi¢cfes sombra e sol no SSPnlcleos.
Sistemas de integracéo lavoura-pecuaria-floresta auxiliam na diminuicéo
da velocidade do vento, no entanto a densidade, altura e distribuicéo dos
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elementos arboreos devem ser levadas em consideracdo, visto que
ambientes com arvores muito densas podem apresentar desconforto aos
animais, pois podem elevar as temperaturas nas camadas inferiores
(OLIVEIRA et al., 2017).

3.5.2 indice de conforto térmico

Este estudo ndo se concentrou em aferi¢des diretas nos animais,
porém atentou-se em responder algumas demandas de conforto térmico
através dos resultados apresentados pelo ITU. O ITU é utilizado por
englobar informagdes meteoroldgicas como temperatura (°C) e umidade
do ar (%) que sdo facilmente adquiridas (SOUZA et al., 2010a).

O SSPnicleos (sombra e sol) forneceu temperaturas ideais para a
criacdo de bovinos nas estacBes outono, inverno e primavera, ficando a
cima das faixas indicadas na estacdo verdo. Porém a umidade relativa do
ar so esteve em condigdes ideias nas estacdes outono e inverno. Baeta e
Souza (2010) definem como condi¢es ideias para a criacdo de bovinos,
locais com temperaturas entre 10 e 27°C e umidade relativa entre 60 e
70%, enquanto que para Perissinotto et al. (2007) ambiente com
umidade na faixa dos 50% associadas a temperaturas inferiores a 24°C
promovem conforto térmico a animais de aptiddo leiteira.

As estacOes outono e inverno apresentaram ambientes seguros
para a producdo animal em ambos os sistemas (ITU entre 60 a 72),
enquanto que na primavera somente 0 SSPnicleos obteve valores
satisfatérios (ITU maximo de 75). O verdo foi a estacdo mais critica em
termos de conforto térmico, onde nas primeiras horas do dia o
SSPnlcleos apresentou valores que exigem cuidado para a producdo
animal (ITU = 76), enquanto que no PA desde as primeiras horas os
animais estariam em ambiente de estresse moderado (ITU = 79)
chegando a permanecerem em ambiente de estresse severo nas ultimas
horas o dia (ITU = 85). indices de temperatura e umidade até 74
representam ambientes seguros aos animais, de 74 a 78 exigem
determinado cuidado (estado de alerta), de 79 a 84 perigosos e acima de
85 sdo ambientes em condicdo de emergéncia (NATIONAL WEATHER
SERVICE, 1976).

Ao comparar 0 SSPnucleos com o PA, no sistema sob influéncia
das arvores foram registradas as menores médias de ITU em todas as
estacdes, pois a presenca de arvores nas pastagens acarreta em reducéo
de até 3,7% do ITU quando comparadas a areas a pleno sol
(KARVATTE et al., 2016).
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Os baixos valores registrados nas condi¢Ges (sombra e sol)
existentes no SSPnucleos, associadas as baixas densidades de arvores,
favorecem as trocas térmicas por conducao e convecgao entre 0s animais
e 0 meio ambiente, reduzindo o estresse caldrico (BAETA; SOUZA,
2010). Assim, Integrar o sistema silvipastoril com nucleos nos sistemas
a base de pasto é uma alternativa ecolégica de melhorar a qualidade
térmica do ambiente e assim estimular a buscar por meios cada vez mais
sustentaveis de proporcionar bem-estar aos animais.

3.6 CONCLUSAO

A presenca de sombra no sistema silvipastoril com nucleos
alterou os elementos temporais independente da estacdo do ano,
fornecendo melhores condicfes microcliméticas ao local e melhor indice
de conforto térmico aos animais.
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4ARTIGO 2 - NUCLEOS ARBOREOS ALTERAM O
COMPORTAMENTO DE VACAS LEITEIRAS EM CLIMA
SUBTROPICAL

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a interferéncia bioclimatica do
Sistema Silvipastoril com Nucleos nos comportamentos diurnos de 39
vacas leiteiras durante o verdo. O experimento foi realizado durante
quatro dias consecutivos em uma propriedade leiteira no municipio de
Santa Rosa de Lima, localizada ao sul do estado de Santa Catarina. As
varidveis desta pesquisa foram divididas em dois fatores de influéncia:
ambiente e animal. No fator ambiente foram aferidas variaveis
microclimaticas: temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%),
iluminancia (lux), velocidade do vento (m/s) e temperatura superficial
do solo (°C), das 9h as 17h com intervalo de 2h entre as mesmas. No
fator animal os comportamentos foram avaliados durante 8h por dia.
Para afericdo foram adotadas duas metodologias: instantdneos (com
intervalo de 10 minutos) e observacdo continua. Os fatores: ambiente e
animal foram avaliados em duas regifes distintas do piquete: area do
entorno dos ndcleos (ET) e area do piquete ensolarada distante dos
ndcleos (SO), no entanto devido a movimentacdo solar, a area ET foi
dividida em duas subareas, sendo elas: area do entorno dos nicleos
sombreadas (ETsbh) e area do entorno dos nucleos ndo sombreadas
(ETso). As varidveis térmicas do ambiente foram analisadas pelo teste
de Tukey. Para analise dos comportamentos utilizou-se modelo misto
com distribuicdo de Poisson. Houve diferenga (p<0,05) entre as
varidveis: temperatura do ar, iluminancia e temperatura superficial do
solo dentro das areas existentes nos piquetes. As areas ET registraram as
maiores frequéncias dos comportamentos (83,3%), consequentemente
nessas areas, foram depositadas quantidade de fezes e urina
significativamente superior. Com isso, concluiu-se que as condic¢des de
ambiéncia viabilizadas pelo SSPnicleos fez com que 0s animais
permanecessem a maior parte do tempo nas &reas do entorno dos
nucleos.

Palavras chave: Ambiéncia. Etologia. Microclima. Nucleos arbéreos.
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4.1 INTRODUCAO

Propriedades leiteiras de regides tropicais e subtropicais tém
importado animais oriundos de genética europeia com o0 objetivo de
elevar sua producdo. Essa pratica constitui um problema por esses
animais ndo serem adaptados as condi¢Bes climaticas dessas regides,
ndo expressando todo o seu potencial genético (KARVATTE JUNIOR
et al., 2016).

A variabilidade climética da atualidade eleva o grau de estresse
dos animais em produgdo, cujos reflexos sd0 evidenciados
principalmente no comportamento e bem-estar (BALISCEI et al., 2012;
SCHUTZ et al., 2010). As alteracdes comportamentais mais comuns em
animais sob estresse térmico sdo a diminuicdo do tempo de pastejo e
ruminagdo, aumento do tempo em Gcio e busca por locais com presencga
de sombra (FERREIRA et al., 2011; MALAFAIA et al., 2011; MELLO
etal., 2017).

Com o aumento da produgdo intensiva a base de pasto,
principalmente nas regifes dos tropicos (BARCELLOS et al., 2008), o
estresse térmico ganhou destaque como um grande limitante da
producdo animal. Neste contexto, o estudo e compreensdo do
comportamento animal contribuem para futuras tomadas de decisdes a
fim de melhorar o bem-estar e elevar a produtividade (COSTA et al.,
2003; PIRES; CAMPOS, 2008; WHEELOCK et al., 2010).

Na tentativa de minimizar os efeitos do estresse térmico e
proporcionar melhoria no bem-estar, estratégias como o uso de
sombreamento natural apresentam efeito comprovado na reducdo da
carga térmica de animais criados a pasto (BROOM et al.,, 2013;
SALTON et al., 2014; SOUZA et al., 2010). Neste quesito, o Sistema
Silvipastoril com Nucleos (SSPnlcleos) tem se mostrado uma
alternativa viavel para fornecimento de sombra a animais criados a
pasto. Além de proporcionar sombra a partir do segundo/terceiro ano de
implantacdo, o SSPnlcleos se caracteriza pelos inlimeros servicos
ecossistémicos que gera as propriedades. Além disso, fornece renda
extra aos produtores através da extracdo de produtos florestais nédo
madeireiros e viabiliza a restauracdo ecoldgica (SCHMITT FILHO et
al., 2017).

Devido a preocupacdo dos efeitos microclimaticos no bem-estar
dos animais criados a pasto, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a interferéncia bioclimatica do sistema silvipastoril com nicleos
nos comportamentos diurnos de bovinos leiteiros durante o verao.
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4.2 MATERIAL E METODOS
4.2.1 Descrigéo geral

O experimento foi realizado em uma propriedade leiteira no
municipio de Santa Rosa de Lima, georreferenciada em 28°0221"S,
49°07'40" WO com altitude de 240m, na regido sul do estado de Santa
Catarina. O clima da regido pela classificagio de Koppen ¢é
caracterizado como subtropical umido mesotérmico (Cfa) e apresenta
verGes quentes com temperatura média anual entre 18 e 20C
(ALVARES et al., 2013).

As coletas foram realizadas durante quatro dias consecutivos no
més de fevereiro de 2017, em uma area de quatro piquetes com 1550m?2
cada. Ao total, os piquetes possuem 33 nucleos de arvores nativas de
alta diversidade, com aproximadamente 7 metros de altura (que juntos
fornecem uma area sombra de 308,25m?), plantados no sentido norte/sul
com espacamento de 14 metros entre ndcleos. Cada nlcleo é delimitado
com uma cerca para impedir o acesso dos animais, medindo 25m?2 (5m x
5m).

4.2.2 Aferigdes

As varidveis desta pesquisa foram divididas em dois fatores de
influéncia: ambiente e animal. Ambos foram aferidos em duas &reas
distintas dentro dos piquetes, sendo elas: area do entorno dos nucleos
(ET) e area ensolarada do piquete distante (2,5m) dos nucleos (SO).
Devido a movimentacdo da sombra, a &rea ET foi dividida em duas
subareas, sendo elas: area do entorno dos nucleos sombreada no
momento das afericbes (ETsh) e area do entorno dos nlcleos, ndo
sombreada no momento das aferi¢des (ETso) (Figura 1).
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Figura 1 — Representacdo esquematica das &reas existentes no SSPnucleos (A —
area do entorno dos nlcleos com sombra (ETsbh); B - area do entorno dos
nicleos sem sombra (ETso); C - area dos piquetes com presenca de sol (SO)).

Fonte: O autor, (2017).

A area ETsb (5% da area do piquete) foi determinada através do
calculo de ISA (indice de sombreamento arbéreo) (Equacdo 1), que se
refere ao percentual de sombra resultante da soma das areas de projecdo
das copas dentro da area total do piquete.

ISA [ érea sombreada (m?) 100 @
(ETsb) ™ | 4rea total do piquete (m?) *

A ETso (20% da area do piquete) é referente a porcentagem da
area total do entorno do nucleo desconsiderando a area sombreada em
relacdo & &rea total do piquete (Equagéo 2).

2-b?) x N-ETsb
T (a ) X s @

~ 4rea total do piquete (m?)

Onde:

a2 corresponde a area do entorno dos nucleos, onde adiciona-se 2,5m a
cada lado a partir da cerca de isolamento do nicleo;

b2 corresponde a area do interior niicleo, no qual cada lado possui 5m;

N corresponde ao nimero de ndcleos existente dentro de cada piquete.

A SO (67% da area do piquete) é a porcentagem da area do
piquete, afastada dos nicleos arboreos, que em nenhum momento do dia
recebeu sombra. Esta area foi determinada através do calculo (Equacéo
3).
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SO = (area total do piquete (m?) - ETsb - ETso - 25 x N) 3)

Os 8% restantes, sdo referentes ao interior dos nucleos onde os
animais ndo possuem acesso.

4.2.2.1 Ambiente

Foram delimitados trés pontos de coleta dentro de cada piquete
para afericdo dos elementos microclimaticos. Os pontos foram
distribuidos da seguinte forma: o ponto um (P1) foi alocado dentro da
area ETsb, o ponto dois (P2) foi determinado a 180° do P1, porém
dentro da area ETso e o ponto trés (P3) foi demarcado na area SO.
Sendo que ao longo do dia, os pontos (1 e 2) alteravam de posigédo
devido a movimentacéo solar.

As varidveis ambientais aferidas nesta pesquisa foram:
temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), iluminancia (lux),
velocidade do vento (m/s) e temperatura superficial do solo (°C). As
aferigBes ocorreram de forma instantanea nos seguintes horarios: 09h,
11h, 13h, 15h e 17h, a uma altura de 1,3 metros do solo, pois
corresponde a massa central de um bovino adulto (EMBRAPA, 2016).

As medidas de temperatura e umidade do ar foram determinadas
(com a devida protecéo da radiacdo solar) por meio da utilizacdo de um
termohigrémetro (Modelo AK 625); a medi¢do da iluminancia foi
realizada com a utilizacdo de um luximetro digital (Modelo AK 309);
para a medida de velocidade do vento foi utilizado um
termoanemoémetro (Modelo AK 821) e para a aferi¢cdo da temperatura do
solo foi utilizado um termémetro infravermelho (Modelo AK 32).

4.2.2.2 Animal

Para a afericdo dos comportamentos foram utilizadas 39 vacas
leiteiras em periodo produtivo, da raca Jersey, com peso médio de 450
kg. Os animais possuem area sombreada de aproximadamente
2,53m%animal e sdo manejados a base de pasto sob o sistema de
Pastoreio Racional Voisin (PRV), onde diariamente sdo trocadas para
novo piquete (PINHEIRO MACHADO, 2010, Alvez et al., 2013). As
observagfes ocorreram durante o dia no intervalo entre as ordenhas da
manhd e da tarde (com inicio as 9h e término as 17h) com duracgéo de
8h, com inicio ap6s o Ultimo animal adentrar no piquete.

Este trabalho esta de acordo com o0s principios éticos de
experimenta¢do animal da “Comissdo de Etica no Uso de Animais” da
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Universidade Federal de Santa Catarina, sob protocolo ndmero
8645200817.

Os comportamentos foram avaliados por duas metodologias:
instantaneos (ALTMANN, 1974) com intervalo de tempo entre as
mesmas de 10 minutos e de forma continua, ou seja, anotado sempre
gue determinado comportamento ocorria (Quadro 1).

Quadro 1 - Defini¢des dos comportamentos instantaneos e continuos avaliados
durante o periodo experimental.

Comp. Instantdneos | Definicdo

Animal com a boca proxima ao solo ou apreendendo
forragem, podendo se movimentar vagarosamente

Pastando - ; .
para frente, mas com a boca abaixo do nivel superior
da pastagem.

A . Animal em pé ndo desempenhando nenhuma

Ocio em pé L
atividade.

A Animal deitado ndo desempenhando nenhuma

Ocio deitado L
atividade.

Animal em pé regurgitando, remastigando ou

Ruminando em pe redeglutindo o bolo alimentar.

Animal deitado regurgitando, remastigando ou

Ruminando deitado redeglutindo o bolo alimentar.

Comp. Continuos Definicéo
. Animal em pé eliminando excremento liquido

Urinando
natural.

Defecando Animal em pé eliminando excremento so6lido natural.
Animal em pé com labios submersos na dgua com

Ingerindo &gua movimentos de garganta caracteristicos de ingestdo
de 4gua.

No momento das aferi¢cBes (instantaneas e continuas) anotou-se
em qual das areas o0s animais estavam desempenhando seu
comportamento. Para isso, foi considerado que o animal estava na area
do entorno dos nicleos (ET) quando o mesmo se localizava até 2,5
metros de distancia da cerca de protecdo dos nlcleos. Registrou-se
dentro da area ETsh, quando o animal possuia mais de 50% do seu
corpo sob a sombra dos nucleos arboreos. Na area ETso considerou-se
guando o animal estava com mais de 50% do seu corpo sob influéncia
do sol, enquanto que na area SO o animal estava distante dos nicleos
(mais de 2,5 metros) com 100% de seu corpo sob influéncia do sol.
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4.3 ANALISES ESTATISTICAS

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado sem
estrutura de parcelas, onde:

As varidveis térmicas do ambiente (temperatura do ar, umidade
relativa do ar, iluminancia, velocidade do vento e temperatura superficial
do solo) foram submetidas a andlise de variancia e teste de
homogeneidade, quando significativas, a comparacdo das médias foi feita
através do teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. O teste de
ajuste do modelo foi realizado por meio de graficos dos residuos.

Para analise comportamental utilizou-se um modelo misto com
distribuicdo de Poisson, usando como efeito aleatorio: animais, dias e
horas. O modelo foi ajustado através do método maximum likelihood-
Laplace aproximation no pacote estatistico Ime4 (BATES et al., 2015).
Os intervalos de confianga foram estimados mediante uso do Type 11 Wald
chisquare tests e o ajuste do modelo foi conferido por likelihood-test. A
normalidade dos efeitos aleatdrios foi conferida por meios de graficos de
quartis com intervalo de confianga de 95%. Para a andlise foi utilizada
como variavel resposta a frequéncia de cada comportamento avaliado e
como variavel explicativa a area onde os animais desempenharam tal
comportamento.

Todos o0s resultados (descritivos e confirmatérios) foram
analisados via Software estatistico R (R Core Team, 2017).

4.4 RESULTADOS
4.4.1 Ambiente

Houve diferenca (p<0,05) entre as variaveis de temperatura do ar,
iluminancia e temperatura superficial do solo dentro das trés areas
existentes nos piquetes, sendo que as &reas sombreadas (ETsh)
apresentaram os menores valores médios em comparagdo com as demais
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios e erro padrdo da média (SE) das variaveis térmicas
do ambiente: temperatura do ar (T, °C), umidade relativa do ar (UR, %),
iluminancia (lux), velocidade do vento (VV, m/s) e temperatura da superficie do
solo (TSS, °C) nas areas do SSPnucleos.

Areas do SSPnicleos

Entorno dos nlcleos Distante dos nlcleos
Variaveis Sombra Sol Sol
(ETsh) (ETso) (SO)
Média SE Média SE Média SE
T (°C) 31,052 0,66 31,922 0,62 33,39° 0,72
UR (%) 57,232 2,18 55,20° 2,47 52,85% 2,34
Humin. (lux) 5665% 420,79 61065° 9156,57 75380° 7869,53
VV (m/s) 1,392 0,338 1,272 0,297 1,57 0,458
TSS (°C) 27,352 0,652 32,38 1,054 35,87° 1,58

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

4.4.1.1 Temperatura do ar

Para esta variavel as maiores médias foram registradas entre as 13
e 15 horas, onde a diferenca entre as areas ETsb para com as areas SO e
ETso foi de até 2,3 °C e 1,8°C respectivamente. A presenca das arvores
reduziu em 7% a carga térmica nas areas ETsb e 4,4% nas ETso.

4.4.1.2 lluminancia

O SSPnucleos forneceu uma protecdo contra a radiacéo solar de
91,3%, acarretando diminuicao significativa da incidéncia luminosa nas
areas ETsb.

4.4.1.3 Temperatura superficial do solo

Para essa pesquisa verificou-se uma relacdo entre a TSS e a
iluminancia, pois as maiores médias de TSS foram registradas nas areas
em que a incidéncia luminosa foi maior (ETso e SO). No entanto,
mesmo com a presenca de sol em algumas horas do dia a TSS nas areas
ETso é significativamente menor que as reas SO.
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4.4.2 Comportamentos registrados em instantaneos

Com os resultados de comportamento, pode-se observar que
houve diferenca (p<0,01) na frequéncia de comportamento dentro das
trés areas existentes nos piquetes (Tabela 2).

Tabela 2 — Frequéncia (%) dos comportamentos instantaneos: pastoreio, 6cio
em pé, ocio deitado, ruminagdo em pé e ruminacdo deitado nas areas do
SSPnucleos.

Areas do SSPnicleos

Entorno dos ntcleos Distante dos nucleos
Comportamento Sombra Sol Sol
(ETsb) (ETso) (SO)
Freq. Razéo Freq. Razéo Freq. Razdo  Total
Pastoreio 12,6% 0,63 4,8° 0,38 11,1° 0,88 28,5
Ocio em pé 26,9 1,47 4.2° 0,16 2,5° 0,09 33,6
Ocio deitado 8,7 0,34 1,2° 0,15 1,2 0,14 11,1
Rumin. em pé 16,4* 0,75 2,1° 0,13 0,9° 0,06 19,4
Rumin. deitado 5,3 0,18 1,0° 0,2 1,0° 0,19 7,4
Total 69,9 13,4 16,7 100

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
regressao de Poisson (p<0,01).

A razdo quantifica a frequéncia com que a area de referéncia (ETsb) é maior do
que as demais (ETso e SO).

As maiores frequéncias de comportamento (83,3%) foram
registradas nas areas do entorno dos nucleos. Por conta das dimensdes
de cada area e a presenca dos elementos arbéreos, em todo o periodo
experimental nas areas ETsb foram registrados 68 eventos por m2, nas
areas ETso trés eventos por m2 enquanto que as areas SO receberam um
evento por m2,

4.4.2.1 Pastoreio

Verificou-se maior frequéncia do comportamento de pastoreio
nas primeiras horas do dia (Figura 2) e sua ocorréncia foi concentrada
em areas ETsb, seguidas de SO e ETso. Com esse comportamento, 0s
animais gastaram em média 150 minutos, distribuidos ao longo das 08
horas de avaliacao.
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Figura 2 — Frequéncia do comportamento de pastoreio durante as horas no
periodo experimental (1 — faixa de horario das 09h as 10h; 2 - faixa de horério
das 10h as 11h; 3 - faixa de horario das 11h as 12h, 4 - faixa de horéario das 12h
as 13h; 5 - faixa de horario das 13h as 14h; 6 - faixa de horario das 14h as 15h;
7 - faixa de horério das 15h as 16h; 8 - faixa de horario das 16h as 17h).
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4.4.2.2 Ocio e ruminagio em pé

Os comportamentos: 6cio e ruminacdo em pé foram 0s que
apresentaram maior frequéncia dentre os estudados, sendo que o0s
animais permaneceram em 6cio 80,15% do tempo e 84,62% ruminando
nas areas ETsh. Nas areas ETso foram gastos 12,54% do tempo em écio
e 10,60% em ruminacdo, enquanto que nas SO o tempo em &cio
correspondeu a 7,31% do tempo e a ruminagéo 4,78%.

4.4.2.3 Ocio e ruminagéo deitado

A maior frequéncia do comportamento de ruminacgdo deitado
ocorreu nas Ultimas horas do dia (Figura 3). Nas areas ETsb os animais
gastaram 78,04% do tempo em 6cio e 71,99% do tempo ruminando,
enquanto que nas areas ETso foram gastos 11,17% com 6cio e 14,10%
em ruminagdo. As areas SO sdo as que recebem as menores frequéncias
para 0s comportamentos supracitados, nas mesmas 0s animais gastaram
10,80% do tempo em 6cio e 13,91% do tempo ruminando.
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Figura 3 — Frequéncia de ruminagdo deitado durante as horas no periodo
experimental (1 — faixa de horério das 09h as 10h; 2 - faixa de horario das 10h
as 11h; 3 - faixa de horério das 11h as 12h, 4 - faixa de horario das 12h as
13h; 5 - faixa de horario das 13h as 14h; 6 - faixa de horario das 14h as 15h; 7
- faixa de horario das 15h as 16h; 8 - faixa de horario das 16h as 17h).
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4.4.3 Comportamentos registrados em eventos continuos

Houve diferenca (p>0,01) para 0s comportamentos continuos
entre as areas existentes dentro dos piquetes (Tabela 3).

Tabela 3 — Frequéncia (%) de eventos continuos e distribuicdo espacial de urina
e fezes nas areas do SSPnucleos.

Areas do SSPnlicleos

Entorno dos ntcleos Distante dos nucleos
Comportamento Sombra Sol Sol
(ETsb) (ETso) (SO)
Freq. Razéo Freq. Razéo Freq. Razéo Total
Urina 34,3 0,16 9,2 0,58° 6,9 0,73° 50,4
Fezes 30° 0,12 99 0,98° 9,7 0,92° 49,6
Total 64,4 19 16,6 100

Médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste de
regressdo de Poisson (p<0,01).

A razéo quantifica a frequéncia com que a area de referéncia (ETsb) é maior do
gue as demais (ETso e SO).
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4.4.3.1 Distribuicdo de fezes e urina

A maior permanéncia dos bovinos nas areas sombreadas (ETsh)
fez com que a maior concentracdo de urina e fezes ocorresse nessas
areas, totalizando 64,36% dos dejetos depositados nas areas ETsb,
19,04% nas areas ETso e 16,60% nas areas SO.

4.4.3.2 Ingestdo de agua

Para a variavel ingestdo de agua ndo houve diferenga das areas,
pois o bebedouro permaneceu no mesmo local em todo o periodo
experimental (ao sol). Pode-se observar que os animais ingeriram mais
agua nos horarios com temperaturas mais amenas, optando por
permanecer na sombra durante os horarios com temperatura do ar
elevada (Figura 4).

Figura 4 — Frequéncia de ingestdo de agua comparada com a frequéncia de
comportamentos instantaneos registrados nas areas dos piquetes em todo o
periodo experimental (1 — faixa de horario das 09h as 10h; 2 - faixa de horério
das 10h as 11h; 3 - faixa de horario das 11h as 12h, 4 - faixa de horario das 12h
as 13h; 5 - faixa de horario das 13h as 14h; 6 - faixa de horério das 14h as 15h;
7 - faixa de horério das 15h as 16h; 8 - faixa de horario das 16h as 17h).
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4.5 DISCUSSAO

As areas ETsb e ETso foram as que apresentaram as menores
médias de temperatura do ar, iluminancia e temperatura superficial do
solo. Este fato esta relacionado com a eficiéncia do SSPnucleos em
mitigar os efeitos microclimaticos adversos, que sdo 0s principais
responsaveis pelo desconforto dos animais. A presenca dos elementos
arboreos altera o microclima do local onde estdo inseridos, diminuindo
0s quadros de estresse térmico, pois a vegetacdo eleva a umidade
relativa fornecendo assim temperaturas mais amenas aos estratos
superiores (CEBALLOS et al., 2011). O fornecimento de sombra aos
animais diminui a incidéncia luminosa em determinados locais,
favorecendo a reducdo da incidéncia de estresse calérico, pois em areas
sombreadas a temperatura do ar pode ser até 2,3°C menor que locais a
pleno sol, dependendo da hora do dia (SOUSA et al., 2010).

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica entre as areas, para as
varidveis: umidade relativa no ar e velocidade do vento cabe salientar
gue essas varidveis estdo dentro das faixas ideais (50 a 80% para
umidade relativa e 1,39 a 2,2 m/s para velocidade do vento) de conforto
térmico dos animais estabelecidas por e Baeta e Souza (2010).

As baixas velocidades do vento estdo relacionadas com a fungéo
de quebra-vento que as arvores exercem dentro do sistema devido a
distribuicdo e densidade dos elementos arbéreos. No entanto, deve-se
dar atencéo as densidades das arvores, pois areas muito densas podem
causar desconforto aos animais pelo fato de aumentar as temperaturas no
estrato inferior e também prejudicarem o crescimento forrageiro
(OLIVEIRA et al., 2017).

A eficiéncia do SSPnucleos em barrar os raios solares, interferiu
na temperatura superficial do solo nas areas ETsb e ETso. O
fornecimento adequado de sombra em ambientes pastoris altera o
microclima do ecossistema e como consequéncia ajuda na redugdo da
carga térmica dos amimais, pois reduzem o aquecimento superficial do
solo e favorecem as trocas térmicas (KAZAMA et al,
2008;EMBRAPA, 2012).

A presenca das arvores influenciou de forma consideravel nas
areas onde os bovinos executaram seus comportamentos diurnos. A
disponibilidade de sombra causa alteracbes comportamentais nos
animais (SCHUTZ; COX; TUCKER, 2014), visto que bovinos leiteiros
gastaram até 57% de seu tempo desempenhando comportamentos em
areas sombreadas (FERREIRA et al., 2014) e o tempo gasto na sombra
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aumenta a medida que a temperatura do ar eleva (ATRIAN;
SHAHRYAR, 2012).

As arvores presentes no SSPnucleos fornecem sombra eficiente,
pois houve efeito da presenca de sombra na distribuicdo dos animais
dentro dos piquetes. Vacas preferem ambientes que possuem sombra
com qualidade e que oferegam maior protegdo contra a radiagdo solar
(SCHUTZ et al., 2009; TUCKER et al., 2008).

As areas ETsb e SO registraram as maiores frequéncias de
pastoreio, fazendo com que esse comportamento diminuisse a medida
que as temperaturas se elevaram, pois até mesmo para vacas Jersey,
temperaturas na faixa dos 30°C causam desconforto. Bovinos leiteiros
optam por desempenhar comportamento de pastoreio em areas
sombreadas, quando disponiveis nos piquetes (JARA et al., 2016), no
entanto a importancia do forrageamento pode superar a necessidade de
sombra em periodos de pastejo (FOUST; HEADLEE, 2017).

Nas areas ETsb ocorreram as maiores frequéncias de
comportamentos deitado (6cio e ruminacdo), fato este que
possivelmente ocorreu devido a essas areas apresentarem as menores
médias de TSS. Animais buscam por sombra nas horas mais quentes do
dia e reduzem suas atividades permanecendo deitados em 4cio ou
ruminando, pois se permanecerem deitados em superficies quentes
diminuem suas trocas de calor latente e sensivel (ANDERSON et al.,
2013; BLACKSHAW:; BLACKSHAW, 1994).

O estado dos animais foi influenciado pela sombra, pois o0 tempo
gasto em pé nas areas ETsb, foi superior aos demais. Animais criados
em areas com sombra parcial ou total passam mais tempo em pé
(SOUZA et al., 2017), no entanto esta permanéncia também pode estar
relacionada com a existéncia de claudicagdo no rebanho (ALLEN et al.,
2015).

Mesmo os nicleos arbdreos estando equidistantes entre si (14m),
0s animais se distribuiram de forma heterogénea devido & presenca e
movimentacdo da sombra, localizando-se predominantemente nas areas
ET. Em grande maioria a distribuicdo dos dejetos esta relacionada com
as areas mais habitadas pelos animais, sendo elas: areas sombreadas
(quando existentes) e de bebedouro (HIRATA et al., 2011, 2009).

Embora as areas ETsb tenham recebido uma quantidade
expressiva de nutrientes (via dejetos), cabe salientar que estas também
receberam maior pressdo de pastejo e taxa de pisoteio, pelo fato dos
animais terem gasto nelas a maior porcentagem de tempo ao longo do
dia. No entanto, cabe frisar que esse fato ndo comprometeu a densidade
do solo (DS), pois a DS em &reas sombreadas ndo apresentou diferenca
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guando comparadas com areas de sol na mesma propriedade estudada
(BATISTI et al., 2018). A presenca de elementos arbdreos faz com que
0s animais depositem seus dejetos em maior concentragcdo nas areas
sombreadas e suas proximidades (DUBEUX Jr et al., 2006; NETO et al.,
2011), fazendo com que a distribuicdo dos animais seja mais homogénea
em sistemas silvipastoris (KARKI; GOODMAN, 2010). Porém, essa
distribuicdo é influenciada pela disposicdo das arvores, onde sombras
dispersas apresentam maior homogeneidade de deposicdo de dejetos
guando comparadas com sombreamento em bosque (FERREIRA et al.,
2011).

Quando disponiveis dois recursos (agua e sombra) importantes
para manutencdo da homeostase, 0s animais optaram por permanecer na
sombra ao invés de buscar agua. Vacas permanecem mais tempo ao
redor do bebedouro quando néo héa presenca de sombra em quantidade e
qualidade satisfatoria (SCHUTZ et al., 2010).

Sistemas que integram 4arvores em meio as pastagens sdo
benéficos aos produtores e aos animais, pois diversificam as
propriedades agropecudrias e dispdem de enriquecimento ambiental
natural. Neste contexto, a introducdo do SSPnlcleos vem se mostrando
uma alternativa extremamente importante para melhoria do bem-estar
dos animais criados a pasto.

4.6 CONCLUSAO

A disposicdo dos elementos arboreos no sistema silvipastoril com
nicleos (SSPnicleo) e a presenca de sombra modificaram as
caracteristicas microclimaticas, fazendo com que os animais utilizassem
preferencialmente as areas de entorno dos nucleos com e sem sombra.
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5 ARTIGO 3 - DETERMINACAO DO RANQUE SOCIAL DE
BOVINOS UTILIZANDO O SOFTWARE ETLOG

RESUMO

O comportamento social de animais gregarios vem sendo alvo de
pesquisas ha anos, no entanto, ndo ha uma abordagem padrédo que preze
por facilidade e agilidade na determinacgdo da posicao social. Com base
nessa problematica é apresentado o software ETlog como um novo
instrumento para padronizacdo do calculo de hierarquia social em
pesquisas com animais de producdo. Para validacdo de tal inovagdo
foram utilizados trés distintos rebanhos bovinos, dois de ragas leiteiras e
um de corte. Os resultados obtidos no ETlog, foram comparados com 0s
célculos realizados manualmente e através do software Excel e em todos
0s meios os resultados foram semelhantes. As diferengas encontradas
foram devido a erros de digitagdo (Excel) ou contagem (manual),
guando corrigidos os erros, todos os calculos obtiveram o mesmo
resultado. Assim, o ETlog mostrou-se uma ferramenta eficaz em
determinar o ranque social, de instigadores e de vitimas e indice de
linearidade. A originalidade do software ETlog consiste em padronizar o
calculo de hierarquia social de trabalhos que utilizam como base matriz
sociométrica, além de agilizar e facilitar o processo dos célculos, o
software ndo possui Viés sistematico ou tendencioso e armazena todos
os dados langados, resultados preliminares e finais em uma Unica
plataforma online que pode ser acessada de qualquer lugar do mundo.

Palavras-chave: Comportamento animal. Comportamento social.
Hierarquia social. Produgdo animal. Sistematizacdo. Matriz
sociométrica.
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5.1 INTRODUCAO

Desde a descoberta da ordem de bicada em galinhas
(SCHJELDERUP-EBBE, 1922), os estudos a respeito da organizagdo
social de bovinos e outras espécies gregarias se expandiram (BONANNI
et al., 2017; CHEBEL et al., 2016; LEE; KHAN; CURLEY, 2017;
NOGUEIRA-FILHO et al., 2017). Grande parte dessas espécies possui
organizagdo interna denominada de hierarquia social, que os permite
melhor utilizagdo dos recursos ambientais em situacdo de escassez,
diminuindo o gasto energético com confrontos desnecessarios, pois
alguns animais passam a evitar outros sabidamente mais fortes. Animais
dominantes, que geralmente sdo os maiores e mais velhos, possuem
prioridade de acesso a um determinado recurso, enquanto que os demais,
de menor posicdo social, ttm seu acesso limitado (COIMBRA;
MACHADO FILHO; HOTZEL, 2012).

Hoje, além da compreensdo da organizagdo desses animais dentro
de um grupo, ja é de conhecimento que a posicao social de um animal
pode afetar sua resposta ao estresse (CHEBEL et al., 2016), seu
desempenho (DE PAULA VIEIRA; VON KEYSERLINGK; WEARY,
2010), sanidade (COURET et al., 2009; PROUDFOOT; WEARY; VON
KEYSERLINGK, 2012), ingestdo de alimento (DUVE et al., 2012),
producdo de leite (VON KEYSERLINGK; OLENICK; WEARY, 2008)
e comportamento (RAUSSI et al, 2005). Apesar disso, o0
comportamento  social € negligenciado na producdo animal
(BOYLAND et al., 2015), sendo este, um dos principais responsaveis
por melhorar o bem-estar dos animais de criacdo (RAULT, 2012).

Na criacdo animal, um ambiente social instavel pode elevar a
ocorréncia de doencgas devido ao estresse causado pelas disputas por
recursos (PROUDFOOT; WEARY; VON KEYSERLINGK, 2012). O
conhecimento da organizacdo social é importante para futuras tomadas
de decisdo, como: dimensionamento correto das instalacdes e adocdo de
praticas de manejo que amenizem seu impacto (PROUDFOOT;
WEARY; VON KEYSERLINGK, 2012).

Devido a sua importancia, varios autores desenvolveram
metodologias para estabelecer a posi¢do social dos animais em um
determinado grupo (DE VRIES, 1998; DREWS, 1993; GALINDO;
BROOM, 2000; KONDO; HURNIK, 1990; MENDL; ZANELLA,;
BROOM, 1992). Com isso, o desenvolvimento do software ETlog,
como uma calculadora de matriz sociométrica, visa auxiliar essas
pesquisas. A matriz sociométrica é a sintese dos dados de interagdes
agonisticas obtidas a partir de observacBes diretas dos animais e
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utilizada como base para a determinacéo dos calculos das classes sociais
(LEHNER, 1996). O ranque de dominancia é estabelecido apds o
somatorio da posicao social de um animal em relagéo a todos os outros
do grupo (KONDO; HURNIK, 1990) e interfere na linearidade da
hierarquia social, que por sua vez demonstra a estrutura existente dentro
de um determinado rebanho.

O ETlog foi projetado para facilitar a realizagcdo de operagdes
especificas visando flexibilidade de tarefas. O software tem a premissa
de subsidiar pesquisas relacionadas ao comportamento social,
unificando os dados em uma plataforma online. Através da alimentacédo
do sistema os resultados sdo fornecidos de forma rapida e com menor
viés. Com os resultados do ETlog, o pesquisador pode adotar outras
metodologias, levando em consideracdo quaisquer critérios que julgar
necessario para a determinacao da hierarquia social do rebanho.

Visa-se com este trabalho apresentar e validar a confiabilidade do
software ETlog, como instrumento para padronizar o célculo de
hierarquia social em pesquisas com animais gregarios.

5.2MATERIAL E METODOS
5.2.1 Informagdes gerais a respeito do ETlog

O software ETlog foi desenvolvido para ser acessado
gratuitamente de modo on-line e encontra-se hospedado no site
http://www.etlog.ufsc.br. Na pégina inicial encontram-se informagdes
gerais sobre o software, equipe de pesquisadores envolvidos no
desenvolvimento e o enderego eletrdnico para contato. Para utiliz&-lo,
no primeiro acesso, 0 usudrio deve criar uma conta/cadastro
preenchendo o formulario com dados pessoais (nome completo, e-mail,
pais, cidade, universidade, curso/nivel). Nos demais acessos, 0 usuario
realiza o login com o nome e senha criados anteriormente.

O sistema consiste em simples operacdes, tais como: cadastro de
dados identificadores de cada pesquisa, cadastro de instigadores e
vitimas, tipo de interagcdo (com ou sem contato fisico) e processamento
de tais dados que geram os resultados para analise das interagbes dos
animais.

Dentre as operagdes realizadas pelo ETlog esta a elaboracdo de
matriz sociométrica, a qual sera utilizada como requisito para realizacdo
dos calculos posteriores e determinacao dos resultados finais.
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5.2.2 Ranque de dominancia

Os célculos para o estabelecimento da posicao social dos animais
foram baseados em Kondo e Hurnik (1990), os quais consideram o
numero de vitdrias e derrotas de um individuo em relacdo a todos 0s
animais do rebanho.

Os resultados sao extraidos da matriz através da Equacéo 1:

Xij-Xji
i~ Xl 1)
ij-Xji|
Onde: S € a relacdo entre 0 animal i e o animal j; Xij € o nUmero
de vitorias do animal i sobre o animal j e Xji € 0 nimero de vitdrias do
animal j sobre o animal i. Essa equacdo dard origem a apenas 3
possiveis resultados: -1 (animal i tem menor ndmero de vitdrias que
animal j), 0 (animal i tem mesmo ndmero de vitérias que animal j) ou +1
(animal i tem maior nimero de vitdrias que animal j) (KONDO;
HURNIK, 1990).
Com os resultados obtidos através da Equacdo 1, sera
determinado o valor de dominancia para cada individuo através da
Equagdo 2 (somatdrio de todas as relagdes de um animal com todos os

outros animais do grupo).
n
Si :2 Si (2)
[

Onde: Si é o somatorio de todas as relagbes envolvendo o animal
i; n é 0 numero possiveis interacfes de um animal do grupo com o0s
demais.

5.2.3 indice de linearidade

Apo6s os dados serem incorporados na matriz sociométrica o
ETlog realiza o calculo do indice de linearidade baseado em dois
autores: Landau (1951) e de Vries (1995).

Assume-se que uma hierarquia é linear (Figura 1A) quando o
animal A domina todos os outros. Em relagdes intransitivas (Figura 1B)
0 A pode ou ndo dominar todos os demais, podendo haver relagdes
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circulares, onde A domina B e C, B domina C que domina D e D
domina B (que esta em uma posicao social acima do D).

Figura 1 — Representacdo de diferentes hierarquias (A— hierarquia transitiva
(linear); B — hierarquia intransitiva (ndo linear)).

A) Hierarquia transitiva B) Hierarquia intransitiva
A
!
A - B - C - D B
v N
C - D

5.2.3.1 indice de linearidade de Landau

Para determinar a linearidade das hierarquias, inicialmente o
sistema adota o indice de linearidade de Landau (1951) (Equacdo 3) .
Esse indice varia de 0 a 1, sendo O hierarquia ndo linear e 1
perfeitamente linear.

GRS

Onde: h é indice de linearidade; n é o nimero de animais do
grupo; V é o nimero de animais que determinado animal dominou.

Algumas vezes, animais obtém o mesmo valor de ranque de
dominancia, podendo atrapalhar a execucdo e interpretacdo do calculo
da linearidade (Figura 2A). Para solucionar esse problema o indice de
Landau impds a regra de acrescentar 0,5 ao valor de V para cada
individuo de mesmo ranque de dominancia (Figura 2B).
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Figura 2 — Representacdo do ranque de dominéncia de diferentes animais (A —
animais com o mesmo valor de ranque de dominéncia; B — animais que
receberam 0,5 por apresentarem mesmo valor de ranque de dominancia).

A ATy, -3 B Va -
IR S I
/\2,/0_; Vo = 75
cC =D ‘P~

5.2.3.2 indice de linearidade de Vries

De Vries (1995) modificou o célculo de linearidade de Landau a
fim de diminuir as inconsisténcias (zeros observacionais e estruturais).

Em primeiro lugar, o método consiste em ordenar os individuos
de acordo com o nimero de animais dominados. Em seguida, viram-se
todos os pares de individuos adjacentes uns aos outros no ranque, para
gue aquele com a posicao inferior domine o animal de posicdo superior.
Posteriormente realiza-se 0 processo de reagrupamento até que a ordem
seja apresentada na classificacdo hamiltoniana, ou seja, até que nenhum
par de individuos adjacentes seja inconsistente com a ordem de
classificacdo finalmente obtida (Figura 4).

Figura 3 — Matriz com as frequéncias de instigador e vitima. (A - interagdes de

dominéncia diddica; B - matriz ap6s o procedimento de ordenagdo).
A Vitima

A B C D E F G H 1 J
A * 5 4 6 3 0 2 2 3 1
B 0 * 0 0 2 1 2 0o 1 7
_ c o o * o 1 1 1 2 2 2
S D 0 3 0 * 0 0 6 0 2 5
S E O 0 0 1 * 2 4 0 3 0
B F 2 o0 0 3 0 * o0 o0 2 1
- G 0 0 0 0 0 0 * 0 0 4
H o o ©O0 o0 ©0 0 o0 * 2 1
I o 0 o0 0 0 0 0 2 * &
J 0 0 0 0 0 0 0 0 2 =

B Vitima
A C B E F D H G 1 J
A * 4 5 3 0 6 2 2 3 1
c o * o0 2 1 0 2 1 2 2
_ B o o0 * 1 1 0 o0 2 7 1
S E 0 o0 0 * 2 1 0 4 3 0
S F 2 0 0 0 * 3 0 0 2 1
2 b o0 0 3 0 0 * 0 6 2 5
H o o 0 O0 o0 ©0 * 0 2 1
G 0 o0 o0 0 0 0 0 * 0 4
I 0o o o0 0 1 0 2 0 * 6
J 0o o 0 O0 o0 ©0 o0 0 2 *

Fonte: O autor, (2017). Adaptado de: de Vries (1998)
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5.2.4 Informagdes técnicas do ETlog

Para o desenvolvimento da parte de interacdo com o usuério, 0
FRONT END, foi utilizado o framework ANGULAR (Super-powered
by Google), o0 mesmo utiliza das linguagens Javascript, HTML5 e CSS3
para tratamento dos componentes, facilitando assim a manutengéo e a
responsividade da aplicacdo. Em relacdo ao tratamento de dados foi
utilizado o framework .Net Core 1.1 (Super-powered by Microsoft), o
acesso aos dados foi feito via WebApi, visando a maior seguranca e
confiabilidade dos dados. Na parte de armazenamento de dados foi
utilizado o framework EntityFramework (Super-powered by Microsoft),
0 mesmo trabalha com banco de dados SQL;

Visando a escalabilidade do software o0 mesmo foi hospedado no
servidor da Universidade Federal de Santa Catarina, com uma maquina
pré-configurada pelos técnicos responsaveis da Superintendéncia de
Governanga Eletronica e Tecnologia da Informacdo e Comunicagédo
(SeTIC) da referida universidade.

5.2.5 Resultados confirmatdrios

Para comparacdo e confirmacao dos resultados apresentados pelo
ETlog, os dados de interagbes agonisticas coletados de trés rebanhos
diferentes, foram submetidos a calculos manuais e via software
Microsoft Excel 2013 para determinacdo da matriz sociométrica,
defini¢do das posicGes sociais e linearidade.

5.2.6 Coleta de dados para validacéo
5.2.6.1 Animais

Os dados foram coletados em trés rebanhos, sendo estes:

Rebanho I: composto por 39 vacas leiteiras da raga Jersey, com
peso médio de 450 kg e producdo diaria de leite de 20 litros. Esses
animais pertencem a uma propriedade leiteira no municipio de Santa
Rosa de Lima/Santa Catarina. As observa¢des ocorreram em quatro
piquetes com 1550 m2 cada, que contém sistema silvipastoril de arvores
plantadas em nucleo.

Rebanho II: composto por 15 novilhas prenhas da raga Braford,
com peso médio de 425 kg.

Rebanho I1l: composto por 21 novilhas ndo prenhas da raca
Jersey, com peso médio de 325 kg.
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Os rebanhos Il e Ill pertencem ao setor de Bovinocultura da
Fazenda Didatico-Experimental da Ressacada (FER) de propriedade da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os piquetes na FER
medem 2500 m2 e ndo possuem sombra.

Os trés rebanhos sdo manejados sob sistema de Pastoreio
Racional Voisin (PRV), sistema este a base de pasto em que diariamente
0s animais sdo trocados para um novo piquete (PINHEIRO
MACHADO, 2010). Todos os animais tinham livre acesso a agua
durante o periodo experimental.

Estes trabalhos estdo de acordo com os principios éticos de
experimentagdo animal da “Comissdo de Etica no Uso de Animais” da
Universidade Federal de Santa Catarina sob o0s protocolos
n°1004100516 e n°8645200817.

Os dados dos rebanhos Il e Il estdo em vias de publicacdo e
foram concedidos aos autores deste artigo para validagao deste software.

5.2.6.2 Observacdo comportamental

Em todos os experimentos citados acima foi adotada a
metodologia de observacdo continua para registro das interacfes
agonisticas (MARTIN; BATESON, 1993). As interagdes agonisticas
compreendem em contato fisico e/ou deslocamentos por evitacao,
associados a situacdes de conflito entre individuos com ou sem contato
fisico, que envolvem um instigador (animal que vence a disputa) e uma
vitima (animal que perde ou evita a disputa) como descrita por Kondo e
Hurnik (1990).

As observacBes foram realizadas por observadores previamente
apacitados e procederam da seguinte maneira:

Rebanho I. as observagdes foram realizadas em fevereiro de
2017, durante quatro dias consecutivos, por oito horas, no intervalo
entre as ordenhas com inicio préximo & 9h e término &s 17h,
totalizando 32 horas de observacdo. As observacdes foram realizadas no
ambiente natural de pastagem, sem fornecimento de recursos que
forgassem interagoes.

Rebanho 1l e I1I: as observagdes foram realizadas em agosto de
2017, durante uma hora, por sete dias no momento em que a silagem era
fornecida, totalizando sete horas de observacao.
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5.3 RESULTADOS
5.3.1 Registro de interagcfes agonisticas

Inicialmente os dados coletados através das observacdes diretas
foram lancados no software via cadastro de instigadores e vitimas
(Figurad). Neste momento o pesquisador deve cadastrar quais animais
se envolveram no embate (instigador e vitima) e informar se esse
embate foi com ou sem contato fisico.

Figura 4 — Visdo inicial do ETlog (A - visdo do cadastro de dados; B - viséo
sistémica dos dados langados). _
A) £z B) T e -

= et

5.3.2 Presenca ou auséncia de contato fisico

O ETlog fornece o nimero total de interagdes e quantas dessas
sdo com ou sem contato fisico (Tabela 1). Essa informacao ndo interfere
nos resultados apresentados pelo software (ranque social, de
instigadores, vitimas e linearidade), no entanto ¢ uma informagéo
complementar, que dependendo do objetivo da pesquisa pode ser
utilizado.

Tabela 1 - Namero total de interagGes agonisticas, interacbes com e sem contato
fisico dos rebanhos estudados.

Rebanho Total de interagtes Contato fisico Sem contato fisico
1 711 711 Nao aferido
2 638 542 96

3 1237 868 369
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5.3.3 Matriz sociométrica

Apo6s cadastro dos dados supracitados, o ETlog realiza a soma
das interacBes agonisticas e exibe tais dados em uma matriz
sociométrica com o nimero de interagcdes que cada animal se envolveu.

Na matriz sociométrica (Figura 5) é possivel observar nas colunas
0s animais instigadores e nas linhas, as vitimas. Como é impossivel um
animal interagir com ele mesmo, na diagonal da matriz sempre ira
constar valor igual a zero. Ao final de cada coluna é possivel observar o
nimero total que cada animal instigou e nas linhas o nimero total de
derrotas que cada animal sofreu. E na matriz que se verifica também se
houve animais que ndo interagiram entre si, sendo esses resultados
iguais a zero.

Figura 5 - Modelo de matriz sociométrica com quatro animais.
Instigadores
A B Total
0

D
0
2 4
2
0
4

Vitimas

6
3
13

o0Ow>
PR OoOOO0N

0
2
1
2
5

W o woo

Total

5.3.4 indice de linearidade de Landau e indice de linearidade de Landau
modificado por de Vries

O ETlog calcula o indice de linearidade pelos dois métodos
supracitados (Tabela 2) ficando a critério do pesquisador qual utilizar.

Tabela 2 — indices de linearidade dos rebanhos calculados pelo ETlog através
do método de Landau.

Rebanho indice de Linearidade (h)
1 1,14
2 0,71
3 0,82

Dos rebanhos estudados, somente o trés obteve indice levemente
linear (pelo teste de Landau), assumindo-se que os demais apresentam
linearidades intransitivas.
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5.3.5 Ranques

Os resultados exibidos pelo ETlog (Tabela 3) s&o apresentados de
forma decrescente e divididos em trés categorias:

1 — Ranque social (RS): definido com base no somatério das
vitorias e derrotas de cada animal.

2 — Ranque de instigadores (RI): determinado a partir da soma de
guantas vezes o animal instigou os demais.

3 — Ranque de vitimas (RV): determinado a partir da soma de
guantas vezes o animal foi vitima.
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Tabela 3 — Resultados de ranque social (RS), ranque de instigadores (RI) e
ranque de vitimas (RV) dos diferentes rebanhos estudados.

RS

RI

RV

RS

RI

RV

RS

@

>
o

Rebanho 1

18(+30) >12(+23) >11(+17) >16(+14) >22(+13) >2(+12) >26(+9) =24(+9) >14(+8) >33(+6)
=10(+6) >7(+3) =9(+3) >19(+2) >1(+1) >25(0) >37(-1) =38(-1) =27(-1) >23(-2) =30(-2) >6(-3)
>17(-4) >8(-5) =3(-5) =13(-5) =20(-5) >28(-7) =21(-7) >4(-8) >15(-9) =39(-9) =29(-9) =35(-9) >31(-
10) =5(-10) >32(-12) >34(-14) >36(-18)

18(92) >12(57) >16(49) >22(45) >11(38) >14(36) >19(31) >2(30) >10(29) >24(26) >26(23) >30(20)
>33(19) >7(17) =28(17) >37(15) >1(12) =21(12) >9(11) =13(11) =17(11) =23(11) >3(10) =6(10)
=8(10) =20(10) =27(10) >38(9) >35(8) >32(7) >25(5) >4(3) =29(3) =34(3) =39(3) >5(2) =15(2)
=31(2) =36(2)

21(41) >28(36) >35(33) >32(32) >19(28) >3(26) =34(26) >13(25) =30(25) =36(25) >10(22) >1(20)
=15(20) >5(18) =6(18) =14(18) >17(17) =20(17) =24(17) =29(17) >2(16) =4(16) =7(16) >31(15)
=39(15) >22(14) =27(14) =33(14) >16(13) =23(13) >8(12) =26(12) =37(12) =38(12) >9(11) >12(10)
>25(8) >11(5) >18(2)

Rebanho 2

12(+12) >5(+9) >11(+8) =4(+8) >8(+4) >2(+1) >14(0) =7(0) >9(-2) >13(-3) >1(-5) >15(-6) =6(-6)
>10(-8) >3(-12)

11(136) >12(128) >14(80) >4(74) >6(40) >9(34) >8(30) >13(26) >7(24) >5(19) >2(16) >15(14)
>10(10) >3(5) >1(2)

3(115) >13(72) >9(65) >6(61) >14(60) =15(60) >10(49) >7(35) >5(28) >2(25) >11(20) >8(18)
>1(14) >4(10) >12(6)

Rebanho 3

12(+18) >19(+15) >7(+10) =18(+10) =9(+10) >11(+9) >2(+6) >8(+3) >6(+2) >4(+1) >16(0) =1(0)
>15(-2) >13(-3) >14(-7) >20(-9) =5(-9) >3(-10) >17(-11) >21(-15) >10(-18)

12(195) >2(120) >9(113) >18(100) >11(96) >6(93) =19(93) >7(69) >4(63) >1(52) >8(50) >3(38)
>15(35) >16(31) >5(30) >13(21) >20(13) >21(11) >17(7) >10(5) >14(2)

6(124) >10(86) >16(84) >21(82) >3(77) =7(77) >2(71) >17(66) >9(65) >4(64) >5(63) >11(62)
>1(60) >8(53) =20(53) >15(42) >13(38) >18(24) >12(18) >19(16) >14(12)

Classificagdo dos animais, seguido do valor de ranque para cada categoria.
Apesar dos ranques serem exibidos em linha, ndo significa que a
hierarquia social seja linear, essa forma de apresentar é apenas para
facilitar a apresentacdo dos dados.
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5.4 DISCUSSAO
5.4.1 Principais vantagens do software

Pelo fato de ser uma plataforma online, o usuario tem como
vantagem armazenar seus dados para realizar consultas e calculos
posteriores de qualquer lugar do mundo.

5.4.1.1 Acuréacia e versatilidade

O ETlog gerou resultados precisos, com menor Viés e economia
de tempo comparado aos célculos realizados manualmente e no Excel.
Além disso, pelo fato do ETlog possuir interface com outros softwares,
atende aos mais diversos objetivos das pesquisas relacionadas com
comportamento social.

5.4.1.2 Compatibilidade com outros softwares

O ETlog possui interface com as plataformas Apple, Linux e
Windows permitindo que pesquisadores administrem, compartilhem e
analisem seus dados com liberdade, além de possibilitar a elaboracéo de
tabelas e graficos, fazendo com que a pesquisa seja mais dindmica e
completa.

5.4.1.3 InteragBes com ou sem contato fisico

O fato do ETlog apresentar os resultados das interacBes contendo
contato fisico ou ndo podem ser utilizados para averiguar se a hierarquia
social ja esta estabelecida. Quando ha um novo reagrupamento de
animais, esses irdo formar uma nova hierarquia (RAUSSI et al., 2005).
Apos a determinacdo das relagdes de dominancia em um grupo de
animais as taxas de interacdes fisicas e ndo fisicas sdo mais estaveis
(KONDO; HURNIK, 1990).

5.4.1.4 A presenca de zeros observacionais

Os zeros observacionais sdo constatados quando ndo se observa a
campo a intera¢do entre os dois membros de uma diade; enquanto os
zeros estruturais referem-se quando os membros de uma diade
apresentam o mesmo ndmero de interagdes um contra o outro (DE
VRIES, 1995).
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Animais quando conhecem sua posicdo social em relagdo aos
demais passam a evitar embates com animais de posicéo social superior
a sua (KONDO; HURNIK, 1990), fazendo com que na matriz
sociométrica sejam registrados zeros entre estes animais.

Esses resultados (presenca de zeros observacionais) ndo afetam o
desempenho do ETlog, comprovando que o software é eficiente para
determinacdo da posicdo social tanto em rebanhos de constante troca de
animais (lotes de gado leiteiro) quanto para rebanhos que sofrem
minimas alteracdes de animais (gado de corte).

5.4.1.5 NUmero minimo ou méaximo de individuos

O nlmero de individuos observados ndo interfere nos resultados
obtidos pelo ETlog (ndo ha nimero minimo ou maximo). No entanto,
para calcular e exibir o indice de linearidade de forma adequada, o
método de Landau necessita de no minimo cinco animais, ja 0 método
modificado por de Vries (1995) ndo tem ndmero minimo de animais,
porém ndo € indicado para rebanhos que contenham mais de 80
individuos (DE VRIES, 1998).

Ao contrario do ETlog, métodos como o de Clutton-Brok et al.,
index (CLUTTON-BROCK et al. 1979, 1982) nédo sdo indicados para
calcular a hierarquia de dominancia de pequenos grupos, devido ao
nimero de ambiguidades existentes nos dados (GAMMELL et al.,
2003).

Apesar de ndo haver um nimero méaximo de individuos a serem
estudados, deve se levar em consideracdo que quanto maior for o grupo,
maior sera 0 namero de inconsisténcias (zeros estruturais e
observacionais) desses dados, havendo muitas vezes necessidade de
mais observagdes. A exemplo disso, no experimento | deste trabalho foi
constatada uma quantidade excessiva de relagcbes desconhecidas
(51,55%), que interferiram no calculo de linearidade. No indice de
Landau podem aparecer valores maiores de linearidade (h>1)
(SCHMID; DE VRIES, 2013), quando ha uma grande quantidade de
zeros ou relagdes desconhecidas na matriz sociométrica, dificultando os
célculos e possibilitando o aparecimentos de valores de linearidade
superiores a 1. Devido a isso, o indice de linearidade descrito por de
Vries (1995) tem sido um dos mais utilizados em estudos com
hierarquia social (NOGUEIRA-FILHO et al., 2017; VAL-LAILLET et
al., 2009; WHITEHEAD, 2009), pois ndo é prejudicado pela presenca
de zeros observacionais e estruturais.
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5.4.1.6 Ranques de dominancia e indice de linearidade

O ETlog calcula e exibe os ranques: social, de instigadores e de
vitimas de cada rebanho independente da linearidade do mesmo. Como
assumido por outros autores (CHASE, 1974; MARTIN; BATESON,
1993), o ETlog descreve como hierarquias fortemente lineares, quando o
h>0,90.

Em bovinos, relagdes de domin&ncia completamente lineares séo
encontradas em grupos estaveis (sem introducdo e retirada de membros
e/ou mudanca da estrutura fisica do lugar ou na quantidade/qualidade
dos recursos oferecidos), onde a hierarquia social ja foi definida e os
animais conhecem sua posicdo perante os demais (CHASE et al., 2002).
As relagfes ndo lineares sdo encontradas em grupos novos onde estdo
sendo estabelecidas as relagBes de dominancia (MENDL; ZANELLA;
BROOM, 1992). Outro fator que interfere na linearidade é o nimero de
individuos no grupo, sendo comum em grupos com mais de 10
individuos encontrarmos hierarquias ndo lineares (JAMESON;
APPLEBY; FREEMAN, 1999).

5.4.1.7 Hierarquia social

O fato deste software utilizar a metodologia desenvolvida por
Kondo e Hurnik (1990) para determinar a posicdo social de animais
gregarios, nao significa que pesquisadores ndo possam adotar outras
metodologias a partir dos resultados apresentados pelo ETlog, para
determinacdo da hierarquia social e definicdo dos grupos presente em
cada rebanho (dominante, intermediario e subordinado), desde que os
métodos partam do principio da matriz sociométrica.

A versatilidade dessa ferramenta possibilita que o sistema seja
utilizado para determinar posicdo social de vérias espécies gregarias
como: capivaras (NOGUEIRA-FILHO et al.,, 2017), cachorros
(BONANNI et al.,, 2017) e camundongos (LEE; KHAN; CURLEY,
2017), uma vez que esses autores também partiram do pressuposto da
matriz sociométrica para determinacéo da hierarquia destas espécies.

5.5 CONCLUSAO
O ETlog fornece subsidio para pesquisadores definirem a

hierarquia social de rebanhos gregarios através da sintese de interacdes
agonisticas (com ou sem contato fisico), além de facilitar e unificar os
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calculos em uma plataforma on-line de fécil acesso, aprimorando ainda
mais a pesquisa cientifica.
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6 CONCLUSAO GERAL

A presenca do Sistema Silvipastoril com Nucleos (SSPnucleo)
alterou de forma positiva as variaveis microclimaticas, fornecendo
melhores indices de conforto térmico aos animais e fez com que eles
utilizassem preferencialmente as areas de entorno dos nucleos (com e
sem sombra). A concentragdo majoritaria dos animais no entorno dos
nucleos reforca a importancia de sistemas silvipastoris com sombras
dispersas e que fornegam abrigo a todos os animais. Assim, evita-se a
translocagéo de fertilidade e pisoteio excessivo em areas concentradas.

A etologia aplicada apresenta caréncia de plataformas integradas
e de facil utilizacdo que auxiliem nas pesquisas atuais de
comportamento social. O software ETlog vem para suprir esta caréncia,
pois através de sua plataforma online e integrada, demostrou ser eficaz
em fornecer subsidio para pesquisadores definirem a hierarquia social de
rebanhos gregarios, através da sintese de interacdes agonisticas.

7 CONSIDERAGCOES FINAIS

A adoc¢do do Sistema Silvipastoril com Nucleos (SSPnucleos)
vem se mostrando cada vez mais como uma boa alternativa para mitigar
os efeitos microcliméaticos adversos e ainda fornecer renda extra ao
produtor. Porém, a falta de clareza, por parte dos produtores rurais a
respeito da importancia de introdugdo arbdrea em ambientes pastoris,
muitas vezes compromete o desempenho produtivo e o bem-estar dos
animais. Com isso novas pesquisas nesta modalidade de SSP que
englobem avaliagGes microcliméticas correlacionadas com variaveis
termorregulatdrias se fazem necessarias, para que corroborem com 0s
dados desta pesquisa e confirmem os beneficios do SSPnlcleos nos
parametros fisiolégicos dos animais.
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APENDICE A - PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 1 PARA
AVALIACAO MICROCLIMATICA DO SISTEMA
SILVIPASTORIL COM NUCLEOS NAS QUATRO ESTACOES
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APENDICE B — PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 1 PARA
AVALIACAO MICROCLIMATICA DO SISTEMA PASTO
ABERTO NAS QUATRO ESTACOES
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APENDIC? C - PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA
AVALIACAO MICROCLIMATICA DAS AREAS EXISTENTES
DENTRO DO SISTEMAS SILVIPASTORIL COM NUCLEOS
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APENDICE D -~ PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA
AVALIACAO DOS COMPORTAMENTOS CONTINUOS



110

Propriedade:

DATA / /

Observador

Avaliac6es de Comportamento Continuo

Animal | Hora | Comp. | Local | Animal | Hora | Comp. | Local

Legenda: Comp. - Comportamentos: U — Urinando; D — Defecando; 1A
— Ingerindo &gua; Animal — numero do animal que desempenhou o
comportamento; Hora — horario no qual o comportamento foi realizado;
Local — Area onde o comportamento foi realizado: 1 - Entono do n(cleo
com sombra (ETsb); 2 — Entono do nucleo com sol (Etso); 3 — Distante
dos nucleos com sol (SO).
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APENDICENE — PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA
AVALIACAO DOS COMPORTAMENTOS INSTANTANEOS
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Propriedade:

DATA / /

Observador

Avaliacdes de Comportamento Instantaneo

HORA 1
Ani |CP |LCJCP|LCJCP|LC]JCP|LC]CP|LC

Legenda: CP. - Comportamentos: P — Pastando; R — Ruminando em
pé; RD — Ruminando Deitado; O — Ocio em pé; OD — Ocio Deitado;
Ani. — nimero do animal que desempenhou o comportamento; LC —
Area onde o comportamento foi realizado: 1 - Entono do nicleo com
sombra (ETsb); 2 — Entono do nucleo com sol (Etso); 3 — Distante dos
nucleos com sol (SO).
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APENDICE F - PLANILHA DE CAMPO DO ARTIGO 2 PARA
AVALIACAO DOS COMPORTAMENTOS AGONISTICOS
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Propriedade:

DATA / /

Observador

Avaliacgdes de Hierarquia Social

Il | VI]LCQIl | V| LC}jl [V | LC)IlI |V ]|LC

Legenda: 1. — Instigador; V — Vitima; LC — Area onde 0 comportamento
foi realizado: 1 - Entono do nlcleo com sombra (ETsh); 2 — Entono do
nlcleo com sol (Etso); 3 — Distante dos nucleos com sol (SO).




