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RESUMO

O objetivo foi avaliar o efeito de diferentes disponibilidades de sombreamento na distribuicdo das fezes
na pastagem. Mediu-se as freqiiéncias de distribuicdo das vacas e das fezes nas subareas dos piquetes,
num desenho experimental quadrado-latino (4x4), com os tratamentos: sem sombra (“sol”), sombra
“nica”, sombra em “bosque” e sombra “dispersa’. A andlise estatistica feita pelo teste do qui-quadrado
constatou que as freqiiéncias observadas das vacas e das fezes nos quadrantes foram diferentes das
esperadas em todos os tratamentos (p< 0,01), exceto para a distribuicdo das fezes no tratamento
“dispersa’. A correlacdo entre a freqliéncia das vacas e a quantidade de fezes no mesmo quadrante foi
de 79%, 49%, 62% e 3%, para os tratamentos sol, Unica, bosque e dispersa, respectivamente. Concluiu-
se que sem sombra houve uma maior concentragdo das fezes nas proximidades da saida do piquete;
com a sombra presente, esta concentragdo foi maior na sombra e em suas proximidades. Quando
dispersa, a sombra proporcionou uma maior homogeneidade na distribuicdo das fezes, o que pode ter
efeito a médio e longo prazo na fertilidade do solo por meio da ciclagem dos nutrientes.
PALAVRAS-CHAVE: sombra, ciclagem de nutrientes, estresse caldrico, ambiéncia.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the effect of different shading levels on fecal distribution through pasture.
Frequencies of cow and feces distribution were measured in known areas into the paddocks following a
4x4 Latin Square design and the treatments: without shading (“sun”), “unique” shading, shading by woods
and diffused shading. Considering all treatments, the observed frequencies of cows and feces were
statistically different from the expected frequencies by qui-square test (p< 0.01), with exception of the
frequency of feces distribution in treatment of dispersed shading. The correlations between frequency of
cows and amount of feces in the same quadrant were 79%, 49%, 62%, and 3%, for treatments: sun,
unique, woods, and dispersal shading, respectively. In conclusion, with no shading there was a
concentration of feces around the paddock exit; within shading treatments fecal accumulation occurred
under shadows or near them. When it was dispersed, shadow proportioned higher homogenization of
feces distribution, which can affect soil fertility by nutrient recycling in mid or long term.
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Introducao

Ambiéncia é o espaco arquitetonicamente
organizado e animado que constitui um meio fisico
e psicolégico, especialmente preparado para o
exercicio das atividades dos animais que nele
vivem. A pastagem é o espago onde o gado bovino
é parte e sujeito desse ambiente (COSTA, 2000).
Busca-se satisfazer as necessidades dos animais
por meio da adequacdo da arquitetura das
pastagens, que seria o planejamento das
construgdes, instalagbes, piquetes, bebedouros,
comedouros, saleiros, sombras, entre outros
(PASCOA & COSTA, 2007; COIMBRA et al, 2009).
Todos esses componentes sdo interdependentes e
se influenciam mutuamente e isto deve ser
considerado. No caso do experimento tratou-se
especificamente da sombra, ja que o enfoque séo
as solucbes sustentdveis para a criacdo de
bovinos em clima tropical, mais precisamente na
regido cerrado.

O clima do cerrado é classificado, segundo
Koppen, de AW, com temperaturas do ar medias
de 23°C, temperaturas maximas podendo
ultrapassar os 40°C e com uma radiagdo solar
bastante intensa (MARIN et al, 2008). O clima
representa um  conjunto de  fendémenos
meteorolégicos, de natureza complexa, que atuam
isolada e conjuntamente sobre o comportamento
do animal, que tenta constantemente se adaptar
as condi¢cdes ambientais na busca do bem-estar
(PEREIRA, 2005). Os bovinos em clima tropical,
principalmente os que sdo criados a pasto, estdo
expostos ao sol e a outras intempéries por varias
horas ao dia e tornam-se susceptiveis a um estado
permanente de estresse (DEITENBACH et al,
2008).

O uso da sombra atua diretamente no principal
fator causador de estresse calérico que é a
radiacdo. Além de agir diretamente sobre o animal,
a radiagédo interfere em outros fatores climaticos
como a temperatura e umidade do ar (SILVA JR,
2001). A melhor sombra é proporcionada pelas
arvores (BACCARI JR, 1998). Os bovinos em

138

Ferreira, Machado Filho, Hoetzel & Labarrére

condicdes de livre escolha, geralmente preferem a
sombra das 4rvores em detrimento das estruturas
artificiais construidas pelo homem (PEREIRA,
2005). A sombra natural das arvores nas
pastagens possui outras vantagens como: controle
da erosdo; mudancas microclimaticas favoraveis a
micro e macro fauna; melhoramento da fertilidade
do solo; melhor aproveitamento das &guas das
chuvas; maior producdo e melhor valor nutritivo
das forragens; diversificagdo da dieta dos animais;
aumento da biodiversidade (estabilidade do
sistema e controle biolégico) e diversificacdo da
renda (CARVALHO et al, 2002).

O sistema pastagem é um sistema aberto, ou
seja, tem entrada e saida de matéria e energia
(DAGOSTINI & CUNHA, 2007). A saida se faz na
forma de erosédo, lixiviagdo, produtos de origem
animal, etc. A entrada ocorre através da radiacao
solar, chuva, irrigacdo, ventos, insumos, etc. A
reposicdo de nutrientes para as plantas, de vital
importancia para a pastagem, ocorre por meio
dessas entradas, mas também pela ciclagem da
matéria organica. Este processo é feito pelas
arvores que retiram nutrientes das camadas mais
profundas e os depositam sobre o solo na forma
de serapilheira, pelos microorganismos, pela
decomposicdo de cadaveres e pelos excrementos
dos bovinos (fezes e urina).

As quantidades dos nutrientes que retornam ao
sistema por meio dessas excregbes sao
significativas (GALVAO et al 2008), duas unidades
animais (1UA = 450kg), que é lotagdo média de
uma pastagem no cerrado, deixam na pastagem
por ano aproximadamente 18 toneladas de fezes e
10 mil litros de wurina, que equivalem
aproximadamente a 158 kg de N, 36 kg de P,
195kg de K, 115 kg de Ca, 46 kg de Mg e 26kg de
S de (AGUIAR et al, 2006). Porém esta reposicao
de nutrientes sé sera eficaz se os mesmos forem
distribuidos de forma homogénea por toda a
pastagem.

A forma de distribuicdo das arvores na area da
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pastagem.

A forma de distribuicdo das arvores na area da
pastagem influenciara a  dispersdo  dos
excrementos, e conseqientemente, dos nutrientes.
As arvores normalmente s&o distribuidas nas
pastagens e no seu entorno de varias formas,
sendo as mais comuns: individualmente, em
quebra-ventos (linhas periféricas), cercas vivas,
corredores forrageiros, bosques, em linhas
(simples, duplas, ou mais) e dispersas
aleatoriamente (CARVALHO et al, 2002). Cada
unidade produtiva tem suas peculiaridades e
objetivos, que determinara a melhor arquitetura,
mas a forma de maior eficiéncia na distribuicdo
dos nutrientes é a que a arvore esteja dispersa
homogeneamente na maior area possivel.

O comportamento dos bovinos também provoca
a heterogeneidade espacial da pastagem gerando
importantes  consequéncias no ecossistema
(ADLER et al, 2001; PARSON et al, 2001).
Manejar bem, para distribuir homogeneamente os
nutrientes advindos das excrecdes, € coordenar os
aspectos da arquitetura da pastagem, do
comportamento animal e os fatores climaticos, em
busca de interagdes ecoldgicas positivas. O
adequado manejo dos componentes vai configurar
o sistema a favor do equilibrio desejado para cada
objetivo.

Neste contexto, objetivou-se no experimento o
estudo do efeito de diferentes disponibilidades de
sombreamento na distribuicdo das fezes nas
pastagens.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado numa unidade
produtiva familiar, dedicada a pecuaria leiteira,
localizada na regido centro-oeste do Brasil, no
municipio de Goias - GO, georreferénciada em
15°54°’56”S e 50°07°07"WO e com altitude de
578m, no periodo de 04 a 16 de maio de 2009.

O rebanho total da propriedade contava com 22
vacas mesticas Gir, Holandés e Jersey, com grau
de sangue medio de 83,3% taurino e 16,7%
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zebuino, peso médio 440 + 77 kg e com producao
média 9,7 + 0,4 litros de leite/dia. Destas, 12 foram
selecionadas, identificadas individualmente com
brincos e tinta colorida atéxica na regido toracica e
agrupadas em quatro grupos de trés vacas, em
funcdo da racga, do grau de sangue, do peso, da
condi¢céo corporal, da idade, produgéo de leite e 0
estagio de lactacéo.

O modelo estatistico utilizado foi o quadrado
latino, onde todos os tratamentos séo testados por
todos os grupos de vacas em quatro periodos
diferentes (QL 4X4). Os quatro tratamentos foram:
piquete sem sombra (sol), piquete com sombra
Unica (Unica), piquete com sombra em bosque
(bosque) e piquete com sombra dispersa
(dispersa). Os piquetes tinham area 2.204 m2, no
formato retangular, sendo 38m de largura por 58m
de comprimento. No total 16 piquetes, quatro para
cada tratamento, ocuparam uma area de 35.264
m2. Cada piquete foi subdividido, em 24 subareas
(quadrantes) com medidas de 9,5 m x 9,7 m. Isto
foi feito por meio da marcagdo com sinalizadores
coloridos nas cercas das parcelas. Sendo os
quadrantes identificados pela interseccdo visual
dos alinhamentos e denominados segundo
esquema da figura 01.

A sombra usada no experimento € proveniente
de espécies nativas da regido, ja existentes na
area, surgidas espontaneamente por ressemeio
natural e deixadas nas pastagens na forma de
rocada seletiva. A Sombra do tratamento
“dispersa” contava com uma média de 53+9
arvores por piquete, que equivale a 240
arvores/ha. A sombra do tratamento “bosque”
ocupava no piquete uma faixa longitudinal de 3
metros de largura. A sombra do tratamento “Unica”,
posicionada no quadrante C2, era uma sombra
artificial feita com madeira e palha de coqueiro nas
medidas: 2,00 m de largura x 2,00 m de
comprimento x 2,00 de altura (area de sombra de
4,00 m2). Os bebedouros, posicionados no
quadrante A1, eram caixas dagua circulares,
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plasticas, azuis, com capacidade de 500 litros. Os
saleiros, posicionados no quadrante F4, eram
tambores plésticos de 50 litros, cortados ao meio,
formando dois copos com capacidade de 25 litros.
Adjacente as parcelas experimentais foi
selecionada uma area adicional de 6,0 ha
(pastagem comunitdria), com caracteristicas
semelhantes de forrageira, com agua e sal mineral
disponiveis, para utilizacdo depois das avaliagbes
diarias. O pasto, formado com Brachiaria brizanta,
tanto das parcelas experimentais como da éarea
adjacente, foi homogeneizado com pastejo
intensivo, deixando uma sobra de capim com 10
cm de altura. Cada piquete foi ocupado pelas
vacas por um periodo de 03 dias, sendo 01 dia
para adaptagéo e 02 dias para coleta dos dados.
Os animais experimentais eram recolhidos da
pastagem comunitaria e ordenhados pela manha
entre 5h:30min e 7h:30min , Apos a apartagao dos
bezerros e a formacdo dos grupos, as vacas eram
conduzidas aos piquetes experimentais. As
8h:30min iniciava-se a coleta de dados da
localizagéo espacial das vacas dentro do piquete.
Este procedimento durava até as 15h:40min,
quando as vacas eram reunidas em grupo unico e
ordenhadas entre as 16h:00min e 18h:00min.
Concluida esta rotina seguiam para a pastagem
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comunitaria.

A identificacdo de qual quadrante o animal se
localizava, foi feita por dois observadores, em 43
observacdes diretas, instantdneas a cada 10
minutos, que foram anotadas em fichas de campo
elaboradas especificamente para este fim. Cada
observador, treinado anteriormente ao inicio do
experimento, observou simultaneamente dois
tratamentos, alternando-se entre os tratamentos,
de modo que cada observador passou por todos
os tratamentos, diminuindo o possivel erro
decorrente da diferenca entre observadores. A
medicéo de distribuicdo das fezes foi feita um dia
apos a saida das vacas do piquete pela contagem
do numero de bolos fecais em cada subarea.

Para a medigcédo da temperatura e a umidade no
local do experimento foram utilizados dois termo-
higrometros digitais portateis, um localizado a
pleno sol e o outro localizado na sombra. Mais
dados meteoroldgicos foram adquiridos do banco
de dados do CPTEC-INPE da estacdo
meteoroldgica de Goias-Go, distante 5 Km do local
do experimento.

Para efeito de analise das condicdes climaticas
utilizou-se o Indice de Temperatura e Umidade
(ITU), a partir da seguinte férmula: ITU = Ths +
0,36Tpo + 41,5 (PIRES & CAMPOS, 2004). Onde:

Al Bl (1

DI El1 Fl

A2 B2 (2

D2 E2 F2

A3
A4

B3
B4

C3
C4

D3 E3 F3

D4 E4 F4

Figura 1. Esquema do piquete divido em quadrantes e suas identificagdes.
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ITU é o indice de Temperatura e Umidade,
adimensional; Tbs é a temperatura do bulbo seco
em °C e Tpo é a temperatura do ponto de orvalho
em °C.

As variaveis medidas foram a “freqliéncia de
ocupagdo” da vaca em cada subarea e o “numero
de bolos fecais” depositados em cada quadrante
do piquete.

Os dados foram analisados estatisticamente
através de tabelas de contingéncia (crosstables). O
teste usado foi o qui-quadrado, que compara as
freqliéncias observadas com as freqliéncias
esperadas, consideradas caso né&o houvesse
diferenca entre os tratamentos. As conclusdes
foram obtidas considerando 5% como nivel de
significancia.

Resultados e discusséao

Para todos os dias os valores do ITU calculados
a partir dos dados da estacdo meteorologica estéo
entre 74 (valor minimo) e 78 (valor maximo),
valores que segundo a classificacdo de Pires e
Campos (2004), encontram-se dentro de uma
classe com intervalo entre 72 e 78, que significa
que as vacas estariam com seu desempenho
comprometido. No local do experimento, os dados
coletados na sombra geraram valores de ITU que
se assemelham aos dados da estagéo
meteoroldgica. Estes valores e o pequeno desvio
padrao (+1,1) mostram que ndo houve uma
variacao climatica consideravel entre os dias do
experimento. Pode-se considerar, neste caso, que
os efeitos da temperatura e umidade analisados
aqui na forma de indice, sd0 uma constante.
Porém, os dados coletados ao pleno sol, no local
do experimento, resultaram em um valor de ITU
igual a 82, que segundo Pires e Campos (2004),
sdo valores que representam risco ao animal. Esta
diferenca de ITU entre o sol e sombra pode ser
considerada uma caracteristica do tratamento “sol”,
e ndo uma variavel do clima. O ITU tem influencia
sobre os padrées fixos de comportamento e

interfere na dindmica do posicionamento dos
animais na pastagem (PORTUGAL, 2000).

A freqiiéncia esperada de registro de vacas em
cada quadrante era de 43 para todos os
tratamentos. A freqUéncia observada é mostrada
na Tabela 1. Em todos os tratamentos as
freqiéncias observadas diferem das esperadas
(P<0,0001). O CV foi de 134% para o tratamento
sol, 168% para o Unica, 64% para o bosque e 47%
para o dispersa. Estes resultados mostram que a
heterogeneidade, além de presente, variou de
entre os tratamentos. O CV avalia a instabilidade
relativa, servindo de indice de dispersado
(SAMPAIOQ, 2007).

As vacas se distribuiram de forma heterogénea
nos quadrantes. Numa distribuicdo aleatéria se
esperaria uma homogeneidade. No tratamento
“sol”, houve maior freqiiéncia (307) no quadrante
A1, provavelmente devido ao bebedouro e a
porteira de saida do piquete estarem ali
localizados, esse valor & 614% acima da
freqiéncia esperada. No tratamento “Gnica” houve
maior freqiéncia (376) no quadrante C2, onde se
localizava a sombra, esse valor é 772 % acima da
freqiéncia esperada. No tratamento “bosque”
observou-se valores de 101 para A1, 93 para B2 e
94 para C3, sendo 135%, 116% e 119% acima da
freqléncia esperada, respectivamente. A soma
dos valores das linhas 1 e 2, mais préximas ao
bosque, representaram 72% da freqUéncia
observada, sobrando 28% para as linhas 3 e 4,
mostrando que as vacas ocuparam por mais
tempo a metade do piquete proxima ao bosque.
No tratamento “dispersa’” o maior valor acima da
freqiéncia esperada foi de 87, valor 102% maior, a
diferenca entre as freqliéncias maxima e minima
foi de 73, a menor entre os tratamentos.

A distribuicdo espacial dos animais na
pastagem esta relacionada com o uso do espaco,
a dispersdo ndo ocorre ao acaso, estando
relacionada com as estruturas fisicas e biolégicas
do ambiente, com o clima e com o comportamento
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animal (ARNOLD & DUDZINSKI, 1978). Os
animais ocupam mais tempo algumas é&reas em
detrimento de outras (PARSON et al., 2001). Os
mecanismos de escolha, dentre outros fatores,
estdo relacionados com a disponibilidade e
distribuicdo dos recursos necessarios ao animal
(BAILEY et al ,2001; GANSKOPP, 2001) e aos
fatores que favorecem a termorregulagdo, como a
sombra (STUTH, 1991).

A freqliéncia esperada de ocorréncia de fezes
em cada quadrante era de 8,5 fezes/quadrante
para o tratamento sol, 9,4 para o Unica, 8,7 para o
bosque e 7,0 para o dispersa. A freqiéncia
observada é mostrada na Tabela 2. A excegédo do
tratamento dispersa, a distribuicdo das fezes nos
quadrantes dos demais tratamentos difere do
esperado (P<0,0001). O CV foi de 61% para o
tratamento sol, 68% para o0 Unica, 66% para o
bosque e 23% para o dispersa.

No tratamento sol registrou-se a freqiéncia
maxima de 26 para o quadrante A1, sendo 206%
acima da freqtiéncia esperada. A maior quantidade
de fezes neste quadrante esta associada ao maior
tempo de ocupacdo das vacas neste local. No
tratamento Unica observou-se valores para C2, D2,
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C3 e D3 de 20, 20, 29 e 16 respectivamente,
sendo o menor destes valores 70% acima da
freqiéncia esperada. O fato de a sombra estar
localizada no quadrante C2 mostra que as vacas
defecaram mais na sombra e nas suas
proximidades. No tratamento bosque observou-se
valores de 19 para A1, 20 para D1 e 22 para F1,
sendo o menor destes valores 151% acima da
freqiéncia esperada. Os Valores das linhas 1 e 2
(mais préximas ao bosque) representaram 68% da
freqiéncia observada, sobrando 32% para as
linhas 3 e 4, também mostrando uma tendéncia
das vacas defecarem mais préximas a sombra,
e/ou nos quadrantes que ocuparam por mais
tempo. No tratamento dispersa a freqiiéncia
maxima observada foi 9, valor 29% maior que a
freqiéncia esperada, a diferenca entre as
freqiiéncias maxima e minima foi 6, menor entre
todos os tratamentos, apresentando uma
distribuicdo mais uniforme das fezes na pastagem.

O CV das fezes foi de 61%, 68%, 66% e 23%

para sol, Unica, bosque e  dispersa,
respectivamente, mostrando  diferengas na
dispersdo das fezes entre os tratamentos.

Resultados semelhantes foram encontrados por

Tabela 1: Frequéncia observada das vacas nos quadrantes.

DISTRIBUICAO DAS VACAS

SOL

UNICA

307 53 40 35 14 12
40 62 &3 23 20 21

&0 19 30 17 14 13
i 39 376 49 29 12

29 41 Kk} 34 M 25 20 38 T0 50 26 27

- 24 30 16 22 19 £y 11 29 K} 28 18 15
BOSQUE DISPERSA

m 45 8 63 5] 86 1 L3 ar 53 39 24 14

30 83 94 a7 56 44 2 47 86 m 54 62 25

12 21 46 41 40 £} 21 &0 52 37 36 21

10 18 25 21 10 14 23 30 47 46 27 33
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outros autores, Costa e Cromberg (1997)
verificaram que a distribuicdo das placas de fezes
na area ocupada pelos animais ndo € uniforme,
ocorrendo concentracdo em areas onde 0s animais
permanecem por mais tempo, como proximo aos
bebedouros, das cercas e das porteiras, bem como
nas areas sombreadas; Kruschewsky (2009)
concluiu que as fezes dos bovinos foram
distribuidas de forma mais homogénea no sistema
silvipastoril (SSP) em comparagcdo com pastagem
ndo arborizada, na pastagem ndo arborizada
houve uma concentracdo das fezes em locais
restritos da pastagem, estando essas regides de
concentragdo associadas aos atos de descanso,
protecdo contra as altas temperaturas e consumo
de agua e Braz et al. (2003) observaram que nas
areas onde 0s animais permaneceram a maior
parte do tempo nas suas atividades de descanso e
ruminacao observa-se uma maior concentragéo de
fezes.

Existe uma correlacdo entre o tempo total de
permanéncia dos animais em determinados locais
e numero de fezes ali depositados (HAYNES &
WILLIANS, 1993; BRAZ, 2001). No experimento a
correlacdo entre a distribuicdo das vacas e da
ocorréncia de fezes nos quadrantes dos piquetes
foi de 79%, 49%, 62% e 3%, para os tratamentos

sol, Unica, bosque e dispersa, respectivamente
(figura 2). A correlagdo bem préxima a zero indica
que n&o ha correlacao entre os quadrantes que as
vacas ocupam por mais tempo com o que elas
defecam mais. A baixa correlacdo no tratamento
“dispersa” deve-se aos animais terem podido
executar todos os tipos de comportamentos por
toda a area do piquete, j& que a dispersdo da
sombra dava esta condicdo, também o habito dos
bovinos de n&o pastarem proximos aos bolos
fecais novos (HUTCHINGS et al, 1998; PASCOA,
2005), pode ter contribuido, j& que os animais
puderam manifestar esta preferéncia.

Conclusées

Sem sombra a distribuicdo das vacas e das
fezes na pastagem mostrou-se heterogénea, com
maior concentracdo nas proximidades do
bebedouro e da saida do piquete;

A presenga de sombra proporcionou uma
concentragédo das vacas e das fezes na sombra e
em suas proximidades;

A sombra dispersa apresentou uma maior
homogeneidade que o bosque na distribuicdo das
vacas e das fezes na pastagem.

Tabela 2: Freqtiéncia observada das fezes nos quadrantes.

DISTRIBUICAO DAS FEZES

soL UNICA
26 14 1" 4 f 1 g 11 9 1 2 ]
13 1 9 10 G 5 2 B 7 20 20 5 7
14 f 7 7 3 3 3 4 11 29 16 ] 2
10 7 G 2 1 12 4 q 7 7 4 11 5
BOSQUE DISPERSA

19 10 7 20 6 2 1 g 7 g 6 4 5
g 10 15 15 4 . 2 g ;] T B 4 7
12 B 8 5 2 0 3 8 3 ﬁ B g B
i L 4 2 i B 4 7 [ 8 g 7 7
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