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PECUÁRIA-FLORESTA  
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RESUMO 

A produção de leite no Brasil é realizada predominantemente em sistemas que 

utilizam pastagens como fonte de alimento volumoso. O manejo inadequado é o principal 

fator que acarreta a degradação das pastagens. A renovação dessas pastagens e a 

manutenção de suas produtividades podem ser realizadas pela implantação de sistemas 

de integração pecuária-floresta (IPF). A maior densidade de árvores na IPF aumenta o 

sombreamento e pode reduzir a produtividade e melhorar o valor nutritivo da pastagem. 

Essas alterações, juntamente com melhores condições ambientais, podem aumentar a 

produção individual, mas reduzir a produção por área. Geralmente os animais em IPF 

permanecem mais tempo em pastejo, apresentam maior procura por sombra, têm menor 

número de eventos agressivos e passam menos tempo perto da fonte de água. As 

alterações nas condições ambientais na IPF também podem modificar a infestação 

parasitária e o controle biológico de alguns vermes. Portanto, o conhecimento dessas 

alterações que ocorrem na IPF é fundamental para planejar os sistemas com o objetivo de 

maximizar o retorno financeiro e manter a capacidade produtiva ao longo dos anos.  

INTRODUÇÃO 

A produção de leite no Brasil é baseada predominantemente em rebanhos 

constituídos pelos cruzamentos de raças zebuínas, como a Gir e a Guzerá, com raças 

europeias, como a Holandês e a Jersey. A maioria desses rebanhos é criada em sistemas 

que utilizam pastagens como fonte de alimento volumoso para os animais. Segundo Dias 

Filho (2014), o manejo inadequado dessas pastagens, como o superpastejo, a falta de 

medidas para a conservação do solo e a escolha de espécies forrageiras inadequadas para 

a região são os principais fatores que acarretam a degradação das pastagens.  
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A renovação dessas pastagens degradadas e a manutenção de suas produtividades 

podem ser realizadas mediante a implantação de sistemas de integração lavoura-pecuária-

floresta (ILPF). A recuperação das pastagens por meio desse sistema aumenta a produção 

de grãos, fato que pode amortizar os custos iniciais da implantação do pasto (Almeida et 

al., 2013). Além dessa vantagem, Nicodemo et al. (2018) citaram outros benefícios da 

ILPF na produção animal, como melhoria dos índices reprodutivos, melhoria na produção 

individual, maior conforto térmico, menor infestação de parasitas e melhoria da qualidade 

do solo. 

Nesses sistemas, a maior densidade de árvores pode aumentar o sombreamento, 

reduzir a produtividade do pasto e melhorar o valor nutritivo da pastagem (Paciullo et al., 

2011). Essas alterações, juntamente com melhores condições ambientais, podem gerar 

maiores produções de leite por vaca (Paciullo et al., 2014; Améndola et al., 2019). 

Entretanto, a menor produção forrageira reduz a capacidade de suporte do pasto e pode 

diminuir a produção total por área. 

O ganho de peso individual dos animais não é influenciado pelo sistema porque 

geralmente se adequa à oferta de forragem aos animais. Todavia, devido à menor 

produção de forragem em sistemas com maior densidade arbórea, o ganho de peso por 

área pode ser reduzido (Lima et al., 2018). Outro aspecto importante é o melhor conforto 

térmico, que altera o comportamento dos animais na IPF. Assim, objetivou-se com este 

capítulo discutir os principais aspectos relacionados com o desempenho da pecuária 

leiteira em sistemas de integração pecuária-floresta. 

PRODUÇÃO DE LEITE EM SISTEMAS DE IPF 

Os sistemas de IPF apresentam características diferentes dos sistemas tradicionais, 

as quais afetam a produção de leite. Nos sistemas tradicionais, a radiação solar plena que 

atinge o pasto tem efeito distinto no pasto e nos animais. Nos animais, a falta ou a 

inadequada oferta de área de sombra gera desconforto térmico e influencia negativamente 

o consumo de matéria seca, a produção de leite, a capacidade produtiva e o sistema imune. 

Por outro lado, a alta radiação solar que atinge o pasto, juntamente com a alta 

disponibilidade de água e de luz, proporciona alta produção de forragem e maior 

capacidade de suporte do pasto. Portanto, o equilíbrio entre o número de árvores e a 

porcentagem de sombreamento do pasto é o principal desafio nos sistemas de IPF. Esse 

desafio busca oferecer sombra e ambiente adequado aos animais, maximizar a produção 

individual e não reduzir, ou reduzir pouco, a produção do pasto e a de leite por área.  
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Ainsworth et al. (2012) avaliaram o efeito de algumas variáveis de sistemas 

produtivos de leite na Nicarágua, e a presença de até 66 árvores nativas por hectare não 

afetou (p>0,05) a produção de leite de vacas Zebus (Brahman e seus cruzamentos). 

Entretanto, a presença de sombra reduziu (p<0,05) a condição corporal das vacas. 

Segundo os autores, esse fenômeno pode ter ocorrido pela menor produtividade do pasto 

e pela necessidade de os animais se deslocarem mais e permanecerem por mais tempo 

pastejando para colherem a mesma quantidade de forragem que os animais em pleno sol.  

Paciullo et al. (2014) estudaram, por três anos, a produção de leite de vacas F1 

Holandês x Zebu e a capacidade de suporte da IPF formada por pasto de Urochloa 

decumbens, Stylosanthes spp., Pueraria phaseoloides e Calopogonium mucunoides e um 

total de 70 árvores/ha de Acacia mangium, Gliricidia sepium e Leucaena leucocephala e 

o pleno sol formado por U. decumbens e Stylosanthes spp. A capacidade de suporte dos 

pastos não variou (p>0,05) entre os sistemas, e a produção de leite das vacas foi maior 

(p<0,05) na IPF no primeiro ano (10,4 kg/vaca/dia) em comparação com as vacas no 

pleno sol (9,5 kg/vaca/dia) e não diferiu nos anos seguintes.  

Essa similaridade entre os tratamentos demonstra que, quando planejados de 

forma adequada com menor densidade arbórea, os sistemas de IPF podem não prejudicar 

de modo acentuado a produção dos pastos e manter a produção animal nessas áreas. Em 

tais condições, o fornecimento de sombra pelas árvores gera melhor ambiência para os 

animais e pode aumentar a rentabilidade dos sistemas por melhorar a saúde e a reprodução 

dos animais e gerar nova fonte de renda proveniente da madeira.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Vizzotto et al. (2015), que 

obtiveram produção de 22,2 L/vaca/dia em vacas mantidas em pasto de capim-sudão 

(Sorghum sudanense L.) e U. plantaginea com acesso a aproximadamente 10 m2 de 

sombra de eucalipto (Eucalyptus coolabah) com mais de cinco metros de altura e 21,2 

L/vaca/dia em vacas no mesmo tipo de pasto, mas sem acesso à sombra, sem diferença 

(p>0,05) entre os tratamentos.  

Os resultados da literatura, principalmente a mais recente, acerca da produção de 

leite são muito escassos. Essa escassez pode ser atribuída a fatores que dificultam a 

realização de pesquisas com vacas em lactação, como a dificuldade de manejo dos 

animais e a falta de mão de obra nos centros de pesquisa, a necessidade de longo tempo 

de avaliação, a necessidade de grande número de animais por tratamento para algumas 

variáveis e o alto custo de implantação dos sistemas arborizados.    
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Moneeb et al. (2019) avaliaram a qualidade de um queijo tradicional do México 

(“Queijo Panela”) produzido com leite de vacas criadas em monocultivo de grama-estrela 

(Cynodon nlemfuensis) e suplementadas com concentrado (60% de milho moído, 30% de 

farelo de soja e 10% de casca de soja) ou em IPF com grama-estrela e plantas jovens de 

Leucena leucocephala (36.000 plantas/ha) e suplementadas apenas com sorgo moído. 

Não houve diferença na composição geral do leite e do queijo feito com leite das vacas 

mantidas em pleno sol ou em IPF. O queijo feito com o leite das vacas mantidas em IPF 

teve menor conteúdo de ácido graxo hipercolesterolêmico, maior conteúdo de ômega‐3, 

de ômega‐6 e de ácidos graxos poli-insaturados e foi preferido pelos consumidores devido 

aos atributos de aparência, de textura e de sabor. Os autores concluíram que o queijo feito 

com o leite das vacas criadas em IPF foi melhor que o feito com o leite daquelas em pleno 

sol devido ao melhor perfil de ácidos graxos e à maior aceitabilidade dos consumidores. 

Com base nisso, foi concluído que a IPF intensiva pode ser mais sustentável para 

produtores em comparação ao sistema tradicional de monocultura. 

Embora não tenha sido objetivo dos autores avaliar a produção total do sistema, a 

capacidade de suporte do pasto em pleno sol foi de 2,0 UA/ha e na IPF foi de 2,4 UA/ha, 

fato que provavelmente também aumentou a produção total da IPF, pois as vacas tinham 

produções semelhantes. Juntamente com a maior capacidade de suporte, a qualidade do 

pasto também foi melhor na IPF devido à inclusão da leucena. Esse melhor valor 

nutricional do pasto permitiu a utilização de alimento concentrado mais barato, o que 

permite produzir leite com menor custo. O grande desafio desse tipo de sistema com a 

inclusão de espécies arbóreas leguminosas é conseguir manter o equilíbrio entre a 

população de plantas de leguminosa e de gramínea. A árvore leguminosa, que é preferida 

pelos animais, se for mal manejada, pode ser superpastejada e não persistir no pasto. Por 

outro lado, se a leguminosa for subpastejada, pode crescer e sair do alcance dos animais 

e ser subutilizada. Portanto, embora experimentalmente os resultados sejam excelentes, a 

sua aplicação em sistemas de produção reais pode ser difícil. 

Na mesma área e com o mesmo delineamento experimental, Bottini-Luzardo et 

al. (2016) encontraram produções semelhantes de leite (13,5 kg/vaca/dia na IPF e 14,5 

kg/vaca/dia no pleno sol) nas vacas nos dois sistemas e maior nitrogênio ureico no leite 

das vacas em IPF (19,1 mg/dL nas vacas em IPF e 15,3 mg/dL naquelas em pleno sol). 

Os autores concluíram que a utilização de IPF com pasto de grama-estrela e leucena e 

suplementação com sorgo moído permite reduzir os custos de produção em relação aos 

sistemas tradicionais, que geralmente utilizam alimentos concentrados mais caros. Outro 
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ponto importante ressaltado pelos autores é a necessidade de estabelecer estratégias para 

reduzir a ineficiência do uso de nitrogênio no rúmen. Possíveis estratégias para mitigar 

esse problema é diminuir o número de plantas de leucena por hectare, limitar o acesso 

dos animais aos pastos com leucena, sincronizar a degradação ruminal de carboidratos e 

proteína e fornecer o alimento concentrado mais vezes ao dia em menores porções. 

GANHOS DE PESO EM SISTEMAS DE IPF 

De forma semelhante à produção de leite, o ganho de peso dos animais também 

pode ser alterado em sistemas de IPF. Nesses sistemas, a menor produção de pasto em 

locais muito sombreados reduz a capacidade de suporte do pasto e o ganho de peso animal 

por área. Entretanto, quando a oferta de forragem por animal é padronizada, os efeitos da 

maior qualidade do pasto e do melhor ambiente podem gerar maiores ganhos individuais. 

Portanto, quando se trabalha com categorias mais novas, o desafio também é achar o 

equilíbrio entre densidade de árvores, sombreamento do pasto e produção animal (Xavier 

et al., 2014; Lima et al., 2019).  

Paciullo et al. (2011) avaliaram o desempenho de novilhas leiteiras de composição 

genética de ½ a ¾ Holandês × Zebu com oferta de forragem diária de 7% do peso vivo, 

em um sistema de IPF com 105 árvores por hectare com as espécies Acacia mangium, A. 

Angustissima, Mimosa artemisiana e Eucalyptus grandis e a espécie forrageira U. 

decumbens e em um sistema com monocultivo de U. decumbens durante três anos. O 

ganho de peso diário e o ganho de peso por área foram menores no período seco em 

relação ao período chuvoso devido à maior oferta e qualidade da forragem na estação 

chuvosa. Além disso, durante o período chuvoso do primeiro e do último ano do 

experimento, os ganhos individuais e por área foram maiores na IPF em comparação à 

monocultura.  

Essa maior produção animal na IPF pode ser atribuída à melhor ambiência, ao 

maior teor de PB na forragem e à oferta semelhante de forragem entre os sistemas. A 

tolerância da U. decumbens a 29% de sombreamento na IPF demonstra a importância de 

planejar a densidade das árvores para não prejudicar o desempenho animal e garantir a 

sustentabilidade financeira desses sistemas.  

Resultados semelhantes foram observados por Paciullo et al. (2009), que não 

encontraram diferença (p>0,05) no ganho de peso diário de novilhas 1/2, 3/4 e 7/8 

Holandês x Zebu em um sistema de IPF com 30 m entre renques e pasto de U. decumbens 

e o seu monocultivo. Foram observados ganhos médios diários de 242 e 625 g por dia por 
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novilha nas épocas seca e chuvosa, respectivamente. Segundo os autores, os ganhos de 

peso acima de 600 g por dia observados no período chuvoso são suficientes para garantir 

um bom desenvolvimento dos animais. Porém, é necessário utilizar estratégias de 

suplementação nutricional durante o período seco para melhorar os índices produtivos 

desses sistemas e reduzir a idade ao primeiro parto e o ciclo produtivo da pecuária de 

leite. 

Lima et al. (2018) avaliaram o desempenho de novilhas F1 (Holandês x Gir) com 

aproximadamente 200 kg de PV em um sistema de IPF com linhas quádruplas das árvores 

Eucalyptus grandis, Acacia mangiu e Mimosa artemisiana plantadas na direção norte-sul 

com três metros entre linhas, três metros entre árvores e 30 m entre renques e a forrageira 

U. decumbens e a pastagem da U. decumbens em pleno sol. A taxa de lotação e os ganhos 

de peso por área e diários foram 7,0, 13,0 e 11,0% maiores (p<0,05) no pleno sol em 

relação ao sistema de IPF (Tabela 1). 

Tabela 1. Taxa de lotação e ganhos de peso por área e diários de novilhas em IPF ou em 
pleno sol 

Variável 
Sistema 

IPF Pleno sol 
Taxa de lotação (UA/ha) 1,4b 1,5a 
Ganho de peso por área (kg PV/ha) 96,0 b 110,6a 
Ganho médio diário (kg/dia) 474,5b 533,0a 

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de PDIFF 
(p<0,05). Fonte Adaptado de Lima et al. (2018). 

Segundo os autores, o maior ganho de peso diário no pleno sol não era esperado 

devido ao ajuste e à padronização da oferta de forragem entre os tratamentos. Entretanto, 

a densidade de forragem foi 29,9% maior no pleno sol (92,1 kg MS/cm/ha) em 

comparação à IPF (64,6 kg MS/cm/ha). Essa característica de maior densidade do pasto 

em pleno sol aumenta o volume e a massa do bocado dos animais. Portanto, os animais 

andam menos e precisam mudar menos vezes a estação de pastejo para ingerir a 

quantidade de forragem desejada. Assim, mesmo com a mesma oferta de forragem, a 

característica do pasto em sistemas de IPF pode mudar a dinâmica de pastejo e o 

desempenho animal.  

Os autores concluíram que, em sistemas de IPF, a alta competição por luz entre 

as árvores e a pastagem reduzem a produção de forragem e o desempenho animal em 

relação ao pleno sol. No entanto, o melhor valor nutricional da forragem, o conforto 
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animal e a renda proveniente da madeira podem contribuir para a implementação da IPF, 

desde que não haja limitação extrema de luminosidade. 

A utilização de leguminosas arbóreas pode ser uma estratégia para aumentar o 

valor nutricional e a produtividade das pastagens. Essa variação na pastagem pode ser 

atribuída ao fato de as leguminosas arbóreas em IPF poderem aumentar a fixação de 

nitrogênio atmosférico e a ciclagem de nutrientes mais profundos no solo.  

Nesse contexto, Mello et al. (2014) avaliaram a produção do pasto e o 

desempenho de novilhas F1 (Holandês x Gir) em IPF de U. decumbens com Gliricidia 

sepium ou Mimosa caesalpiniifolia em linhas duplas com 15 m entre renques, 1 m entre 

linhas e 0,5 m entre árvores (2.500 árvores/ha) e a U. decumbens em pleno sol. A 

produção total de forragem foi semelhante entre os sistemas devido à produção de 

forragem das leguminosas. A capacidade de suporte e o desempenho animal não variaram 

(p>0,05) entre os sistemas. O ganho médio diário máximo foi de 860 g/cabeça/dia e o 

ganho de peso por área máximo foi de 324,76 kg/ha/ano. Os resultados de ganho de peso 

demonstram a capacidade de alta produção animal em sistemas de IPF com leguminosas 

arbóreas. Segundo os autores, a produção de madeira, a melhoria da qualidade de solo, o 

aumento do estoque de carbono, a melhoria do ambiente para os animais e a manutenção 

da produção animal são os principais benefícios desses sistemas. 

As pesquisas sobre o ganho de peso são mais numerosas que as relacionadas à 

produção de leite. Porém, ainda há a necessidade de estudar o desempenho de diferentes 

grupamentos genéticos na IPF. Além disso, outros aspectos, como os índices 

reprodutivos, a capacidade de resposta do sistema imune, a qualidade do leite, a 

ocorrência de mastite, a ocorrência de doenças no período de transição, a saúde do bezerro 

e a produção de leite na primeira lactação de novilhas em IPF, são importantes de serem 

investigados em futuros estudos.  

COMPORTAMENTO INGESTIVO DOS ANIMAIS EM IPF 

O comportamento ingestivo dos animais em IPF pode ser alterado devido às 

mudanças nas características agronômicas do pasto. Essas características, como a menor 

oferta de forragem por área, a menor densidade do pasto, a maior proporção de colmos e 

a maior altura, podem prejudicar a dinâmica de pastejo. O pastejo nessas situações pode 

levar à menor captura de forragem por estação, que, junto às melhores condições 

ambientais, pode aumentar o tempo total em pastejo durante o dia.  
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Paciullo et al. (2009) encontraram consumo de matéria seca (CMS) semelhante 

em novilhas Holandês x Zebu em um sistema de IPF com 30 m entre renques e pasto de 

U. decumbens (2,25% PV) e o seu monocultivo (2,10% PV). Segundo os autores, essa 

igualdade não era esperada devido às melhores condições climáticas e à melhor qualidade 

da forragem em áreas de IPF. Tendência semelhante foi encontrada por Paciullo et al. 

(2014), que não encontraram diferença no CMS de vacas F1 Holandês x Zebu em IPF 

formada por pasto de U. decumbens, Stylosanthes spp., Pueraria phaseoloides e 

Calopogonium mucunoides e um total de 70 árvores/ha das espécies Acacia mangium, 

Gliricidia sepium e Leucaena leucocephala ou em pleno sol formado por U. decumbens 

e Stylosanthes spp. 

Sousa et al. (2015) avaliaram o consumo e o comportamento de ovelhas em um 

sistema de IPF com U. brizantha cv. Marandu e 160 árvores de bolsa-de-pastor (Zeyheria 

tuberculosa) e a U. brizantha cv. Marandu em pleno sol. Os consumos de matéria seca e 

de matéria orgânica foram maiores na IPF e o consumo total de água foi 10,2% maior no 

pleno sol (Tabela 2).  

Tabela 2. Variáveis de comportamento e de consumo de ovelhas em IPF e em pleno sol 

Variável IPF Pleno sol P 
Comportamento  

Pastejando (min/dia) 572 288 <0,001 
Em repouso (min/dia) 188 373 0,008 
Andando (min/dia) 30 89 <0,001 
Bebendo (min/dia) 20 53 0,016 

Consumo 
CMS (g MS/kg0,75 PV/d) 88,2 79,9 <0,001 
CMO (g MS/kg0,75 PV/d) 86,4 78,6 <0,001 
CA (mL/kg0,75 PV/d) 430 474 <0,021 

CMS: consumo de matéria seca, CMO: consumo de matéria orgânica, CA: consumo de 
água. Fonte: Adaptado de Sousa et al. (2015). 

Além disso, no pleno sol os animais passaram menos tempo pastejando e mais 

tempo em repouso, em deslocamento e bebendo água. O maior tempo bebendo água, 

andando e em repouso são indicativos de comportamentos para mitigar os efeitos do 

estresse térmico no pleno sol. Entretanto, é importante ressaltar que, embora a 

temperatura média tenha sido 10,0% menor na IPF, a umidade foi 6,9% menor no pleno 

sol, o que gerou um índice de temperatura e umidade (ITU) apenas 2,1% menor na IPF.  

O menor consumo de água na IPF é um indicador de maior conforto térmico e 

permite a economia de água na agropecuária. Além disso, segundo os autores, o maior 

consumo de pasto e o maior tempo pastejando são indicadores de que a IPF promove 
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maior conforto térmico. Entretanto, pastagens em IPF geralmente apresentam menores 

densidades de forragem e de perfilho, características que podem aumentar o número de 

bocados e o tempo em pastejo para que os animais atinjam o consumo desejado. 

Pastagens cultivadas em sombreamento são mais altas (Paciullo et al., 2014; 

Santos et al., 2016) e por isso apresentam maior proporção de colmos para a sustentação 

da planta. Essa alteração na morfologia da planta pode modificar o comportamento 

ingestivo dos animais. Considerando-se que os ruminantes domésticos selecionam 

preferencialmente as folhas e os perfilhos novos, os animais que pastejam plantas muito 

altas e com maior proporção de colmo geralmente apresentam menor massa de bocado, 

menos tempo em uma mesma estação de pastejo, menor taxa de bocado por estação de 

pastejo e mais tempo pastejando em comparação aos animais em pastos com melhores 

características estruturais (Benvenutti et al., 2009; Fonseca et al., 2013; Mezzalira et al., 

2014). Essas alterações também podem ser uma das causas do maior tempo gasto pelos 

animais em pastejo em IPF. 

Karki e Goodman (2010) verificaram que vacas secas adultas tiveram uma 

distribuição mais uniforme no pasto, permaneceram mais tempo pastejando e menos 

tempo em ócio em IPF com Pinus taeda e Paspalum notatum em comparação ao pleno 

sol com uma área de sombra concentrada. Segundo os autores, uma das explicações para 

a melhor distribuição e para o maior tempo em pastejo são as melhores condições 

ambientais e, principalmente, a menor carga térmica que atinge o pasto na IPF. 

Os autores destacaram que as piores características do pasto na IPF podem causar 

o maior tempo em pastejo. Portanto, é necessário interpretar com cautela os dados de 

comportamento animal e avaliar esses dados conjuntamente com os dados de 

características do pasto e o desempenho animal. Ferreira et al. (2011) também observaram 

maior tempo diário em pastejo e menor ruminação e ócio em ovelhas Santa Inês sob a 

sombra de árvores de coco (Coco nucifera) em comparação aos animais em pleno sol. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Mello et al. (2017) em novilhas 

Girolando 3/4 e 7/8 com aproximadamente 350 kg de PV monitoradas das 8h30 às 16 

horas em pastagens de U. brizantha cv. Piatã em pleno sol e com sombreamento 

moderado ou intenso. Nas horas mais quentes do dia, as novilhas procuraram pela sombra 

nos sistemas com sombreamento intenso e interromperam o pastejo no pleno sol. Além 

disso, as novilhas no pleno sol procuraram mais por água e tiveram menor período e 

frequência de pastejo em relação às novilhas em ambiente sombreado. Embora esses 

resultados indiquem um melhor conforto térmico e bem-estar animal durante o dia em 
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IPF, esses animais com essa faixa etária podem compensar o menor consumo e o menor 

tempo em pastejo no período noturno e terem desempenhos produtivos semelhantes. 

Portanto, além do comportamento dos animais, é necessário sempre considerar o 

desempenho produtivo e a categoria animal como critérios para planejar esses sistemas.  

Vieira Júnior et al. (2019), no estado do Paraná, não encontraram diferenças 

marcantes no ITU entre o meio ou embaixo das árvores em um sistema de IPF formado 

por Eucalyptus grandis com 30 m entre renques e Tifton 85 (Cynodon spp.), em uma área 

com árvores de Leucaena leucocephala e em pleno sol. Essa igualdade no ITU pode ser 

atribuída ao aumento da umidade relativa nos ambientes arborizados. Além disso, os 

autores ressaltaram que a maior intensidade dos ventos no pleno sol pode melhorar a 

dissipação de calor. Por outro lado, a sombra das árvores reduz a radiação incidente nos 

animais e pode diminuir a temperatura corporal. 

Os dados de comportamento demonstraram que os animais tiveram picos de 

pastejos no início e no final do dia e permaneceram em ruminação e em ócio nas horas 

mais quentes do dia. Além disso, mesmo com ITU abaixo do limite considerado crítico, 

os animais procuraram sombra e permaneceram mais tempo pastejando nos ambientes 

com árvores. 

Souza et al. (2019) não encontraram diferença no ITU entre um sistema de IPF e 

o pleno sol. Entretanto, as novilhas ¾ Holandês x Gir criadas na IPF apresentaram menor 

temperatura interna, provavelmente pela proteção do sol oferecida pelas árvores. Os 

animais na IPF não apresentaram diferenças nos tempos pastejando, ruminando, em ócio 

ou bebendo água durante a noite. Porém, durante o dia, os animais na IPF pastejaram por 

mais tempo e beberam menos água, possivelmente por melhores condições ambientais. 

Portanto, o maior conforto térmico durante o dia pode gerar melhores resultados 

produtivos, desde que não haja drástica redução na produção de forragem. 

CONFORTO TÉRMICO DOS ANIMAIS EM IPF 

Uma das principais vantagens citadas na literatura para a produção animal são as 

melhores condições ambientais da IPF. As alterações no ambiente, como menor 

temperatura e menor radiação solar, geram melhor conforto para os animais. Entretanto, 

em sistemas com densidade arbórea muito alta, pode haver grande aumento na umidade 

relativa do ar e redução na circulação dos ventos, o que pode prejudicar o conforto animal. 

Portanto, é necessário utilizar densidades arbóreas intermediárias para maximizar as 

condições ambientais e promover conforto térmico para os animais.    
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Lopes et al. (2016) avaliaram variáveis climáticas dos sistemas e 

comportamentais de novilhas 3/4 e 7/8 Girolando em IPF formada com U. brizantha cv. 

Piatã com eucalipto espaçado de 15 ou 49 m entre renques ou em pleno sol. Os índices 

de conforto térmico foram melhores nos sistemas de IPF, como menor temperatura e ITU. 

Além disso, esse melhor ambiente na IPF mudou o comportamento dos animais, que 

permaneceram mais tempo na sombra e menos tempo andando e pastejando.  

Schütz et al. (2010) estudaram o comportamento e a fisiologia de vacas leiteiras 

submetidas à oferta de 0, 2, 4 e 9,6 m2 de sombra por vaca. Os autores observaram que as 

vacas passaram mais que o dobro do tempo na sombra e tiveram menos interações 

agressivas no tratamento com 9,6 m2 em comparação ao tratamento com 2,4 m2. O tempo 

perto das fontes de água e as taxas de respirações foram maiores nos tratamentos com 

pouca ou nenhuma sombra. Esses resultados, embora em condições diferentes da IPF, 

demonstram a importância de oferecer boa área de sombra para vacas em lactação como 

estratégia de mitigação dos efeitos negativos causados pelo estresse térmico provocado 

pelo calor.  

Mesma tendência foi encontrada por Tucker et al. (2008) em vacas da raça 

Holandês em ambientes sem acesso à sombra ou com acesso a 8 m2 de sombra por vaca 

com 25, 50 ou 99% de bloqueio à radiação solar. Os animais procuraram mais a sombra 

e tiveram menores temperaturas corporais no tratamento com maior bloqueio da radiação 

solar. Schütz et al. (2014) observaram, em seis fazendas na Nova Zelândia, que, quando 

houve ausência de sombra, 4% a mais do rebanho apresentaram escore de ofegação maior 

que dois e as vacas tiveram oito movimentos respiratórios a mais por minuto. Além disso, 

o fornecimento de 1 m2 a mais de sombra aumentou em 3,1% a utilização da sombra e 

reduziu 0,3% o escore de ofegação. Esses resultados demonstram a importância de prover 

sombra como ferramenta de proteção das vacas de leite contra a radiação solar.  

Van Laer et al. (2015), em região de clima temperado (Bélgica), observaram 

menores taxas de respiração e ofegação em vacas da raça Holandês com acesso a 10,5 m2 

de sombra em relação às vacas sem acesso. Vizzotto et al. (2015), em região de clima 

subtropical (sul do Brasil), também encontraram menores frequências respiratórias e 

cardíacas, menor temperatura retal e menor taxa de ofegação em vacas da raça Holandês 

e seu F1 com Jersey com acesso a mais de 10 m2 de sombra por vaca em relação aos 

animais sem acesso à sombra. Além disso, esses animais sem acesso à sombra 

permaneceram mais tempo perto da fonte de água e tiveram mais competição e eventos 

agressivos por sombra; entretanto, sem diferenças (p>0,05) no peso vivo, no escore de 
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condição corporal e na produção de leite das vacas entre os sistemas. Segundo esses 

autores, em regiões subtropicais o acesso à sombra minimiza o efeito negativo do estresse 

térmico no comportamento e nos aspectos fisiológicos de vacas leiteiras.  

Ademais, é importante ressaltar que, embora não tenha ocorrido diferença 

produtiva, os animais com acesso à sombra podem ter vantagens produtivas como melhor 

atividade do sistema imune, melhores índices reprodutivos e menor taxa de ocorrência de 

enfermidades, como mastite e retenção de placenta. Esses indicadores de saúde são 

geralmente difíceis de serem medidos em experimentos porque demandam grande 

número de animais nos tratamentos, fato que torna esses experimentos caros. Entretanto, 

a literatura já tem evidências sólidas de que o fornecimento de sombra e a amenização do 

estresse térmico geram efeitos benéficos aos animais e podem trazer maior lucratividade 

aos sistemas.  

Vacas criadas em condições tropicais geralmente procuram sombra nos momentos 

mais quentes e com maior carga térmica durante o dia. Leme et al. (2005) observaram 

que vacas mestiças Girolando preferiram ficar no sol durante o inverno, porém 

permaneceram mais na sombra no verão e preferiram as sombras das árvores com copas 

maiores e mais globosas em relação às árvores com copas menores. Essa observação 

demonstra que vacas buscam proteção do sol em situações quentes e com alta radiação 

solar.   

Souza et al. (2017) avaliaram o comportamento, as variáveis ambientais e as 

variáveis fisiológicas de novilhas Holandês x Zebu com aproximadamente 330,0 kg de 

peso vivo em sistema sem sombra ou em sistemas de IPF com Eucalyptus camaldulensis 

com dois metros entre plantas, três metros entre linhas e 49 m entre renques em linhas 

duplas (385 árvores/ha) ou triplas (720 árvores/ha). Embora a temperatura tenha sido 

muito superior no sistema sem sombra, a umidade do ar também foi maior nos sistemas 

sombreados, principalmente naquele com maior adensamento de árvores. O aumento da 

umidade fez com que o ITU fosse próximo entre os sistemas (84 no sistema sem sombra, 

81 no sistema com linhas duplas e 82 no sistema com linhas triplas), embora com 

diferença estatística entre os sistemas.  Outro ponto que pode reduzir os benefícios 

ambientais da IPF é a menor velocidade do vento nesse sistema. Nesse estudo, a 

velocidade do vento no pleno sol foi 33,34% maior em relação à IPF com linhas duplas e 

66,67% maior em relação à IPF com linhas triplas. 

A combinação entre menor temperatura, porém com maior umidade do ar e menor 

velocidade dos ventos nos ambientes de IPF, faz com que os benefícios na ambiência não 
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sejam extremamente diferentes. Entretanto, a menor carga térmica sobre os animais na 

IPF é um importante fator que reduz o estresse nos animais. Nesse trabalho, os animais 

passaram mais tempo pastejando nos sistemas sombreados. Além disso, as novilhas 

tiveram menores taxas respiratórias e temperaturas da pele nos ambientes sombreados em 

relação ao pleno sol. Essas observações indicam que, embora o ITU possa ser semelhante 

entre os sistemas, a menor radiação solar pode causar melhor conforto e desempenho dos 

animais, principalmente nos ambientes com densidades intermediárias de árvores.  

Silva et al. (2011) avaliaram variáveis fisiológicas em búfalas Murrah submetidas 

a um sistema em pleno sol com a pastagem de U. humidicola e a outro com sombra da 

árvore Racosperma mangium e pastagem de U. humidicola, em Belém-PA. A temperatura 

retal, a temperatura da superfície corporal e as frequências respiratória e cardíaca foram 

maiores no período da tarde e no sistema sem sombra, principalmente no período 

chuvoso. Os autores concluíram que o sistema de IPF foi eficiente em promover melhores 

condições de conforto térmico para os animais e que a temperatura ambiente é o fator de 

maior impacto sobre o bem-estar das búfalas Murrah. 

Comportamento semelhante foi encontrado por Garcia et al. (2011), em búfalas, 

em um sistema de IPF com pastagem formada por grama‑estrela (Cynodon nlemfuensis) 

e árvores de mogno-africano (Khaya ivorensis A. Chev.) e nim-indiano (Azadirachta 

indica A. Juss.), e por Joset et al. (2018), em búfalas, em IPF com pastagem de U. 

humidicola e árvores de jambo-vermelho (Syzygium malaccense) e coité (Crescentia 

cujete). A IPF tem papel importante no desenvolvimento da bubalinocultura na região 

amazônica por gerar menos impactos negativos no ambiente e melhorar a ambiência para 

os animais (Castro et al., 2008).  

Garcia (2013) descreveu os efeitos do estresse térmico em búfalas. Segundo o 

autor, devido a esses animais conterem epiderme escura, o oferecimento de sombra pode 

prevenir a radiação direta sobre os animais e facilitar sua termorregulação. Nesse 

contexto, os sistemas de IPF podem melhorar os índices bioclimatológicos e o conforto 

animal. Esses fatores podem melhorar o desenvolvimento folicular, aumentar as taxas de 

concepção após inseminação artificial em tempo fixo, melhorar o desenvolvimento fetal 

e facilitar os partos. 

Silva et al. (2014) encontraram menores níveis de cortisol no sangue de búfalas 

criadas em IPF com a árvore Racosperma mangium em comparação às criadas em pleno 

sol. Os níveis de tri-iodotiroxina e tiroxina foram negativamente correlacionados com a 

temperatura ambiente e o ITU e positivamente com umidade ambiente. De acordo com 
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os autores, as menores concentrações de tri-iodotiroxina e tiroxina nos animais nas épocas 

mais quentes pode ser um mecanismo adaptativo para reduzir o metabolismo e a produção 

de calor. 

A maior parte da literatura nacional e internacional atribui a melhoria da 

ambiência em IPF como um dos principais benefícios desse sistema. Porém, é necessário 

estabelecer uma visão holística do sistema produtivo e considerar todos os fatores que 

interferem no seu resultado técnico e econômico. Embora a melhoria do bem-estar animal 

seja uma demanda cada vez mais crescente da sociedade e tenha impacto direto na 

produção animal, é necessário sempre minimizar os impactos negativos na produção 

animal causada pela menor produção do pasto. Os profissionais das ciências agrárias 

precisam considerar que o sistema produtivo se insere em uma propriedade rural. Essa 

propriedade rural precisa maximizar os resultados produtivos e econômicos para que o 

produtor continue na atividade e possa continuar realizando uma produção agropecuária 

mais sustentável.  

INFESTAÇÃO PARASITÁRIA DOS ANIMAIS EM IPF 

As condições edafoclimáticas das regiões brasileiras geram um ambiente 

favorável para o crescimento das pastagens e da produção animal em boa parte do ano. 

Porém, essas condições climáticas também são favoráveis ao desenvolvimento parasitário 

e à infecção dos animais criados em pastagens. A infecção por vermes gastrointestinais 

pode reduzir a taxa de ganho de peso, atrasar o desenvolvimento animal, aumentar a 

necessidade de manejos, aumentar as despesas com compra de medicamentos e provocar 

perdas econômicas. 

O ambiente na IPF com maior umidade e menor radiação solar pode favorecer a 

multiplicação parasitária e gerar alta taxa de infestação em ruminantes quando comparado 

a pastagens tradicionais. Entretanto, a IPF pode proporcionar melhor ambiente e reduzir 

o estresse dos animais, além de fornecer forragem de melhor qualidade. Essas melhorias 

no ambiente e na pastagem podem melhorar o sistema imune dos animais e ajudar a 

controlar a infestação parasitária. Além disso, a biodiversidade na IPF permite o 

desenvolvimento de predadores naturais dos helmintos, como fungos (Monacrosporium 

sp.) (Araujo et al., 2006) e besouros (Coleoptera scarabaeoidea) (Campiglia, 2002), que 

ajudam a manter a infestação parasitária sob controle.  

Mendonça et al. (2014) não encontraram diferença (p>0,05) no ganho de peso e 

na contagem de ovos por grama de fezes (OPG) em novilhas F1 (Holandês x Gir) com 
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oito a 24 meses de idade, em IPF com pasto de U. brizantha e 156 árvores/ha de sucupira-

branca, ou no pasto de U. brizantha em pleno sol, de agosto de 2008 a fevereiro de 2009. 

As condições climáticas, o aumento da matéria orgânica no solo, a maior ciclagem de 

nutrientes pelas raízes das plantas e o aumento da umidade do solo criam um ambiente 

favorável para o crescimento de inimigos naturais dos helmintos (Sylvain e Wall, 2011). 

Entretanto, a baixa população de árvores pode ter permitido boa radiação solar da 

pastagem e redução da infestação parasitária. Além disso, a avaliação apenas de agosto a 

fevereiro pode não ter sido capaz de avaliar alterações na eliminação de ovos. 

Resultados diferentes foram encontrados por Oliveira et al. (2017A), em que a 

contagem de OPG foi significativamente maior (p<0,05) em animais Canchim (5/8 

Charolês x 3/8 Zebu) criados em um sistema de IPF formado por U. decumbens e 600 

árvores/ha em comparação ao pleno sol. Após a realização de coprocultura, os gêneros 

Haemonchus, Cooperia, Oesophagostomum e Trichostrongylus foram encontrados nos 

dois sistemas, e as taxas de infestação de Haemonchus e Cooperia foram maiores na IPF. 

Embora a infecção parasitária tenha sido maior na IPF, o ganho de peso individual e a 

capacidade de suporte do pasto foram similares entre os sistemas.  

Segundo os autores, a densidade das árvores na IPF gerou condições 

edafoclimáticas favoráveis (menor radiação solar, menor velocidade dos ventos e maiores 

temperatura e umidade do solo) ao desenvolvimento das larvas dos helmintos. Essas 

condições edafoclimáticas podem explicar a maior infecção parasitária nos animais em 

IPF. Entretanto, não houve diferença no desempenho dos animais, mesmo com maior 

infecção na IPF. Essa igualdade no desempenho pode ser atribuída ao melhor valor 

nutricional da forragem (Paciullo et al., 2014) e ao menor estresse térmico na IPF, que 

podem melhorar a resposta imune dos animais (Bernabucci et al., 2010) e reduzir os 

efeitos negativos da parasitose (Civitello et al., 2015). 

Na mesma área experimental e com os mesmos animais, Oliveira et al. (2017B) 

não encontraram diferença (p>0,05) na contagem de teleóginas (Rhipicephalus 

microplus) e de larvas de berne (Dermatobia hominis). O número de pupa e de adultos de 

mosca-dos-chifres (Haematobia irritans) foi semelhante nas fezes dos animais nos dois 

sistemas. Todavia, o número de parasitas da mosca-dos-chifres foi maior nas fezes e a 

infestação foi menor (p=0,01) nos animais criados na IPF em comparação aos no pleno 

sol (Tabela 3), fato que pode indicar o controle parcial da mosca do chifre por inimigos 

naturais na IPF. 
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Tabela 3. Contagem de mosca-dos-chifres (insetos/10 bolos fecais) e parasitas da mosca-
dos-chifres em IPF e em pleno sol 

Sistemas 
Mosca-dos-

chifres 
 

Parasitas da mosca-dos-chifres 

Pupa       Adulto  Aphaereta sp. Spalangis sp. Total de parasitas 
IPF 9,83a 3,67a  15,61a 4,92a 20,53a 

Pleno sol 10,86a 3,53a  4,67b 0,75b 5,42b 
Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (p<0,05). Fonte: Adaptado 
de Oliveira et al. (2017B). 
 

Giraldo et al. (2011) atribuíram a menor infestação por mosca-dos-chifres em 

animais criados em IPF à presença de predadores das larvas nas fezes. Nesse sentido, 

Soca et al. (2002) observaram maior degradação do bolo fecal na IPF em relação ao pleno 

sol associada ao número de besouros coprófagos. Esses besouros podem destruir o bolo 

fecal e aumentar a exposição dos ovos e das larvas a outros parasitas, aumentar a 

dessecação do bolo fecal e reduzir a infestação de mosca-dos-chifres (Van Dijk et al., 

2009; Alonso et al., 2019).  

Mais resultados sobre a infestação em IPF são necessários para definir como o 

ambiente interfere na parasitose dos animais, sempre tendo o desempenho animal como 

meta. Além disso, é preciso definir a necessidade de medidas alternativas de controle e 

de modificação do calendário sanitário dos animais criados em IPF. Outro ponto que 

carece de mais informações é quanto à infestação de diferentes categorias e grupamentos 

genéticos em IPF. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A pecuária leiteira em IPF sofre influência direta das interações entre pasto, árvore 

e animal. A menor radiação solar que atinge o pasto na IPF melhora a ambiência para os 

animais. Porém, em sistemas com alta densidade arbórea, a menor produção do pasto 

pode reduzir consideravelmente a produção de leite por área. As alterações no microclima 

local também podem alterar o comportamento animal e a infestação parasitária. Portanto, 

é fundamental o conhecimento dessas alterações para se planejar o sistema antes de sua 

implantação e maximizar os efeitos positivos na produção total do sistema, no bem-estar 

animal, na preservação ambiental e na lucratividade do empreendimento.  
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