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RESUMO

ROHLEDER, L. A. S. Integracdo acai-pecuéaria: Alternativa para bovinocultura
leiteira em Humaitd, sul do Amazonas. Humait4 2022 43 (f) dissertacdo (mestrado
em Ciéncias Ambientais) Instituto de Educacédo Agricultura e Ambiente.

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, com mais de 214,9
milhdes de cabecas, onde a pecuaria leiteira tem grande importancia na regido norte,
com um crescimento anualmente 3,2%. Para que essa produg&o continue a crescer,
devemos considerar a interacdo entre animal e ambiente, onde o conforto térmico
ambiental proporcione uma maior eficiéncia na exploracdo da pecuéaria leiteira. As
respostas do animal as peculiaridades de cada regido podem ser determinantes no
sucesso da atividade pecuaria. O objetivo deste trabalho foi avaliar o manejo integrado
acai-pecuaria como alternativa para o conforto térmico, na bovinocultura de leite em
Humaita regido Sul do Amazonas. Foram utilizados dados de temperatura do ar (TA)
e umidade relativa do ar (UR), para céalculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU)
no periodo de Novembro de 2020 a marco de 2021, os dados foram coletados com o
Termo-higrometro (Hobo®, modelo U23-001), instalado no Sitio Sdo Francisco com
pastagem ndo sombreada, e Sitio Sol Nascente com Pastagem sombreada com
plantio de Agai. Médias horarias e mensais dos dados foram feitas e, posteriormente,
plotados graficos boxplots. Os resultados mostram que a TA e UR coletadas ficaram
acima da normal climatol6gica proviséria (NCP), nas areas de estudo, nos meses de
novembro a janeiro, enquanto fevereiro e marco, a area sombreada apresentou TA
abaixo da NCP, e a UR apresentou-se acima da NCP em todo o periodo do estudo
nas duas areas. Os ITUs variaram entre 73,71 (confortavel) e 85,46 (emergéncia),
com media de 78,41 na pastagem nao sombreada e 78,36 na pastagem sombreada.
Apresentado menores ITU’s na pastagem sombreada em dezembro, fevereiro e
marco. Desta forma, a regido apresentou condi¢cdes climaticas desfavoraveis ao
conforto térmico animal. Logo, torna-se necessaria a utilizacdo de técnicas e manejos
especificos para minimizar o efeito do estresse cald6rico no desempenho desses
animais.

Palavras Chaves: Producédo. Estresse térmico. Temperatura do Ar. Umidade
relativa do ar.



XV

ABSTRACT

ROHLEDER, L. A. S. Acai-livestock integration: Alternative for dairy cattle in
Humaita, southern Amazonas.. Humaita 2022 43 (f) dissertation (master’s degree in
Environmental Sciences) Institute of Education, Agriculture and Environment.

Brazil has the world’s largest commercial cattle herd, with more than 214.9 million
heads, where dairy farming is of great importance in the northern region, with an annual
growth of 3.2%. For this production grow continuously, we should consider the
interaction between animal and environment, where environmental thermal comfort will
provide greater efficiency in the exploitation of dairy farming. The animal’s responses
to the peculiarities of each region are decisive in the success of the livestock activity.
The aim of this work was to evaluate the integration of acai and livestock as an
alternative management for dairy cattle in the city of Humaita, southern Amazonas. Air
temperature (TA) and relative humidity (UR) data were used to calculate the
Temperature and Humidity Index (ITU) from November 2020 to March 2021. Data were
collected with the Thermo-hygrometer (Hobo®, model U23-001), installed in Sitio S&o
Francisco with unshaded pasture, and Sitio Sol Nascente with shaded pasture with
acai plantation. Hourly and monthly averages of the variables data were taken and,
subsequently, boxplot plotted. The results show that the TA and UR collected were
above the provisional climatological normal (NCP), in the studied areas, from
November to January, while in February and March, the shaded area presented TA
below the NCP, and the UR was above the NCP in throughout the study period in both
areas. The ITU’s ranged from 73.71 (comfortable) to 85.46 (emergency), with an
average of 78.41 in unshaded pasture and 78.36 in shaded pasture. Lower ITU’s were
presented in the shaded pasture in December, February and March. Thus, the region
presented unfavorable climatic conditions for animal thermal comfort. Therefore, it is
necessary to use specific technigues and management to minimize the effect of heat
stress on the performance of these animals.

Keywords: Production. Thermal stress. Air Temperature. Relative air Humidity.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui 0 maior rebanho bovino comercial do mundo, com mais de
214,9 milhdes de cabecas, destacando-se ndo somente pelo tamanho do rebanho,
mas também pelo potencial de crescimento (IBGE, 2017). No qual o setor produtivo
leiteiro ocupa um papel importante na ordem econémica e social do agronegdcio
brasileiro, com participacéo significativa no PIB da pecuaria. A producdo brasileira
exibe crescimento anual acima da média mundial que garante ao Brasil a quarta
posi¢ao no ranking dos paises maiores produtores de leite de vaca, atras apenas dos
Estados Unidos, india e China (FAO, 2017).

A producdo mundial de leite em 2022 chegara a 1 trilhdo de litros de leite e a
América Latina estara contribuindo com boa parte da demanda prevista para erradicar
a fome no mundo até 2025 (FAO, 2013).

A producdo leiteira no Brasil prevista para 2023 sera de 46,7 bilhdes de litros,
com crescimento anual de 3,2%, previsdo muito préxima das projecdes do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2013).

Segundo Embrapa (2007). A pecuéria leiteira tem grande importancia na regido
norte principalmente em Rondonia, o estado e o maior produtor da regiao norte, e
consequentemente influencia diretamente a regiao sul do estado do amazonas. Mas,
para que essa producéo continue a crescer, devemos considerar varios fatores para
gque o pecuarista ndo venha prejudicar ou causar danos aos animais e,
consequentemente, a atividade pecuaria.

A interacao entre animal e ambiente deve ser considerada quando se busca
maior eficiéncia na exploracdo pecuaria, pois as diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regido sédo determinantes no sucesso da atividade. Portanto,
a correta identificacdo dos fatores que influem na vida produtiva do animal, como o
estresse imposto pelas flutuagGes estacionais do meio ambiente, permite ajustes nas
praticas de manejo dos sistemas de producdo, possibilitando oferecer
sustentabilidade e viabilidade econdémica.

Dessa forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua interagdo com 0s
animais e as respostas comportamentais, fisiolégicas e produtivas sao
preponderantes na adequacéo do sistema de producdo aos objetivos da atividade

(NEIVA et al., 2004), seja através da selecdo de ragas mais produtivas, sistemas de
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produgéo, melhoria nutricional e de ambiéncia, visando exclusivamente o aumento da
produtividade, muitas vezes sem a preocupagao com o bem-estar dos animais.

A definicdo de bem-estar animal mais aceita no ambiente cientifico vem sendo
a de Broom (1986). Segundo o autor, bem-estar pode ser definido como o “estado de
um individuo em relacdo as suas tentativas de se adaptar ao seu ambiente” sendo as
ferramentas das quais o animal dispde para contornar inadequagdes presentes em
seu meio ambiente, alteracdes no carater fisiolégico ou comportamental.

Os ruminantes sdo animais homeotermos, isto é, possuem funcdes fisioldgicas
capazes de manter a temperatura corporal em constancia, independentemente da
variacdo da temperatura ambiente em limites aprecidveis (MARTELLO et al., 2004).
Em bovinos, os limites ideais de temperatura corporal para a produtividade e a
sobrevivéncia devem ser mantidos entre 38°C e 39°C (RODRIGUES, 2006). Fora
destes padrdes, considera-se o animal em estresse térmico, estando este fora de sua
zona de conforto térmico.

Portanto, faz-se necessario verificarmos a influéncia das variaveis ambientais
(temperatura, umidade relativa, precipitacdo e radiacdo) no conforto térmico animal
em relacao a producdo leiteira.

Destaca-se que tradicionalmente o pecuarista, em geral, preocupa-se em
formar as pastagens para a alimentacdo animal e, consequentemente, as pastagens
guase em sua totalidade sé@o desprovidas de arvores para o sombreamento animal,
ocasionando a retirada total da floresta.

Assim, é extremamente necessario quantificar a producao de leite relacionando
o conforto térmico animal, bem como observar o impacto do nivel de sombreamento
natural, pois as arvores provém o melhor tipo de sombra, combinando a protecdo da
luz solar e o resfriamento pela umidade que evapotranspira das folhas (BLACKSHAW
E BLACKSHAW, 1994).

1.1Hipotese

Espera-se, a partir deste estudo, avaliar e recomendar aos pecuaristas da
regido a necessidade de replantar espécies arboreas (Acai) nas pastagens,

contribuindo para melhoria da producgéo atrelada com menor impacto na floresta.

2. OBJETIVOS
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2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar integracdo Acai pecuaria como alternativa para o conforto térmico, na

bovinocultura de leite em Humaita regido Sul do Amazonas.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Comparar o indice de Temperatura e Umidade entre pastagem ndo sombreada
e sombreada.

Estimar se h& diferenca no conforto térmico animal em &reas de pastagem

sombreada e ndo sombreada através do indice de temperatura e umidade (ITU);
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Producéo da pecuéria Brasileira

O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores de carne bovina no
mundo, com aproximadamente dois tercos do rebanho localizado em zona
intertropical e sistemas de producdo quase que exclusivamente dependentes das
pastagens (FERRAZ; FELICIO, 2010). Boa parte das areas de pastagens,
especialmente no Brasil Central, encontram-se sob condi¢cdes climaticas que
determinam estresse térmico caldrico em graus mediano e severo, no periodo de
outubro até marco (PORFIRIO DA SILVA, 2003).

Conforme SEPROR (2020) houve aumento do rebanho bovino de grande porte,
que partiu do efetivo de 1.376.210 cabecas, em 2018; para 1.455.853 cabecas; em
2019, com alta de 5,5%, dos quais 54% deste rebanho esta localizado na regiédo sul
do Amazonas, nos municipios de Apui, Manicoré. Humaita, Labrea e Boca do Acre,
municipios estes que fazem parte dos 14 municipios livres de Febre Aftosa sem
vacinagdo no Amazonas.

De acordo com o IBGE (2016), em media 22% do rebanho bovino dos estados
da Amazénia brasileira é de gado de leite. Logo, isso representa um rebanho leiteiro
na ordem de 8,5 milhdes de cabecas, dos quais sdo ordenhadas anualmente 1,6
milh&o de vacas.

A evolucédo do rebanho bovino no Amazonas, como nos outros estados da
regido amazonica deve-se pelo o aprimoramento das tecnologias direcionadas para a
pecuaria. Tendo como consequéncia o aumento da populacdo bovina na regido
(MARGULIS, 2003). A evolucédo da pecuéria na regido contribui com a diminuicdo dos
custos de carne, pois 0 aumento da tecnologia colaborou com a evolu¢éo de gado na
Amazobnia crescendo o numero de cabecas de gado por habitante. Isso levou o
aumento de abate de gado na regidao, e o Amazonas nao fugiu a essa regra.

As ragas mais utilizadas na regido sempre foram animais com caracteristicas
mais rusticas de origem zebuina, de acordo com Sebrae (2020) esta sendo
desenvolvido um programa de selecdo genética pelo governo, usando as racas,

Girolando (leite), Nelore (corte) e Senepol (corte), as quais sdo as ‘estrelas’ deste
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programa de selegcéo, que projeta a regido, no curto prazo, a elevados patamares de
produtividade de leite e carne.

Neste cenario, como o conforto térmico integra o conceito de bem-estar animal,
e este ultimo por sua vez pode influenciar no desempenho animal, o principal e mais
importante fator a ser contornado em paises tropicais € o efeito do clima, evitando-se
gue os animais sofram com o0 excessivo ganho de calor proveniente do ambiente
(PIRES et al., 2010). Pastagens estas sem sombreamento, ocasionando um

desconforto térmico animal, sem a minima preocupacdo com o bem estar animal.

3.2. O animal e o Ambiente

De acordo com Hurnik (1992), citado por Holanda (2006), Bem-estar animal
refere-se as condi¢cdes do animal no ambiente, na sua capacidade de adaptacdo a
este, apresentando saude fisica e mental. E a total express&o das suas caracteristicas
comportamentais nhormais, proporcionando conforto ao animal.

Altas temperaturas comprometem diretamente o desempenho animal e uma
estratégia fisiol6gica dos bovinos durante o estresse térmico € diminuir a producédo de
calor metabdlico reduzindo a ingestao de alimentos, acarretando uma diminuigdo na
producéo leiteira e peso, aumentando o tempo de abate e o custo de producao
(MITLOHNER et al., 2002).

As preocupacdes sobre conforto ambiental e bem-estar animal estdo cada vez
maiores no ambito publico, e os sistemas de producdo de proteina animal estdo
procurando atender a essas exigéncias. Nesse sentido, os sistemas de producao
devem propiciar condi¢cdes adequadas de criacao, visando aperfeicoar a producéo e
atender essas demandas de mercado. No sistema de producdo de gado a pasto, 0
sombreamento natural € um recurso que contribui para o provimento de bem-estar
dos animais (MARTINS, 2001).

O fornecimento de sombra natural € uma das praticas mais eficientes e
econbmicas para se reduzir os efeitos indesejaveis do clima sobre os animais, uma
vez que as arvores diminuem a carga de calor associada, principalmente, a radiacao
solar (KARVATTE JR. et al., 2016). Entretanto, na pratica, na maioria das vezes as
arvores sao subutilizadas ou negligenciadas nas propriedades rurais.

Sistemas que combinam agricultura com pecuaria e silvicultura tém despertado

o0 interesse de varios pesquisadores, pois além de maximizar a eficiéncia do uso dos
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recursos naturais, apresentam fundamentos agroecologicos e equilibrio do
ecossistema. (MAGALHAES et al., 2001).

A medida que aumenta a umidade relativa e a temperatura ambiente altera a
susceptibilidade dos bovinos ao estresse caldrico, pois ultrapassam a zona de
conforto térmico, quando isso ocorre a dissipacao de calor é dificultada, aumentando
entdo a temperatura corporal e causando um efeito negativo sobre o desempenho
produtivo dos animais (SILVA et al., 2012).

Como ja mencionado, em sistemas extensivos sem oferta de sombra, o calor
excessivo pode ocasionar estresse e desconforto fisiolégico, com diminui¢do do grau
de bem-estar dos animais. De fato, o grau de dificuldade que um animal demonstra
na sua interacdo com o ambiente e 0os mecanismos utilizados (na sua maioria de
carater fisioldgico e/ou comportamental) para contornar as inadequacdes presentes
em seu meio, sdo indicativos do comprometimento de seu bem estar (BROMM, 1996).

No caso do Brasil, Porfirio da Silva (2003) ressalta que em areas de pastagem
do Mato Grosso do Sul encontram-se sob condicdo climatica que determina estresse
térmico em graus mediano e severo para animais sem protecao, no periodo de outubro
até marco, refletindo no desempenho animal. Os efeitos do estresse térmico na
produtividade animal sao altamente relacionados com a temperatura corporal, pois,
no caso de mamiferos e aves, animais homeotérmicos, a regulacdo da temperatura
interna ndo € feita por processo homeostatico, mas homocinético, as funcbes
corporais essenciais sdo mantidas a custa de flutuacdes de outras funcdes corporais
menos importantes. Assim, a resposta animal a mudancas no ambiente térmico
circunstante desencadeia uma série de mecanismos adaptativos que limitam a
perturbacdo na temperatura corporal.

No caso de animais de producdo, muitos desses mecanismos podem
comprometer funcdes fisiolégicas importantes, e nem sempre sédo suficientes para
manter a temperatura dentro de niveis aceitaveis, comprometendo as funcfes
celulares e, portanto, taxa de crescimento, producdo de leite, entre outros
(BLACKSHAW E BLACKSHAW, 1994).

Diferentes modelos climaticos preveem mudancas no clima no mundo, com um
aumento na concentracdo de CO:2 atmosférico, ocorrendo aumentos na temperatura
e mudancas na distribuicdo de precipitacdo. Estudos tém evidenciado o efeito das
condi¢bes ambientais sobre o comportamento alimentar, em que animais submetidos

a estresse térmico reduziram o namero de refei¢cdes diarias, a duracdo das refeicdes
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e o consumo de matéria seca por refeicdo (GRANT E ALBRIGHT, 1995). Glaser
(2008) afirma que a busca por sombreamento seria um dos recursos de defesa mais
utilizados por bovinos e ovinos na tentativa de amenizar temperaturas elevadas e alta
radiacao.

As previsdes para o inicio do préximo século sugerem um aumento da
temperatura média global entre 1,8 e 4°C (COSTA; CARNAVAL; TOLEDO, 2018).
Dados do Painel Intergovernamental Sobre Mudancas do Clima demonstram que a
concentracdo atmosférica global de diéxido de carbono, medida em 2005, ultrapassou
em muito a média dos ultimos 650.000 anos (RIBEIRO, 2015).

As mudancas climéaticas estdo associadas as atividades humanas com o
aumento da emisséo de gases de efeito estufa, de queimadas, com o desmatamento,
a formacéo de ilhas urbanas de calor, etc (NOBRE; SAMPAIO; SALAZAR, 2007).

Tais alteracdoes estdo ligadas diretamente ao desmatamento de sistemas
florestais para transformacéo em sistemas agricolas e/ou pastagem, o que implica em
transferéncia de carbono (na forma de diéxido de carbono) da biosfera para a
atmosfera, contribuindo para o aquecimento global, o qual por sua vez acaba atuando
sobre a regido amazobnica. Evidéncias de estudos observacionais e estudos de
modelagem (NOBRE et al., 1991; BETTS et al., 1997, 2000; CHASE et al., 2000;
ZHAO et al., 2001) demonstraram que mudancas na cobertura superficial podem ter
um impacto significativo no clima regional e global. Evidéncias de trabalhos
paleoclimaticos e de modelagem indicam que essas mudanc¢as na vegetacao, em
alguns casos, podem ser equivalentes aquelas devidas ao aumento do CO:2 na
atmosfera (PITMAN AND ZHAO, 2000).

As arvores provém o melhor tipo de sombra, combinando a protecédo da luz
solar e o resfriamento pela umidade que evapora das folhas (BLACKSHAW E
BLACKSHAW, 1994), e ao mesmo tempo podem beneficiar o crescimento e a
qualidade das pastagens. Em condi¢des tropicais, a temperatura sob a copa das
arvores é cerca de 2 a 3°C menor que sob céu aberto, havendo registro de reducfes
de até 9°C (KARVATTE JUNIOR et al., 2016). Em climas quentes, a procura por
sombra é capaz de reduzir a carga de calor radiante em mais de 30% (BLACKSHAW
E BLACKSHAW, 1994, KARVATTE JUNIOR et al., 2016).

A vaca leiteira € um animal homeotérmico, com temperatura interna de 38,5 °C,
frequéncia cardiaca de 60 a 80 pulsac¢des por minuto e 10 a 30 movimentos por minuto

de frequéncia respiratoria. Esta temperatura sofre pequena variacdo durante o dia,
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sendo mais alta no final da tarde e no inicio da noite, variando também durante o ciclo
estral e entre as estagdes do ano (HEAD, 1995).

Naas (1989) afirmou ser a faixa de 13 a 18 °C confortavel para a maioria dos
ruminantes, e referiu-se as temperaturas entre 4 e 24 °C para vacas em lactacao,
podendo ser restringidas essas faixas aos limites de 7 a 21 °C, em fung&o da umidade
relativa do ar e da radiacao solar.

Cabe ressaltar que para reter e/ou dissipar o calor e manter-se em conforto
térmico, o animal utiliza-se de mecanismos fisiologicos e comportamentais, que
contribuem para a manutencao da homeotermia, dos quais podemos citar o aumento
de taxa respiratoria, aumento dos batimentos cardiacos, sudorese, aumento na
ingestao de agua, diminuicdo na ingestao de alimentos, procura por laminas de agua,
sombra, etc. (RODRIGUES, 2006).

A temperatura do ar elevada, sobretudo quando associada a umidade elevada
e intensa radiacdo solar sao responsaveis pela diminuicdo na producao de leite de
vacas de média e alta producdo (BACCARI JR., 2001; AGUIAR et al., 2003).

Os mecanismos biologicos pelos quais o estresse térmico prejudica o animal
sdo parcialmente explicados pela reducdo de ingestdo de matéria seca, alteracbes
enddcrinas, reducdo na ruminacdo e absorcdo de nutrientes, aumento das
necessidades energéticas para manutencdo, resultando em diminuicdo da
disponibilidade de nutrientes e energia para a producédo. Essa reducédo da ingesta
energética leva os animais a um periodo de balango energético negativo, explicando
parcialmente a significativa perda de peso corporal quando as vacas sao submetidas
ao estresse térmico. Entretanto, ainda ndo estd claro o quanto a reducdo do
desempenho pode ser atribuida aos efeitos biolégicos provocados pelo calor
(BAUMGARD, 2007).

3.3. Importancia do Agai na Amazonia

Conforme descrito por Lunz et al. (2012) A regido amazbnica possui uma
grande diversidade de espécies frutiferas nativas com potencial para exploracao
econdmica. Entre essas espécies, destaca-se 0 agaizeiro (Euterpe spp.) que vem a

cada dia ganhando maior importancia econémica na fruticultura regional. Em virtude
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do crescimento no consumo do suco de acai nos ultimos anos, tanto no mercado
nacional, como no cenario internacional.

No Estado do Amazonas, 0 acai possui significativa importancia econémica,
social e ambiental. Esta inserido na alimentacdo da populacdo, sendo consumido
durante as refeicbes como complemento ou prato principal, fato que justifica a
necessidade de elevar a produgdo na regido. O processo produtivo € realizado
basicamente por meio do extrativismo (80%), enquanto apenas 20% provém de

acaizais cultivados (BRASIL, 2006).

Conforme Rogez (2000) O agaizeiro € uma palmeira das mais produtivas do
ecossistema que abriga a populacgéo tradicional da Amazénia, pois além de ser um
alimento muito nutritivo pode fornecer matéria prima para remédios, corantes,
artesanatos e, ainda, se extirpada, fornecer até madeira para construcdes rurais,
palha para coberturas e outros. Como fonte de alimentos oferece o fruto, de onde é
extraido o suco ou vinho do acai, como é conhecido na Amazonia. E em funcéo
desta multipla utilidade que o acai tem importante papel para as populacdes
tradicionais da Amazonia.

Segundo, DE Souza et.al.(2013). O acaizeiro € uma palmeira com nome
cientifico de Euterpe Oleracea e pertence a ordem dos Arecales, género Euterpe da
familia Palmae. E uma palmeira nativa da Amazoénia, concentrando-se nas areas de
varzeas e planas, em baixadas de formacao recente as margens dos Rios Madeira,
Amazonas e afluentes, conhecidas como varzeas: alta, baixa e igapo.

No Amazonas, o consumo de acai gira em torno de 10 litros por pessoa/por
ano, enquanto no estado do Para, esse consumo € de 17,8 litros per capita dia
(BEZERRA, et al., 2016).

Com o lancamento da cultivar BRS Pard em 2004 pela Embrapa Amazonia
Oriental, houve uma ampliacdo das areas de cultivo em terra firme, com ampla
aceitacdo no setor produtivo. Essa inovacao contribuiu também para o interesse no
manejo de acaizeiros em areas de varzeas e igapés (EMBRAPA, 2016).

O aumento da producao do acai (t) no Amazonas entre 0os anos de 2015 a 2019
pode ser resultado do aumento das areas cultivadas (ha). Isso deve ter ocorrido devido
ao continuo aperfeicoamento que ocorre nos plantios, com uso de tecnologias e tratos

culturais que resultam no aumento da produtividade (SILVA et al., 2006).
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O crescente consumo em outras regiées nao produtoras no pais e o aumento
das exportacdes tem incentivado a ampliagéo do cultivo com finalidade agroindustrial,
e consequentemente, a area com acaizais plantados tem aumentado. No entanto, a
parcela da producéo originada pelo extrativismo em acaizais nativos ainda responde
pela quase totalidade da producéo atual (MARTINOT, 2013).

4. MATERIAIS E METODOS
4.1. Area de Estudo
Este estudo foi realizado no municipio de Humaité situado ao sul do Estado do

Amazonas, a margem esquerda do Rio Madeira. (Figura 1). Limita-se com o0s

municipios de Tapaua e Canutama ao oeste, Manicoré ao norte, leste e oeste, e 0

estado de Rondbnia ao sul (IBGE, 2017). Esta cerca de 675 km da cidade de Manaus
(AM) e 200 km da cidade de Porto Velho (RO).

63°3'15"W 63°3'12"W 63°3'9"W

7°29'9"S

7°29'12"S

LEGENDA

|:| América do Sul
|:] Humaita

Sitio Sao Francisco

7°29'15"S

) Sitio Sol Nascente

2 Sistema de Coordenadas Geograficas
63°3'15"W 63°3'12"W 63°3'9"W Datum: SIRGAS 2000

7°29'18"S

Figura 1 — Localizagéo da area de estudo: Sitio S&o Francisco, ponto amarelo, e Sitio
Sol Nascente, ponto em vermelho, no municipio de Humaité, no Estado do Amazonas,

Brasil.
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O municipio de Humaitd possui uma populacdo estimada de 53.383 habitantes
e area territorial de 33.111 km2, e um rebanho bovino de 35.350 (IBGE, 2017). O clima
da regido é tropical chuvoso, com precipitacdo média anual de 2193,6 mm (INMET,
2009). O periodo chuvoso ocorre entre outubro e mar¢co com minima media de 23°C
e maxima media de 29°C com a U.R media de 85 a 90%, e o periodo seco ocorre
entre junho a agosto com minima media de 23°C e maxima media 36°C com a U.R
podendo atingir abaixo de 50% considerando o restante dos meses o periodo de
transicao (figura 2) (VIDOTTO et al., 2007).
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Figura 2: Normal Climatologica de 30 anos media mensal da precipitacdo (mm) e
temperatura do ar (°C)

4.1.1. Sitio Sao Francisco — SSF

A propriedade SSF esta situada na vicinal alto Crato coordenadas,
(07°48°39,99” S, 63°05’34,67 W), a qual e formada por pastagens de Braquiaria
Brizantha e Braquiaria Humidicula com sistema de exploracdo das pastagens

extensivo tradicional, sem sombreamento conforme (Figura 3A e 3B).
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(A) (B)
Figura 3A e 3B: Pastagens extensiva tradicional, formada por Braquiaria Brizantha e
Braquiaria Humidicula, sem sombreamento, no Sitio Sdo Francisco — SSF, Humaita,

Amazonas, Brasil.
4.1.2. Sitio Sol Nascente — SSN

A propriedade SSN esta situada na vicinal alto Crato coordenadas, (07°
29'17,874’ S, 63° 03'14,952” W), a qual e formada por pastagens de Braquiéria
Brizantha e Braquiaria Humidicula com sistema de exploracdo das pastagens
extensivo tradicional, em sua maioria sem sombreamento e um piquete formado por
Braquiéria Brizantha e Humidicula, consorciado com plantio de agai o qual gera

sombreamento nas pastagens conforme (Figura 4A e 4B).
-

(A) (B)

Figura 4A e 4B: Pastagens Braquiaria Brizantha e Braquiaria Humidicula consorciada

com plantio de Acai, no Sitio Sol Nascente — SSN, no municipio de Humaita,
Amazonas, Brasil.
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4.2 COLETA DE DADOS

A pesquisa foi realizada no periodo de novembro de 2020 a marco de 2021, em
2 propriedades do municipio, Humaita, Amazonas. Os dados de temperatura e
umidade foram coletados com o auxilio de um Termo-higrdbmetro (Hobo®, modelo
U23-001), os quais foram instalados em cada propriedade a uma altura de 2,0 metros
do solo conforme (figura 5A e 5B). As leituras foram realizadas a cada 30 minutos e
armazenadas no datalogger, e coletadas a cada 7 dias em um periodo de 150 dias

consecutivos.

(A) (B)

Figura 5A 5B: Abrigo dos sensores na area de pastagem sem sombra, Sitio S&o

Francisco - SSF (A) e Abrigo dos sensores nas areas de pastagem consorciada com
Acai, sombreada, Sitio Sol Nascente - SSN (B).

4.3 Analise e Processamento dos Dados

Os dados da TA e da UR foram obtidos no periodo do experimento de
novembro de 2020 a mar¢o de 2021 os dados foram coletados com o auxilio de um
Termo-higrdmetro (Hobo®, modelo U23-001) instalado nas propriedades rural A e B
localizadas na vicinal do Alto Crato propriedade A, e (07° 48°39,99” S, 63°05'34,67
W), propriedade B os quais foram colocados a mesma altura em ambas propriedades
conforme (figura 5A E 5B). Ressalta-se que os sensores Hobo foram previamente
calibrado junto aos sensores da estacdo meteorolégica do INMET, através do método
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de comparacéo pelo periodo de 7 dias consecutivos. A frequéncia de leitura dos dados
se deu a cada 30 minutos e, posteriormente, foram obtidas, em planilhas eletronicas,

as médias horarias mensais.

4.3.1 Determinac&o e Andlise Exploratéria do indice de Temperatura e Umidade - ITU
O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado através do modelo
criado por Thom (1959) e corroborado por Rosenberg et al. (1983), a qual usa a

temperatura do ar (TA), e umidade Relativa do ar (UR) (Equacéo 1).

ITU = (0,8 + TA + (1) * (TA — 14,4) + 46,4) (1)
A categorizacdo do ITU, conforme Rosemberg et, al. (1983), admite quatro

categorias (Tabela 1).

Tabela 1. Classificacao do conforto térmico conforme as ITUs.

ITU Variaveis de Conforto
Até 74 Confortavel
Entre 74,9e 78 Alerta
Entre 78,1 e 84 Perigo
Maior ou igual a 84,1 Emergéncia

A dispersao da média horaria mensal do ITU foi apresentada em diagramas de
caixa (boxplot) elaborados no software livre R, versédo 3.6.1 com interface R-Studio (R
CORE TEAM, 2019). O boxplot permite uma andlise exploratdéria da posicao,
dispersdo, simetria, e valores discrepantes (outliers) da distribuicdo dos ITUs e,

portanto, fornece um meio complementar para descrever a dinamica dos dados.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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5.1 Temperatura do Ar

A temperatura do ar para 0 més de novembro apresentou a média de 27,74 °C
para area nao sombreada e, 27,93 °C, para area sombreada, ambas acima da normal
climatoldgica proviséria da temperatura do ar (NCPra), que para o referido més é de
26,73 °C. O més de dezembro apresentou meédia de 27,08 °C para area nao
sombreada e 26,37 °C para area sombreada apresentando-se mais quente que a
NCP1a = 26,19. Janeiro apresentou a média de 26,70 °C para area ndo sombreada, e
26,79 °C para area sombreada, e assim como dezembro, foi mais quente que a NCP1a
=25,93. As médias de fevereiro foram de 26,79 °C para area nao sombreada, e 26,54
°C para area sombreada, apresentando-se mais quente que a NCPta = 25,78,
enguanto, por fim, marco apresentou a média de 26,15 °C para area ndo sombreada
e 25,86 °C para area sombreada, apresentando-se mais quente que a NCPta = 26,08
para rea ndo sombreada e mais fria para area sombreada (Figura 6).

Resultados encontrados por Grassmann et al. (2017) em Rio do Sul - SC,
mostram que os valores da temperatura do ar referente aos meses do estudo em 2010
a 2011, Observa-se que os valores da temperatura do ar para o periodo experimental
variaram de 18,38 °C a 24,85°C, com média de 22,92 °C mostrando que as vacas se
encontravam dentro da faixa de conforto térmico para a regido sul apresentando
diferenca significativa com a nossa regiao, pois as menores media apresentada ficou
em 26,15 °C para area ndo sombreada e 25,86 °C para area sombreada em marco de
2021.

O que corrobora com Naas (1989), que afirmou ser a faixa entre 13 a 18 °C
confortavel para a maioria dos ruminantes, e referiu-se as temperaturas entre 4 e 24
°C para vacas em lactacdo, podendo ser restringidas essas faixas aos limites de 7 a
21 °C, portanto todo o periodo do experimento essa media de temperatura ficou acima

do que se considera confortavel aos animais.
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Figura 6: Variabilidade média horaria mensal da temperatura do ar (°C) para o Sitio
Sao Francisco, area ndo sombreada (A), e para o Sitio Sol Nascente, area sombreada

(B), ambos no municipio de Humaitd, durante o periodo de estudo.

5.2. Umidade Relativa do Ar

A Umidade Relativa do Ar para o més de Novembro apresentou a média de
84,93% para area ndo sombreada e 85,60% para area sombreada ambas acima da
normal climatolégica proviséria da Umidade relativa do Ar NCPur que para o referido
més e de 82,02%. O més de dezembro apresentou a média de 86,81% para area nao
sombreada e 89,15% para area sombreada, ou seja, acima da NCPur = 84,01%.
Janeiro apresentou a média de 88,17% para area ndo sombreada e 87,32% para area
sombreada, e, assim como dezembro, ficou acima da NCPur = 84,99. As médias de
fevereiro foram de 87,32% para area nao sombreada e 89,93% para area sombreada
apresentando-se acima da NCPur, enquanto por fim, marco apresentou a média de
90,54% para area ndo sombreada e 90,66 % para area sombreada apresentando-se
acima da NCPur 84,97% (Figura 7) comportando-se, em todo o periodo do estudo,

acima da normal climatologica.
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Podemos verificar que os resultados encontrados por Grassmann et al. (2017)
em Rio do Sul - SC, mostram que os valores da umidade do ar referente aos meses
do estudo em 2010 a 2011. Variaram de 73,75% a 91,41%, com média de 80,07 %,
valores estes que diferem dos encontrados no experimento, pois variaram de 84,93%
a 90,66%, com meédia de 87,54% para area ndo sombreada e 88,53 para area
sombreada. Podemos verificar essas diferencas principalmente por se tratarem de
areas com climas bem antagonicos, pois um foi realizado na regido sul do pais e este

na regiao norte.
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Figura 7: Variabilidade média horaria mensal da umidade relativa do ar (%) para o
Sitio Sao Francisco, area ndo sombreada (A), e para Sitio Sol Nascente, area

sombreada (B), ambos no municipio de Humait4, durante o periodo de estudo.

5.3. indice de Temperatura e Umidade (ITU)

No més de novembro de 2020, o ITU observado entre 0 e 8 h apresentam as
menores variagdes interquartis, para ambas as areas estudadas, Contudo, nesta faixa
temporal, apenas na area ndo sombreada (Figura 8A) entre as 5h e 7h observa-se
que 25% da amostra admite ITU menor ou igual a 74, enquanto que na area
sombreada (figura 8B) somente as 8h horas observa-se que 25% da amostra admite

ITU menor ou igual a 74 nas demais horas deste intervalo, observa-se entre 75 a
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100% da amostra admite ITU menor ou igual a 78 nas duas areas (Figura 8), o que
indica condicao de alerta para os animais.

Verifica-se que no periodo compreendido entre 8h as 18h apresentam as
maiores variacdes interquartis. Entretanto nesta faixa temporal observa-se que 75%
da amostra apresenta ITU maior ou igual a 83, podemos visualizar também que nesta
faixa temporal entre as 16 h até as 18 h 50% das observagdes o ITU ficou abaixo de
83, 0 que deve estar relacionada com a diminuicdo da temperatura (TA) e,
consequentemente, o aumento da umidade relativa do ar (UR) neste periodo, e
comeca a diminuir o desconforto para os animais. J& no periodo noturno das 18 h até
as 0 h apresenta uma diminui¢cdo da variacdo interquartil nas duas areas estudadas,
porem percebe-se que na area ndo sombreada a partir das 20 h observa-se que a
amostra admite de 50 a 75% o ITU menor igual que 78, enquanto que na area
sombreada apresenta uma variacao interquartil maior e a amostra admite 50 % do ITU
acima de 79, (Figura 8 A e B).
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Figura 8: Variabilidade média horaria mensal do ITU, para o Sitio S&o Francisco area
ndo sombreada (A) e para o Sitio Sol Nascente area sombreada (B) em novembro de

2020, ambos no municipio de Humaita.

No més de dezembro de 2020, o ITU observado entre O e 8 h apresentam as
menores variagdes interquartis, para ambas as areas estudadas, onde observa-se que
75 % da amostra admite ITU menor igual que 75. Contudo, nesta faixa temporal
somente as 8 h observa-se 75% da amostra acima igual do ITU 75 (Figura 9 AB),
portanto ficando em alerta para os animais.

Verifica-se que no periodo compreendido entre 8h as 18h apresentam as
maiores variacdes interquartis, com ITU acima de 78 em quase 100 da amostra exceto
as 9 h a qual observa-se que 50 % da amostra admite ITU abaixo ou igual a 79 para
as duas areas, entretanto nesta faixa temporal observa-se que 75% da amostra
apresenta ITU maior ou igual a 83,entre as 13 h e 16 h, o que corresponde a um
ambiente de perigo para 0s animais.

Enguanto no periodo noturno das 18 h até as 0 h apresenta uma diminui¢do da
variacao interquartil nas duas areas estudadas, porém percebe-se que nas duas areas
somente as 19 h observa-se que a amostra admite 25% de ITU menor igual que 78,
enquanto que no resto do intervalo a variagao interquartil e menor e a amostra admite
50 % do ITU entre 75 e 78 ficando no limiar de alerta, conforme demostrado na (Figura
9 AeB).

Resultados obtidos por De Souza et al.(2010) em seu trabalho no Mato Grosso
do Sul, apresentou os valores médios de ITU de 74,4, para novembro e 75,4 em
dezembro, sendo classificados como desconfortavel para os animais assim como 0s
encontrados neste estudo. Salienta-se que o tanto o clima de ambas as regiées como

os periodos sazonais sdo bem semelhantes.
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Figura 9: Variabilidade média horaria mensal do ITU, para o Sitio Sdo Francisco area
nao sombreada (A) e para o Sitio Sol Nascente area sombreada (B) em dezembro de

2020, ambos no municipio de Humaita.

No més de janeiro de 2021, o ITU observado entre 0 e 7 h apresentam as
menores variacdes interquartis. Contudo, nesta faixa temporal apenas entre as 4h e
5h observa-se que 50% da amostra admite ITU menor ou igual a 74, nas horas
seguintes deste intervalo, isto ocorre em menos de 25% das observacdes (Figura 10),
portanto ficando entre desconfortavel e alerta para os animais,

Verifica-se que no periodo compreendido entre 8h as 19h apresentam as maiores
variagdes interquartis. Entretanto nesta faixa temporal observa-se que 75% da
amostra apresenta ITU maior ou igual a 75, entretanto nesta faixa temporal entre as
12h até as 19h isto ocorre em mais de 100% das observacdes. Entende-se que deve
estar relacionada ao aumento da temperatura do ar (TA) e, conseguentemente, uma
diminuicdo da umidade relativa do ar (UR) o que eleva o ITU nesse periodo e causa

um desconforto maior aos animais. Ja no periodo noturno das 0 h até 7h acontece o
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inverso h4 uma diminuicdo na TA e aumento da UR o que deixa o ITU a nivel

confortavel aos animais.
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Figura 10: Variabilidade média horaria mensal do ITU, para o Sitio Sdo Francisco area
nao sombreada (A) e para o Sitio Sol Nascente area sombreada (B) em janeiro de

2021, ambos no municipio de Humaita.

Em fevereiro de 2021, o ITU observado entre O e 8 h apresentam as menores
variacdes interquartis, sem diferencas sinificativas para as duas areas, em que 50%
da amostra admite ITU menor ou igual a 75, contudo, nesta faixa temporal entre as 6
h e 7 h observa-se que 50% da amostra admite ITU menor ou igual a 74, entretando
nesta faixa temporal as 8 h ocorre diferenca significativa entre as duas areas,em 75%
da amostra admite ITU maior igual que 75 para area nao sombreada e 50% para area

sombreada, (Figura 11), portanto ficando desconfortavel para os animais.

Enquanto que no periodo compreendido entre 8 h as 18 h apresentam as

maiores variagdes interquartis. Entretanto nesta faixa temporal observa-se que 75%
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da amostra apresenta ITU maior ou igual a 78, entretanto nesta faixa temporal as 9 h
isto ocorre somente em 50% das observacdes. Entende-se que deve estar
relacionada ao aumento da temperatura do ar (TA) e, consequentemente, uma
diminuicdo da umidade relativa do ar (UR) o que eleva o ITU nesse periodo e causa

um desconforto maior aos animais.

No periodo noturno das 18 h ate as 0 h apresenta uma diminuicdo da variacédo
interquartil nas duas areas estudadas, porem percebe-se que nas duas areas somente
as 19 h a amostra admite 50% de ITU maior igual que 79, enquanto que no resto do
intervalo a variacao interquartil e menor e a amostra admite 50 % do ITU abaixo de
78 ficando no limiar de alerta, conforme demostrado Ja no periodo noturno das 0 h
ate 7 h acontece o inverso ha uma diminuicdo na TA e aumento da UR o que deixa o
ITU a nivel desconfortavel aos animais, durante todo o mes nas duas areas sem
diferenca sinificativa entre ambas (Figura 11).

Resultados obtidos por Marcolini et al. (2012) em seu trabalho na regido Norte
do Estado de Tocantins, apresentou valores médios de ITU altos, com média de 75,7,
sendo classificado como ambiente estressante, assim como os encontrado neste
estudo. Porém, diferente dos resultados encontrados por Grassmann et al. (2017) em
Rio do Sul - SC, onde mostraram que os valores de ITU variaram entre 64 e 74, com
média de 71, mostrando que as vacas se encontravam dentro da faixa de conforto

térmico.
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Figura 11: Variabilidade média horaria mensal do ITU, para o Sitio Sdo Francisco area
ndo sombreada (A) e para o Sitio Sol Nascente area sombreada (B) em fevereiro de
2021, ambos no municipio de Humaita.

Em margo de 2021, o ITU observado entre O e 8 h apresentam as menores
variacdes interquartis, sem diferencas sinificativas entre as duas areas, em que 75%
da amostra admite ITU menor ou igual a 75, contudo, nesta faixa temporal entre as 4
h e 7 h observa-se que 50% da amostra admite ITU menor ou igual a 74, nas duas
areas entretando nesta faixa temporal as 8 h ocorre diferenca significativa entre as
duas areas,em 75% da amostra admite ITU maior igual que 74 para area nao
sombreada e 50% menor igual a 74 para area sombreada, (Figura 12), portanto sendo

confortavel para os animais da area sombreada.

Enquanto que no periodo compreendido entre 8 h as 18 h apresentam as
maiores variagoes interquartis. Entretanto nesta faixa temporal observa-se que 75%
da amostra apresenta ITU maior ou igual a 78, para as duas areas, porem nesta faixa
temporal as 9 h isto ocorre somente em 50% das observacdes para area néo

sombreada a qual apresenta ITU menor igual que 78, enquanto que na area



39

sombreada admite 75 % da amostra. Entretanto nesta faixa temporal entre as 15 h e
18 h a amostra admite 50% do ITU menor igual a 83 nas duas &reas,com uma
pequena diferenca para a area sombreada a qual admite 75% ITU menor igual a 83.
Entende-se que deve estar relacionada ao aumento da temperatura o ar (TA) e,
consequentemente, uma diminuicdo da umidade relativa do ar (UR) o que eleva o ITU
nesse periodo e causa um desconforto maior aos animais principalmente na area néo

sombreada.

No periodo noturno das 18 h ate as 0 h apresenta uma diminui¢éo da variacao
interquartil nas duas areas estudadas, porem percebe-se que nas duas areas somente
as 19 h a amostra admite 75% de ITU menor igual que 79, enquanto pra area
sombreada isso ocorre em 50%, enquanto que no resto do intervalo a variacao
interquartil e menor e a amostra admite 50 % do ITU menor igual que 78 para as duas
areas ficando no limiar de alerta, conforme demostrado Ja no periodo noturno das 0
h ate 7 h acontece o inverso ha uma diminui¢cdo na TA e aumento da UR o que deixa
o ITU a nivel desconfortavel aos animais, durante todo o més nas duas areas com
uma diferenca sinificativa entre ambas.

Resultados obtidos por De Souza et al. (2010) em seu trabalho no Mato Grosso do
Sul, apresentou os valores médios de ITU de 75,6, para 0 més de margco. O que
também foi observado no trabalho de Rosanova (2020) em Arauaina-TO com valores
médios de ITU de 75,7, sendo classificados como desconfortavel para os animais

assim como 0s encontrados neste estudo, porém com meédia mais alta 7,65.
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6. CONCLUSAO

O manejo integrado acai-pecuaria € uma alternativa para o conforto térmico
animal, como na bovinocultura de leite. Na regido de Humaita pode ser uma
alternativa, para minimizar os efeito do desconforto térmico animal e
consequentemente aumentar a produtividade em decorréncia da melhoria do
ambiente das pastagens, uma vez que ocorre diferenca da temperatura do ar (TA), e
umidade relativa do ar (UR) entre as areas do estudo (sombreadas e ndo sombreada).
Assim, o ITU é menor em pastagens sombreada, do que ndo sombreada, mas ainda
necessitam de mais estudos quanto ao melhor espagamento entre plantas e qual o
periodo ideal para a entrada dos animais

Fica explicitado que as condicbes ambientais para producdo de bovinos
leiteiros nessa regido apresentam indices de temperatura e umidade estressantes,
consequentemente podendo ocorrer perdas na producgéo e rentabilidade da atividade
leiteira.

Cabe aos técnicos e produtores buscarem meios adequados e uso de
tecnologias para a mitigacao dos efeitos climéaticos sobre estes animais, bem como o
uso de racas mais adaptadas a regido e de manejos especificos para minimizar o
efeito do estresse caldrico no desempenho desses animais.
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