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Efeito do Estresse Térmico sobra a Taxa de Concepc¢édo em Bovinos de Corte

Resumo

Atualmente, o consumo de proteina bovina vem crescendo fortemente.
Contudo, para aumento da producdo em algumas regides, fazem-se necessarias
algumas adaptacdes visto que as condi¢cdes ambientais tém grandes influéncias nos
resultados da atividade. Nos sistemas de criacdo extensiva em areas de clima
tropical ha prevaléncias de constante estresse térmico, limitando fatores de
desenvolvimento dos animais. Ha algumas praticas que visam minimizar
inconvenientes. O Sistema integrado Silvipastoril (SIPAS), também chamado
Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) € uma delas. Trata-se de uma pratica
sustentavel que integra atividades pecuarias e florestais, num mesmo espaco,
potencializando a interacdo do animal-ambiente, proporcionando melhores
resultados produtivos, reprodutivos e viabilidade econémica agropecuaria. Sabendo
das caracteristicas climaticas do Noroeste do Parana e seu alto potencial para
bovinocultura de corte, objetivou nesse estudo avaliar a interferéncia do sistema
sombreado sob a taxa de concepcédo de fémeas bovinas em criacdo extensiva. Para
tal, 94 fémeas das racas Nelore e mesticas Limousin e Angus, com idade média de
dois anos, pesando entre 300 a 500 kg, apresentando Escore de Condi¢cdo Corporal
(ECC) entre 2 a 4, foram separadas em dois grupos: SIPAS (&rea sombreada) e
SOL (area ndo sombreada) e submetidas a Inseminacao Artificial em Tempo Fixo
(IATF) com Ressincronizacao (Ressinc). Nos periodos antes, durante e depois do
manejo reprodutivo, coletaram-se, das duas areas, temperatura ambiente com
termémetro quimico em globo negro. Realizou também uma coleta de solo e de
forragem. Apds avaliacdo, observou que o sistema SIPAS apresentou correlacdo
positiva significativa para maiores taxas de prenhez em manejos associados de IATF
+ Ressinc (p= 0,048) e na Ressinc (p= 0,036), mesmo com indice de Temperatura e
Umidade (ITU) perigoso (78 a 89). Em relacdo as variaveis ambientais, observou
que temperatura e ITU tem correlacdo negativa referente as taxas estimadas de
prenhez (p=0,042). Com isso, conclui-se que a disponibilidade do sombreamento
pelo sistema integrado proporciona melhor conforto térmico, influenciando
significativamente em maiores indices reprodutivos com os bovinos de corte.
Palavras-chave: bem-estar animal, prenhez, corte, reprodugéo, SIPAS.



Effect of Thermal Stress on the Conception Rate in Beef Cattle

Abstract

Currently, the consumption of bovine protein has been growing strongly.
However, to increase production in some regions, some adaptations are necessary
since the environmental conditions have great influences on the results of the
activity. In extensive farming systems in areas of tropical climate, there are
prevalences of constant thermal stress, limiting animal development factors. There
are some practices that aim to minimize inconveniences. The Silvipastoril Integrated
System (SIS), also called Forest Livestock Integration (FLI) is one of them. It is a
sustainable practice that integrates livestock and forestry activities, in the same
space, enhancing animal-environment interaction, providing better productive,
reproductive results and economic viability in agriculture. Knowing the climatic
characteristics of Northwest Parana and its high potential for beef cattle, this study
aimed to evaluate the interference of the shaded system under the conception rate of
bovine females in extensive rearing. For this purpose, 94 females of the Nelore and
crossbred Limousin and Angus breeds, with an average age of two years, weighing
between 300 and 500 kg, with a Body Condition Score (BCS) between 2 and 4, were
separated into two groups: SIS (area shaded) and SOL (non-shaded area) and
submitted to Fixed Time Artificial Insemination (FTAI) with Resynchronization
(Resynch). In the periods before, during and after reproductive management, room
temperature was collected of the two areas with a chemical thermometer on black
globe. It also carried out a collection of soil and forage. After evaluation, he observed
that the SIS system showed a significant positive correlation for higher pregnancy
rates in associated managements of FTAI + Resynch (p = 0.048) and in Resynch (p
= 0.036), even with dangerous Temperature and Humidity Index (THI) (78 to 89).
Regarding the environmental variables, he observed that temperature and THI have
a negative correlation regarding the estimated pregnancy rates (p = 0.042). Thus, it is
concluded that the availability of shading by the integrated system provides better
thermal comfort, significantly influencing higher reproductive rates with beef cattle.
Keywords: animal welfare, pregnancy, beef, reproduction, SIS.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Anualmente, o consumo de carne bovina vem aumentando no cenario
mundial, resultando na intensificacdo da atividade. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no segundo trimestre de 2020, foram
abatidas 7,3 milhdes de cabecas de bovinos sob algum tipo de servico de inspecao
sanitaria, gerando producao de 1,87 milhdes de toneladas de carcacas. O rebanho
brasileiro se mantem como segundo maior rebanho mundial, com 214,8 milhdes de
cabecas. No ano de 2019, o estado do Parand com 8,9 milhdes de cabecas
(IBGE,2020). Segundo dados da ADAPAR (2020), o noroeste do Parana,
representado pelos municipios: Umuarama, Paranavai, Cianorte, Tapejara, Campo
Mourado e Maringé, contam com rebanho de aproximadamente 218.215 cabecas.

Ao longo do tempo a criacdo dos bovinos de corte e o mercado da carne
bovina passam por algumas mudancas consideraveis. Nesse cenario, encontra-se
hoje o estado do Parand, reconhecido pela Instrucdo Normativa niamero 52, de 11
de agosto de 2020, como Area Livre de Febre Aftosa sem Vacinagéo. Com isso, fica
proibido o ingresso e a incorporagao de animais vacinados contra a febre aftosa no
Estado e o transito de animais vacinados, destinados a outras unidades da
Federacdo com transito pelo Estado do Parana devera ocorrer por rotas previamente
estabelecidas pelo Servico Veterinario Oficial (SVO) (IN 37,2019).

O Parana apresenta-se cada vez mais consolidado com as producdes
agropecuarias devido ao uso de tecnologias inseridas em seus rebanhos, mesmo
com baixa disposicdo de novas areas para implantacao das atividades. Sabe-se da
grande importancia da cadeia de cria e que os animais sao de boa genética, com
maiores porcentagens de envio para fora do Estado do que de recebimento. Com o
novo reconhecimento, fica proibida a entrada de bovinos de Unidades de Federacao
de diferente status, potencializando e abrindo novas oportunidades com outros
locais e principalmente com a producéao interna (FREITAS,2019).

Juntamente com as novas mudancas, cresce a demanda do mercado,
colocando um quadro assustador de que o rebanho néo seja suficiente para atendé-
la. As dificuldades com as regides que ja exercem a atividade mostram condicdes de
geografia ndo tao satisfatéria, principalmente no que se refere ao fator temperatura,

devido a regido ser de clima tropical, provocando desafios para amenizar as
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condicbes de grande estresse aos animais. Em consequéncia, geram condicdes
ruins de bem-estar que diminuem expressividade do potencial produtivo (PASTAL,
2015).

1.1 CARACTERISTICAS REPRODUTIVAS DAS FEMEAS BOVINAS

A anatomia reprodutiva das fémeas bovinas é composta pelas seguintes
estruturas: ovarios, ovidutos, Utero, cérvix uterina, vagina, vestibulo da vagina e
vulva. Os ovarios séo bilaterais e estdo posicionados até o terco ventral da cavidade
abdominal. Apresentam-se em forma eliptica, variando de tamanho dependendo da
fase do ciclo estral, podendo medir de 1,5 a 5 cm de comprimento e 1 a 3 cm de
didmetro. Possuem funcdo enddcrina (producdo de estrégeno) como exdcrina
(producéo de células germinativas). Em sua regido medular (estroma) localizam-se
nervos, vasos sanguineos e linfaticos e na regido cortical (parenquimatosa) 0s
foliculos ovarianos. Ovidutos, também chamados de tubas uterinas, sdo também em
pares e em suas diferentes por¢cdes que ocorrem a captacdo dos 0dQcitos,
espermatozoides e ocorre o processo da fecundacdo. O Utero apresenta-se em
formato de Y quando é esticado e compde-se de dois cornos uterinos, um corpo e
uma cérvix (colo do Utero) e trés camadas: endométrio (interna mucosa), miométrio
(muscular) e perimétrio (externa serosa). Nos ruminantes, o endométrio apresenta
as carlnculas, que sdo as estruturas responsaveis por fixar a placenta durante a
gestacdo. A cérvix é fibrosa dividida por quatro pregas e age como uma barreira
entre o Utero e a vagina, ocorrendo abertura do seu limen apenas no momento do
estro ou no nascimento. Caudalmente a cérvix, localiza-se a vagina, representando
0 6Orgdo reprodutivo feminino. A vulva corresponde a abertura externa do trato
reprodutivo, composta por labios vulvares (SOARES, 2019).

A fisiologia reprodutiva das fémeas bovinas envolve o ciclo estral, que
corresponde o intervalo entre um estro ao outro, sendo esse dividido em: proestro,
estro, metaestro e diestro. O periodo da puberdade, que corresponde ao primeiro
ciclo estral e primeira ovulacéo, esta associado a fatores genéticos e ambientais,
como: raca e peso corporal. Por volta de 21 dias € o periodo regular do ciclo de

vacas adultas, classificadas como poliéstricas. Os periodos de proestro e estro
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correspondem a fase folicular, com o hormdnio estrégeno atuante, enquanto no
metaestro e diestro, a fase luteal, com efeito da progesterona. No proestro, com
duracdo de dois a trés dias, ocorre avanco do desenvolvimento dos foliculos,
apresentando de 15 a 20 mm de didmetro e corpo lateo regredindo. O estro, também
chamado de cio, € quando a fémea esta apta a receber o macho, aceitando ser
montadas por touros ou outras vacas e apresentam atividade aumentada, mugidos
mais frequentes, secrecdo vaginal de muco claro e foliculos com até 25 mm de
diametro, durando de 12 a 18 horas. Na sequéncia, 0 metaestro, que ocorre de dois
a trés dias, € representado pela ovulacdo, tendo inicio em médias 12 horas apos o
estro. Por fim, o diestro, sendo o periodo mais extenso, com alta atividade do corpo
luteo secretando progesterona e foliculos inicias de até 14 mm. Ao final do diestro,
tem-se a diminuicdo dos niveis de progesterona devido a lise do corpo liteo por
efeito da prostaglandina, iniciando um novo ciclo. Caso exista a presenca de um
embrido, entdo a lise do corpo lateo ndo ocorre e a gestacao continua. Em casos em
que o estro ndo € manifestado, € denominado de anestro, podendo ocorrer por
falhas das gonadotrofinas, alteragfes estacionais e nutricionais, ovarios cisticos e
persisténcia de corpo luteo (SOARES, 2019).

Vale ressaltar que os ovarios sédo os responsaveis pelo desenvolvimento dos
foliculos e odcitos. Os foliculos classificam-se em: pré-antrais (primordiais, primarios
e secundarios), com crescimento dependente de fatores intra ovarianos e, antrais
(terciarios e de Graaf- pré ovulatorios), que se desenvolvem por dependéncia do
Hormonio Foliculo Estimulante (FSH) e Horménio Luteinizante (LH). Os primordiais
representam um estoque que foi constituido por volta dos 150 e 180 dias durante a
fase fetal, e permanecem quiescentes. Depois, quando comeca a vida reprodutiva,
vao se desenvolvendo por meio de ondas foliculares. A cada ciclo, ocorrem, em
meédias, trés ondas foliculares, onde cada uma manifesta quatro estagios:
recrutamento, sele¢cdo, dominancia e atresia. Os foliculos sdo recrutados por efeito
do FSH. Na sequéncia, diminui a concentracdo de FSH e aumenta do estrégeno,
selecionando o foliculo dominante, que possui muitos receptores para LH, alta
producéo de estradiol e inibina. Conforme os niveis de inibina aumentam, aumentam
o feedback negativo para producdo de FSH, levando a maior secrecdo de LH, que

atingira pico pré-ovulatorio. Os foliculos que ndo chegaram a fase de dominancia,
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sofrem atresia. A partir do pico pré-ovulatorio, ainda sob efeito do LH, o foliculo
dominante passa por maturacdo e, culmina na ovulacdo, liberando o odcito. Na
sequéncia, as células foliculares luteais dardo origem ao corpo liteo e este produzira
progesterona, mantendo a gestacdo. Quando ndo h& concepcdo e a fémea € néo
gestante, ocorre a lutedlise, sendo o processo de lise do corpo luteo por acdo da
prostaglandina (SOARES, 2019).

1.2 INSEMINACAO ARTIFICIAL EM TEMPO FIXO

A Inseminacéao Artificial (IA) € a biotecnologia reprodutiva mais empregada
mundialmente e sua utilizagcdo resulta em grandes vantagens para os rebanhos,
gquando comparada com a utilizacdo da monta natural. Consiste na utilizacdo do
sémen de touros geneticamente superiores, potencializando o ganho genético e de
modo mais rapido e resultando em bezerros mais produtivos, gerando maior retorno
econdmico ao produtor da atividade de corte e de leite. Além disso, a IA evita a
transmissdo de doencas venéreas e proporciona melhor controle do rebanho,
padronizando os bezerros produzidos. Faciltando o uso dessa pratica, foi
desenvolvida a tecnologia de Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) que
elimina a necessidade de deteccdo de cio, permite inseminacdo de vacas em
anestro, aumentando a eficiéncia reprodutiva das matrizes. O uso da IATF antecipa
e concentra a concep¢do no inicio da estacdo de monta, aumentando indices
reprodutivos e produtivos das propriedades (BARUSELLI, 2019).

O aumento do mercado de IA no Brasil ocorreu a0 mesmo tempo que
introduziu a IATF nas fazendas. Em 2018, esse mercado chegou a 15,4 milhdes de
doses de sémen comercializadas, com crescimento de 220% nesse periodo. Estima-
se que aproximadamente 9,5 milhdes de fémeas foram inseminadas artificialmente,
agregando ganhos genéticos, produtivos e econbmicos na pecuaria. Esse mesmo
periodo gerou aproximadamente R$ 3,5 bilhdes de ganhos para a cadeia de
producdo de corte e de leite brasileira. Acredita-se que a atividade conta com 3.788
veterindrios especialistas em reproducdo animal atuando nas propriedades
(considerando 3.500 IATF/profissional). A partir desses dados, calcula-se que a IATF

movimentou R$ 796 milhdes para a sua execuc¢ao no pais. Em comparacdo com o
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ano anterior, 2017, o mercado de comercializacdo de sémen cresceu 13,7%
(BARUSELLLI, 2019).

Na bovinocultura de corte, verifica-se acréscimo na quantidade e na qualidade
dos bezerros produzidos. Considerando que a IATF é utilizada em 10,2 milhdes de
matrizes, estima-se aumento de 8% na producédo de bezerros quando comparado
com a monta natural, com producéo adicional de 816 mil bezerros/ano, com adicdo
de R$ 979 milhdes na cadeia de producao de carne (preco do bezerro de IATF = R$
1.200,00) (BARUSELLI, 2019).

Atualmente, os protocolos de IATF passaram por inUmeras modificacdes com
0 objetivo de facilitar os manejos e de melhorar as taxas de prenhez. Os primeiros
surgiram em meados dos anos 90, com o desenvolvimento do protocolo Ovsynch
(GnRH - 7 dias/ PGF2a - 48 horas/ GnRH - 16 horas da IA). No Brasil, os protocolos
a base de estradiol (E2), progesterona (P4) e prostaglandina (PGF2a) sdo os mais
utilizados (BARUSELLI, 2019). Eles podem ser iniciados em qualquer dia aleatério
do ciclo estral e visam: sincronizar a atresia da onda folicular presente no ovario;
induzir uma nova onda de desenvolvimento folicular; controlar o crescimento final do
foliculo dominante e, finalmente, induzir a ovulacao sincronizada (TORRES-JUNIOR,
2016). Varios foram desenvolvidos para diferentes racas, categorias e para que o
produtor possa ajustar o melhor manejo reprodutivo ao seu sistema de producéo. O
dispositivo de P4 pode permanecer entre 5 a 9 dias. Os manejos necessarios podem
variar de 3 ou 4.

Em sintese, o objetivo é administrar prostaglandina (PGF2a), antecipando a
lutedlise, e reduzindo as concentracdes séricas de P4 ao final do protocolo em vacas
ciclicas e aumentado o crescimento do foliculo dominante. Entretanto, alguns
estudos demonstraram que héa possibilidade de administrar PGF2a no dia zero (D0),
provocando lutedlise em fémeas com corpo luteo (CL) no inicio da sincronizacao,
diminuindo a P4 sanguinea durante o protocolo e facilitando o manejo da IATF
(BARUSELLI, 2019). Normalmente, o protocolo tem duragdo média entre 9 a 11 dias
e consiste na insercdo de um dispositivo intravaginal de liberacdo lenta de
progesterona/progestageno, associado a administragdo de 2 mg/IM de benzoato de
estradiol no dia zero (D0). O dispositivo permanece por 7, 8 ou 9 dias e, no momento

de sua retirada, administra-se uma dose de prostaglandina para lutedlise, optando
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também administrar gonadotrofina coribnica equina (eCG), objetivando suporte de
LH para o desenvolvimento final do foliculo dominante. Para induzir a ovulagéo, tem-
se administrado o benzoato de estradiol 24 horas apos a retirada do dispositivo
(quatro manejos), o cipionato de estradiol administrado na retirada do dispositivo
(trés manejos) ou GnRH no momento da IATF (TORRES-JUNIOR, 2016).

A fim de alcancar melhores ganhos genéticos e produtivos, as estratégias
reprodutivas devem focar na melhoria das taxas de servigo e reducao do intervalo
entre inseminacdes, ndo comprometendo a viabilidade gestacional estabelecida.
Com isso, desenvolveram-se protocolos de Ressincronizacdo para as fémeas que
nao se tornaram gestantes. Identificam-se, o mais rapido possivel, as fémeas nao
gestantes na IATF anterior, inseminando-as novamente e aumentando a proporc¢ao
de vacas gestantes por IA. Tal procedimento promove a antecipagédo da concepcao
na estacdo de monta, concentrando os partos na melhor época de nascimento e
aumentando a eficiéncia reprodutiva na estacdo de monta subsequente
(BARUSELLLI, 2019).

De modo geral, comumente a taxa de concepc¢ao varia de 40-60% na primeira
inseminacao, podendo aumentar esses valores na segunda inseminacao (CASTRO,
2018). O efeito da utilizacdo da IATF pode ser considerado razoavel quando as
taxas de prenhez apresentam resultados em torno de 50%. J& valores inferiores a
esse nado sdo satisfatorios, pois ndo justificam as despesas de manejo e do
protocolo hormonal instituido (CARVALHO, 2019).

Analisar indices reprodutivos como: idade ao primeiro parto, intervalo entre
partos, tempo de retorno ao cio pos-parto, intervalo entre cios, taxa de concepcao,
doses de sémen por prenhez, taxa de natalidade e mortalidade, periodo de servico,
sao fatores determinantes para avaliar a fertilidade do rebanho. Contudo, deve-se
considerar também os fatores que influenciam nesses indices, como: fisioldgicos,
patolégicos, nutricionais e de manejo (BERGAMASCHI, 2010).

Os exames reprodutivos, como o0 ginecologico, permitem selecionar animais
aptos a reproducédo, bem como o0s inaptos, como por exemplo, 0os positivos no
diagnostico de gestacdo ou aqueles que apresentam alguma doenca ou anomalia no
sistema reprodutivo. Os exames sanitarios avaliam a saude geral do rebanho assim

como doencgas reprodutivas especificas que podem comprometer a gestacao, tais
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como: Leptospirose, Rinotraqueite Infecciosa Bovina (IBR), Diarréia Viral Bovina
(BVD), Neosporose e Brucelose. Devem-se investigar todas as ocorréncias de
aborto e realizar estratégias de controle com o uso de programas de vacinacao sob
a supervisdo de um médico veterinario (BERGAMASCHI, 2010).

As boas condicdes nutricionais apresentam grande importancia na
manutencao da fisiologia reprodutiva animal, mantendo atividade ciclica e retorno ao
cio, com consequente potencializacdo dos resultados desejados com a IATF.
Ressalta maior atencdo para as primiparas, visto que essas tem maiores exigéncias
nutricionais para que sua fertilidade ndo seja comprometida. Contudo, novilhas e
vacas requerem boas condi¢cdes corporais para programas de sucesso. Sugere-se
Escore de Condi¢cédo Corporal (ECC) minimo de 2,5 com ideal 3 (huma escala de 1 a
5: 1 muito magra e 5 obesa) para obtencéo de bons resultados na IATF (FERREIRA,
2013), onde é preferivel valores intermediarios entre 3 e 4, resultando em taxas de
prenhez superiores a 60%. Valores maiores, proximos a 5, podem interferir
negativamente nos resultados de concepc¢ao visto que, o acumulo de gordura junto
aos orgaos reprodutivos, pode influenciar no ciclo estral (COSTA, 2019).

Em um estudo realizado por Carvalho (2019), observou diferenca estatistica
significativa nessa correlacao, onde fémeas Nelores submetidas a protocolo de IATF
com ECC 3 e 3.25 apresentaram maiores taxas de prenhez, com 59,4% e 54,8%,
respectivamente, enquanto com ECC 2.5, com 48,7%. Outro estudo realizado
também com animais Nelores sob instituicdo de IATF, por Costa (2019), apresentou
médias acima de 50% em animais com ECC acima de 2.5, observando taxas de
prenhez de 39,3%, 53% e 64,5% para ECC abaixo de 2.5, entre 2.5 e 3 e acima de
3, respectivamente.

Além disso, ha grande diversidade nos sistemas de producdo, onde existem
diferentes escolhas tecnoldgicas, principalmente direcionadas ao manejo nutricional,
como por exemplo: correcdo de solos, adubacdo, rotacdo de pastagens,
suplementacdo com racdo, grédos e subprodutos da agroindustria (CARVALHO,
2019).

Alguns aspectos relacionados ao manejo ambiental, como: acesso as areas
sombreadas e disponibilidade de bebedouros, contribuem efetivamente para o

controle do estresse térmico, o que favorece a concep¢do e a manutencdo da
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gestacdo. Animais sob efeitos estressantes ambientais, climaticos ou sociais, sofrem
diminuicAio da manifestacdo do comportamento estral e da ovulagao
(BERGAMASCHI, 2010).

1.3 BEM ESTAR ANIMAL

De acordo com a Organizacdo Mundial da Saude (OIE) os critérios para o
bem-estar do gado de corte incluem: comportamento, taxas de morbidade e
mortalidade, alteracbes no peso e condi¢cdes corporal, eficiéncia reprodutiva,
aparéncia fisica, manipulacdo de respostas e complicacdes devido ao
gerenciamento de procedimentos de rotina. Para atender de forma eficiente aos
critérios descritos anteriormente, a OIE dita algumas recomendacdes e, dentre elas,
uma referente ao meio ambiente, adotando as seguintes mensuraveis: estresse por
calor ou frio; iluminacéo; qualidade do ar; barulho; nutricdo; pisos, roupa de cama,
superficies de descanso e areas externas; ambiente social; densidade de lotacdo e
protecdo contra predadores (OIE, 2019).

Contudo, segundo Main (2014), ndo ocorre um reconhecimento mutuo dos
cidaddos de diferentes paises, visto que cada um tem sua particularidade em
certificacdo de acbes de bem-estar. Seria necessario adequar, de forma
transparente e internacional, um padrdo de reconhecimento de aprovacdo dos
principios sobre o bem-estar animal, com abordagem baseada em recursos,
resultados e melhoria continua, a fim de melhores escolhas na hora da compra.

O bem-estar animal pode ser definido na condicdo de um individuo em
relacdo as suas tentativas de se adaptar ao ambiente, a ambiéncia que vive (sendo
a somatéria de fatores fisicos e biolégicos que atuam na area onde o animal exerce
suas atividades) acarretando grande influéncia no grau de sua adaptacao.
Independente do fundamento, as “Cinco Liberdades” sdo bons critérios para
considerar o atendimento minimo de qualidade de vida dos animais de producao.
Séo elas: 1- Liberdade Fisiologica (auséncia de fome, sede e ma nutricdo); 2-
Liberdade Ambiental (ambiente fisico adequado a espécie); 3- Liberdade Sanitaria

(auséncia de doencas, feridas e dor); 4- Liberdade Comportamental (possibilidade
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de manifestar os comportamentos proprios da espécie) e 5- Liberdade Psicologica
(auséncia de desconforto) (BUNGENSTAB, 2019).

As areas consideradas de clima tropical estdo situadas entre os tropicos de
Céancer e Capricornio, com valores médios acima de 20 graus Celsius, abrangendo
aproximadamente dois tercos do territério brasileiro. A influéncia das condicbes
ambientais nessas localidades afeta de modo significativo a producédo dos bovinos.
Em sistemas extensivos, de grande emprego na bovinocultura brasileira atual,
frequentemente os animais ficam expostos ao sol e a outras intempéries por longos
periodos do dia, podendo ocorrer estado constante de estresse (FERREIRA, 2014).

Atualmente, trabalham-se no Brasil racas Zebuinas (Bos taurus indicus - que
se adapta melhor as regides de clima tropical devido a sua origem), Européias (Bos
taurus taurus - com maior adaptacdo em regibes de clima temperado), com 0s
cruzamentos que tem o intuito de melhorar a qualidade da carne bem como a
adaptacao desses animais no pais (PEREIRA, 2017).

De modo geral, a temperatura do ar, radiagdo solar, umidade relativa do ar e
velocidade do vento sdo os principais fatores que limitam o desenvolvimento dos
animais. Quando em condi¢Bes de altas taxas de calor durante o dia, os individuos
alteram seus mecanismos fisiolégicos, apresentando aumento de frequéncia
cardiaca e respiratoria, taxa de sudacdo e temperatura. Apresentam também
mudanca de comportamento, buscando maior ingestao hidrica, pastejo em horarios
mais frescos, tempo de pastejo/ruminacdo diminuidos e maior tempo o0ciosos
(PINHEIRO, 2015). Em situacBes contrarias, no caso do frio excessivo, tais
alteracbes ocorrem de maneira oposta para que 0s animais gerem calor
(BUNGENSTAB, 2019).

Com a possibilidade de coletar as varidveis ambientais, criaram-se medidas
para tais captacoes. Um dos métodos € a utilizacdo do globo negro, que consiste em
uma esfera oca negra com um termémetro em seu interior, que absorve e nao reflete
grande parte da radiacdo que o atinge, assim como nos animais. Esse globo é fixado
no local, a uma mesma altura préxima do dorso dos animais, a fim de gerar valores
mais aproximados. Com tal utilizacdo € possivel obter valores através de modelos
matematicos de indice de Temperatura e Umidade (ITU) e indice de Temperatura de

Globo e Umidade (ITGU), que descrevem o indice do conforto térmico dos bovinos,
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onde: valores de ITU abaixo de 70 representam zona de conforto térmico, entre 71 e
78 zona critica, 79 a 83 zona perigosa e valores acima de 83 estdo em zona de
emergéncia (PEREIRA, 2017). O termbémetro de globo negro indica, através do valor
lido de temperatura, os efeitos combinados da energia radiante, temperatura e
velocidade do ar, sendo esses, fatores importantes que afetam o conforto térmico.
Constitui meio pratico e economicamente viavel de separar e determinar
quantitativamente a componente energia radiante do ambiente, de uso ja
consolidado nas pesquisas atuais referentes as trocas térmicas animal-ambiente
(SOUZA, 2002).

Correlacionando esse impacto diretamente a reproducdo em vacas de leite,
considera-se ITU préximo a 73, pois valores acima desse reduzem
significativamente as taxas de fertilidade (DAL MAS, 2020). Kemer (2020) cita que a
fisiologia reprodutiva € um mecanismo mais suscetivel aos efeitos do ambiente e,
por isso, vacas de leite podem sofrer comprometimentos com ITU de 68.

Berlitz (2019) relata estudo com vacas de corte onde valores de ITU acima de
75 ocorrem quedas de 10 a 20% nas taxas de concepcgao.

Os animais tem sua maxima capacidade de produc¢éo dentro de uma zona de
termoneutralidade (ZTN), o que representa a faixa de temperatura ambiente
adequada onde ndo € necessario utilizar os recursos termorreguladores para se
encaixar as condicdes ambientais. A ZTN € limitada tanto no extremo de
temperatura critica inferior (TCI) quanto temperatura critica superior (TCS). Para os
bovinos de corte adultos, a zona de conforto térmico varia de 10 a 27°C, com TCI de
0°C e TCS de 35°C. Os valores variam de acordo com a idade, espécie, raca,
ingestdo de alimentos, composi¢cdo da dieta, alojamento e ambiente climético
(LOPES, 2009).

Para maior adaptabilidade, sendo eles animais homeotérmicos, ou seja, com
capacidade de manter a temperatura do corpo relativamente constante, langam méo
de mecanismos anatomofisiolégicos, através do metabolismo do alimento ou trocas
de calor com o ambiente através do resfriamento por meio de processos como
evaporacao, conducédo, convecgao e radiagao ( que representam 75% das perdas de
calor — termdlise) (BUNGENSTAB, 2019), sustentando a homeostase organica e

reduzindo as consequéncias indesejaveis, gastando assim sua energia de producao
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para mantenca. Esses ajustes podem ser avaliados através das perdas produtivas e
reprodutivas, elevada resisténcia a doencas, longevidade e alteracées na taxa de
mortalidade durante o periodo estressante, assim como avaliagbes de frequéncia
cardiaca, respiratoria, temperatura retal e superficial, pele, glandulas sudoriparas,
atividade da adrenal e resposta imunologica, reducdo de ganho de peso e
desempenho reprodutivo. Contudo, as funcbes menos essenciais, como
desempenho e o bem-estar, podem ser atingidas quando predominam maior
intensidade e duracéo de fatores ambientais estressores, excedendo a capacidade
compensatoria dos animais, geneticamente determinada (PINHEIRO, 2015).

Nos inconvenientes reprodutivos, observam-se menores taxas de concepcao,
fémeas tardias, depresséo e/ou falha da atividade ciclica (desenvolvimento folicular,
ovulag&o), anestro, gestacdo comprometida, retardo do parto, atraso para retorno ao
estro e aborto por influéncia das elevadas temperaturas na funcdo vascular,
ovariana e saude dos oocitos (AMUNDSON, 2014). Incluem também reducéo do
aporte de oxigénio e nutrientes nos tecidos pelo efeito de vasodilatacdo periférica
ocorrente para facilitar as trocas de calor; alteragbes no sistema enddcrino pela
ativacdo do eixo hipotalamico-hipofisario-adrenal; mudancas no metabolismo de
nutrientes e atividades de genes e resposta oxidativa nos tecidos aumentada
(NICODEMO, 2018). Niveis elevados de cortisol afetam a secrecdo de GnRH pelo
hipotalamo, alterando a producdo de FSH e LH através da hipdéfise, acarretando
reducdo de estimulo das gbnadas femininas (PEREIRA, 2017). Fémeas estressadas
pelo calor apresentam aumento de temperatura corporal e intrauterina, podendo
reduzir sobrevivéncia dos espermatozoides, alteracdes na sobrevivéncia do embrido
e/ou produzem bezerros menores/subdesenvolvidos (BUNGENSTAB, 2019).

Em estudo por Berlitz (2019), cita alguns resultados com vacas de corte, onde
observaram: reducéo de 17,6% da taxa de prenhez quando submetidas ao estresse
calérico; vacas Brahman, na Florida, apontaram taxa de ovulacdo de 59,7% no
inverno e 40,3% no verdo; vacas Hereford submetidas a cadmaras climaticas em
condicbes de estresse (33 a 37°C com umidade de 27 a 38%) apresentaram
diminuicdo de taxa de gestagéo e tamanho de corpo luteo e concepto.

Além das relagfes diretas com as pastagens e com o desconforto animal, as

altas temperaturas também garantem maior interacdo ambiental com doencas
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transmitidas por vetores e parasitas pois, uma vez que insetos como moscas e
carrapatos se beneficiam em climas mais quentes, ha maiores chances de alta
incidéncia de algumas enfermidades (BAUMGARD, 2012).

1.4 SISTEMA SILVIPASTORIL

Cada vez mais tem-se observado que as questdes adversas na bovinocultura
paranaense tem como principais limitantes as varidveis ambientais. As condi¢cfes
climaticas variam de geadas severas no outono-inverno até clima quente/muito
guente durante a primavera-verdo. Assim, as estacdes mais quentes que
proporcionam alta producdo de forragem de boa qualidade sdo também as que
demandam maior estresse térmico e que reduz a ingestdo da mesma (PARIS,
2015).

Héa diferentes modos para atingir a conciliacdo de maior produtividade e
diminuicdo das pressdes ambientais. As praticas de sistemas de interagdo
comunicam diferentes producbes como graos, fibras, carne, leite, solo e
agroenergia, permitindo diferentes modalidades econémicas na propriedade,
aumentando a lucratividade e diminuindo os riscos de perdas (SCHEMBERGUE,
2017).

Como opcgdo favoravel, os Sistemas Silvipastoris (SIPAS), também
denominados Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF), tem despertado
interesse em produtores e pesquisadores visando melhor atendimento do conforto
térmico aos animais mantidos a pasto (PASTAL, 2015). Refere-se a um sistema de
producdo sustentavel que integra atividades pecuérias (pastagem e animal) e
florestais, realizadas numa mesma area, em cultivo consorciado, de forma
concomitante, buscando efeitos sinérgicos entre os componentes, alcancando
adequacdo ambiental, valorizacdo do homem e viabilidade econdmica da atividade
agropecuaria (producao de forragem, animal e madeira) (CORDEIRO, 2015). Assim,
ser sustentavel no mercado da carne bovina, significa ser ecologicamente correto,
economicamente viavel, socialmente justo e culturalmente aceito (ABRAO, 2016).

Estdo disponiveis varios tipos de arranjos para implantacdo do sistema,

conforme o componente arboreo escolhido. Deve-se dar atengéo as caracteristicas
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de copa e percentual de area ocupada por essa arvore para que se ofereca
passagem de radiacdo solar em quantidade suficiente ao desenvolvimento das
plantas forrageiras bem como proporcionar boa area de sombreamento aos animais.
Ndo ha muitas informacfes sobre quantidade ideal de sombra para bovinos nos
trépicos. Valores indicados variam de 1,8 m? a 10 m%/animal, salientando-se que um
grande ruminante em decubito ocupa aproximadamente 1,8 m?, sendo entdo este
valor inadequado pois o0s animais ficariam muito préximos um dos outros
(BUNGENSTAB, 2019). O sombreamento bem projetado diminui entre 30 a 50% da
carga de calor total e seus beneficios sdo mais evidentes em Bos taurus, contudo
efeitos positivos também ja foram observados em Bos indicus (LEITE DA SILVA,
2020). Para producdo das espécies forrageiras, devem estar preservadas as
tolerancias do nivel de sombreamento imposto pelas espécies arboreas. Desse
modo, € importante que, além de tolerantes ao sombreamento, sejam produtivas e
adaptadas as condic¢des climaticas do local de implantacdo (PASTAL, 2015).

Destacam-se como efeitos positivos do sistema: o beneficiamento da
atividade microbiolégica do solo; diversidade bioldgica e a fauna do solo; eficiéncia
de adubos e corretivos; matéria organica do solo; controle de erosédo e estrutura do
solo; melhoria da qualidade fisica do solo e consequente melhoria da dinamica da
agua no solo; sequestro de gases de efeito estufa pela elevada capacidade de
desenvolvimento radicular das forragens; manutencdo e recuperacdo de areas de
reserva ou preservagcdo permanente em uma propriedade; reforma ou recuperacao
de pastagens com lavouras anuais; melhor condicdo de microclima devido a
presenca das arvores, combatendo problemas de temperatura altas e geadas;
reducdo de temperatura ambiente de 4 a 6°C; velocidade do vento reduzida com o
efeito “quebra-vento” provocado pelas arvores e também reducao da radiagao solar
sobre o cultivo e os animais através da sombra gerada pelas mesmas (CORDEIRO,
2015). A escolha pelo fornecimento de sombra acarreta maior tempo de pastejo,
reducdo de 20% de consumo de aguam e melhor conversao alimentar.

Para os efeitos reprodutivos, destacam-se: mais precocidade, diminuicdo na
perda de embrides, periodo fértil regularizado, maiores chances de sobrevivéncia
dos bezerros (ABRAO, 2016) e melhor producdo de embrides in vitro de bovinos de

corte, com melhor competéncia dos o6citos em se tornar blastocisto e consequente
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desenvolvimento embrionario (LEITE DA SILVA, 2020). Em estudo realizado por
Berlitz (2020), relatou que embrido de duas células que passou por choque térmico
de 41°C durante 9 ou 12h, diminuiu a taxa de blastocisto quando comparado ao
grupo controle submetidos a 38,5°C. Observou o mesmo em embrides de oito
células expostos por 6 horas, notando alteracdes no inicio do desenvolvimento.

De acordo com dados do IBGE (2019), o Brasil possui 158,6 milhdes de
hectares de &rea de pastagem. Do total, 3,84 milh6es de hectares no estado do
Parana com aproximadamente 9,4 milhdes de cabecas de bovinos de corte (censo
de 2017). De acordo com o tipo de ocupacdo, as areas de pastagem em uso
integrado do uso de solo no Brasil correspondem a 11,8 milhdes de hectares.

No fim dos anos 1980, iniciou a implantacdo dos sistemas Silvipastoris no
noroeste do Parand, objetivando melhorias nos critérios ambientais e econémicos da
regido e visando conservacdo de solo e agua, maior capacidade de suporte de
pastagens e oferta de produtos do setor da madeira (BUNGENSTAB, 2019).

E possivel ampliar, em média, cerca de quatro vezes mais na produtividade
animal de recria-engorda quando comparada aos sistemas tradicionais de criacao.
As regifes tropicais tem barreiras a serem pesquisadas para encontrar interacado
ideal animal-ambiente buscando produtividade (FREITAS,2019).

2 HIPOTESES
A presenca e a distribuicdo de sombra no ambiente evitam o estresse
calorico, minimizando resultados indesejaveis e melhorando o bem-estar dos

animais, acarretando em melhores indices reprodutivos.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo geral deste projeto foi avaliar a eficiéncia reprodutiva de fémeas

bovinas de corte criadas em sistemas extensivo, com e sem sombreamento.
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Avaliar a interferéncia do sistema sombreado sob a taxa de concepcao de

fémeas bovinas de corte e fatores nutricionais como condi¢des de solo e pastagem.

4 JUSTIFICATIVA

O aumento da demanda do consumo de carne e a exigéncia por produtos
seguros, de boa qualidade e com certificagdo de bem estar animal tem crescido
cada vez mais na atualidade, colocando a bovinocultura de corte em uma situagao
desafiadora nos proximos anos. E de grande relevancia saber as condicBes
climaticas da regido, visto que estas influenciam na adaptabilidade e consequente
producgéo e reproducao dos bovinos, a fim de concluir o quanto essas intercorréncias
podem trazer insucessos a atividade e também como podem ser amenizadas,
principalmente na &rea reprodutiva, visto que, os animais disponibilizam sua energia
de producao para sua mantenca quando em condi¢cdes criticas de estresse caldrico.
Tal realidade justifica a importancia do sistema em nossa regiao, bem como o intuito

desse trabalho.

5 MATERIAL E METODOS

A proposta dessa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Maringa (CEUA / UEM) no dia
06/08/2020, sob o protocolo n° 1564200720, de acordo com a Lei 11.794/2008 e
Decreto 6.899/2009.

As atividades foram realizadas na propriedade Sao Judas Tadeu, situada no
municipio de Tapejara — PR (23°45'04.2"S 52°55'48.4"W), sob autoriza¢do do
proprietario Danilo Rocha Zerbinatti.

Foram acompanhados 94 animais, fémeas, da raca Nelore e mesticas de
Limousin e Angus, com idade média de dois anos, pesando entre 300 a 500 kg,
condicionadas em dois grupos de criagao:

Grupo SIPAS (Sistema Silvipastoril): composto por 47 animais identificados

com brincos de cor azul e numerados, mantidos em pasto sombreado;
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Grupo SOL (Sistema Nao Sombreado): composto por 47 animais identificados
com brincos de cor amarela e numerados, mantidos em pasto ndo sombreado.
As areas condicionadas aos animais tinham mesmo tamanho, de

aproximadamente 15 hectares cada (Figura 1).

Figura 1. Areas disponibilizadas para o projeto. FONTE: Google Earth (2020).

Foram separados no dia 13/12/2019 segundo critérios de Escore de Condicao
Corporal (ECC) e padréao racial. Como critério de divisdo, optou-se por separar,
visualmente, a mesma quantidade de animais de mesma condi¢ao corporal e padrao
racial, em ambos os grupos. Do total foram: 4 animais ECC 2; 28 animais ECC 2,5;
44 animais ECC 3; 12 animais ECC 3,5; 6 animais ECC 4; 8 Nelores e 86 Cruzadas.

Na é&rea sombreada (Sistema SIPAS), a arborizacdo é composta por
eucaliptos citriodora (Corymbia citriodora), dispostos em renques de fileiras duplas,
com distanciamentos sem padronizacdo de aproximadamente: 35 metros entre
renques, 1,5 metros entre as fileiras de arvores e de 0,8 a 1,5 metros entre as
arvores, previamente instalada sem orientacéo profissional.

Os grupos permaneceram em seus respectivos ambientes durante o periodo
de avaliacdo, que ocorreu nos meses de dezembro de 2019 a maio de 2020,
correspondendo ao periodo antes, durante e depois da estacdo de monta definida
na propriedade.
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5.1 MANEJO REPRODUTIVO

As atividades reprodutivas foram realizadas com uso das biotecnologias
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincronizacdo (Ressinc), pelo
médico veterinario Gustavo Mafra.

Anteriormente, todas as fémeas foram submetidas a avaliacdo ginecoldgica
por ultrassonografia transretal, utilizando o aparelho veterinario Mindray® DP-20
VET, transdutor linear e frequéncia 7,5 MHz, a fim de identificar atividade ciclica e
excluir possiveis inaptas, como por exemplo, gestantes.

Aplicou-se protocolo convencional de trés manejos: primeiro dia (D0), oitavo
dia (D8) e décimo dia (D10), onde todas foram inseminadas pelo mesmo
inseminador, utilizando mesmo sémen convencional criopreservado do touro Golias,
da raca Brangus (determinado pelo produtor Danilo), adquirido em central de
inseminacdo. Administrou apenas uma dose de 0,5 ml para cada fémea e nao
realizou avaliacdo espermatica das partidas de sémen apds seu descongelamento.

O protocolo instituido esta discriminado na tabela a seguir (Tabela 1).

Tabela 1. Discriminacdo do protocolo de Inseminagéo Artificial em Tempo Fixo utilizado durante a
pesquisa. (DO: primeiro dia; D8: oitavo dia; D10: décimo dia) (ml: mililitro) (IV: intravaginal) (IM:

intramuscular).

DIA DO
TERAPIA
PROTOCOLO
Do Implante IV de Progesterona (Primer Monodose® e Progestar®)
2 ml/IM de Benzoato de Estradiol (RIC-BE®)
Retirada do implante
D8 0,5 ml/IM de Cipionato de Estradiol (E.C.P.®)

1 ml/IM de Cloprostenol (Estron®)
2 ml/IM de Gonadotrofina Coriénica Equina (Novormon®)

D10 Inseminacéo Atrtificial




34

As atividades foram realizadas em duas etapas: o primeiro protocolo de IATF
no dia 06/01/2020, com primeira inseminacdo em 16/01/2020 e a Ressincronizacao
no dia 18/02/2020, com segunda inseminagdo em 28/02/2020. Os medicamentos
utilizados apresentam as seguintes concentragcbes: Primer Monodose® (0,59),
Progestar® (0,969), RIC-BE® (1mg/ml), E.C.P.® (2mg/ml), Estron® (0,250mg/ml) e
Novormon® (200Ul/ml).

Apo6s 33 e 39 dias da primeira e segunda inseminacdo, respectivamente,
obtiveram-se as taxas de concepgdo através do diagnostico de gestacdo por
ultrassonografia transretal, também realizados pelo médico veterinario Gustavo
Mafra.

Com relacdo ao manejo sanitario, todos os animais receberam 10 ml/IM de
Ivermectina 3,5% e 10 ml/SC de Engordan® no més de maio de 2019, junto a Ultima
vacinacdo de Febre Aftosa estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA. Os exames de brucelose e tuberculose foram realizados
uma vez ao ano.

As andlises estatisticas foram realizadas por meio do pacote computacional
Statistical Analysis System (SAS verséo 9.2). A variavel-resposta do diagndstico de
gestacao foi assumida por apresentar distribuicdo binomial (P = prenhe; V = vazia),
sendo analisada pelo procedimento GLIMMIX do SAS (SAS, 2015), onde foi obtido
os resultados em fungcéo do ECC e dos tratamentos experimentais SIPAS e SOL.

Em relacdo a andlise de probabilidade de prenhez de acordo com o ECC em
funcdo dos tratamentos experimentais, foi ajustado um modelo de regresséo
logistica pelo PROC LOGISTIC do SAS 9.2, sendo a equacao obtidas: Y = 3,336 +
1,108*ECC, para os animais do tratamento SOL e Y = 3,656+1,672*ECC, para o
tratamento SIPAS. Posteriormente estas equacdes foram aplicadas ao seguinte
modelo:

__exp(Y)
1+exp(Y)

Onde P= probabilidade de prenhez por tratamento e Y= 0s modelos

matematicos obtidos por cada tratamento.
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5.2 VARIAVEL AMBIENTAL

Realizaram-se coletas de temperatura ambiente duas vezes por semana, nas
segundas e quintas-feiras, entre as 11 e 13 horas, utilizando o termémetro quimico
(Escala Interna -10+110°C, divisdo 1°C, 260mm, didmetro 8mm - Incoterm®
Vermelho 5021) acoplado internamente ao globo negro (boias de plastico PVC de 30
cm de diametro, pintadas de preto fosco), adotando a metodologia proposta por
Souza et al. (2002). Para tal, no dia 16/12/2019 foi escolhido, do mesmo lado da
propriedade, um piquete dentro de cada sistema e fixaram-se dois pontos de coleta
em ambos, totalizando quatro pontos fixos de coleta, sendo eles:

No sistema SIPAS (Figura 2):

Al - ponto fixado na margem de sombra, a 1,5 m da fileira de arvores;

A2 - ponto fixado na faixa de exposicdo ao sol, a 18 m da fileira de arvores

(no centro entre dois renques).

Figura 2. Pontos fixos de coleta de temperatura ambiente com termémetro quimico em globo
negro no Sistema SIPAS. Ponto Al fixado na margem de sombra. Ponto A2 fixado na margem

exposta ao sol. FONTE: Arquivo pessoal (2020).
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No sistema SOL (Figura 3):
S1 e S2 — pontos fixados ao centro do piquete em exposicao a pleno sol, com

35 metros de distancia entre eles.

Figura 3. Pontos fixos de coleta de temperatura ambiente com termémetro quimico em globo
negro no Sistema SOL. Pontos S1 e S2 ao centro do piquete. FONTE: Arquivo pessoal (2020).
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Os quatro pontos foram confeccionados de palanque de eucalipto e estavam
a uma mesma altura de 1,6 m, acima da superficie do solo, mimetizando a altura do
dorso dos animais. Nas extremidades de cada um, fixou de forma perpendicular ao
palanque, uma barra de ferro, sobrando ponta de 40 cm.

Todos os dias de coleta, o termdémetro quimico era inserido ao globo negro e
este acoplado a ponta da barra de ferro. Aguardavam 20 minutos e realizavam as
coletas de temperaturas e do horario. No final, recolhiam todos os termémetros e
globos negros.

Além desses valores, reuniram-se também as médias de: temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do vento a 10 metros, coletadas pela unidade
meteoroldgica do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR — EMATER
existente no municipio, localizada na propriedade do zootecnista Jodo Batista Barbi
(23°41'33.4"S 52°53'26.6"W), distante aproximadamente, 14 km da area

experimental.
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No estudo das taxas de prenhez em funcdo do ITU foi, primeiramente,
realizado uma correlacdo de Pearson pelo PROC CORR do SAS 9.2. Apés
verificarmos as correlacdes, varios modelos de regressdo multipla foram analisados
pelo PROC REG do SAS 9.2, chegando ao modelo ideal para este universo

amostral, obedecendo a uma significancia de 5%.

5.3 MANEJO NUTRICIONAL

Os dois grupos avaliados foram mantidos no mesmo manejo nutricional, em
sistema extensivo de criacdo, formadas por pasto composto por Brachiaria brizantha
cv. MG-5. Dispunham de sal mineral a vontade e cochos com agua provenientes de
poco. Era realizado rodizio semanal em quatro piquetes da area sombreada e dois
piguetes da area exposta ao sol.

Realizou avaliacdo sob influéncia de ofertas nutricionais mediante analise
bromatolégica por coletas de amostra de forragem, bem como anélise de solo, em
ambos os sistemas.

As amostras de solo foram coletadas no dia 20/12/2019 com auxilio do trado
tipo sonda e trena. Coletaram-se, aleatoriamente, 10 amostras de 20 cm de
profundidade de cada sistema, priorizando locais longe de cercas, cochos, fezes,
alta umidade, com restos de materiais como galhos, folhas e sujidades. Estas foram
devidamente homogeneizadas e encaminhadas ao Laboratério Rural de Maringa
para analise. Proprietario relatou que ambos sistemas receberam 0 mesmo manejo
de fertilidade do solo, h& aproximadamente 12 anos, no momento da implantacédo do
Sistema SIPAS. Nao soube descrever produtos e quantidades utilizadas.

As amostras de forragem foram coletadas no dia 13/02/2020 pelo método do
quadrado, utilizando o de 0,5 m X 0,5 m. Consiste no corte do material presente no
interior da area delimitada pela estrutura da moldura de ferro, lancada
aleatoriamente em diferentes pontos na é&rea com interesse de avaliacéo.
Coletaram-se seis amostras de cada sistema, priorizando locais secos, proximo a
presenca de fezes, longe de cercas, cochos, locais umidos e/ou alagados, com
restos de materiais como galhos, folhas e sujidades. Em todas as amostras,
mensurou a altura do pasto. Posteriormente, foram separadas manualmente em

quatro grupos: folha, caule, material total e material senescente, de cada sistema, e
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pesadas em balanca de precisdo digital (Superior Mini Digital Platform Scale
[2000®). Nos dias 14 a 17/02/2020, no Laboratorio de Fitometria da UEM, foram
secadas em estufa com circulacdo forcada de ar (Camara de Secagem e
Estetizacdo para Laboratorios: Nova Etica Ethik®, modelo 400 / 7D — 300, nimero
de série 11110 / 06, 340 litros) a 65°C e verificadas suas massas em mesma
balanca de precisao digital. Depois de secas, foram processadas no moedor elétrico
(Moinha de Facas tipo Willey: Solab®, modelo SL 30) do Laborat6rio de Engenharia
e Tecnologia de Alimentos de Origem Vegetal — Bloco B — UEM (Campus CTC) e
encaminhadas em amostras duplicadas ao Laboratério de Bromatologia da
Universidade Federal da Grande Dourados para analise.

Na andlise estatistica foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
e os dados foram avaliados através do uso de pacote estatistico SAS 9.2, com 0 uso
do teste de F a 5% de probabilidade, conforme modelo:

Yij = y +Ti +eij
Sendo: Yij = o valor observado; y = média geral; T = efeito de cada tratamento

(i=1,2) e eij=erro, associado a cada observacéo.

6 RESULTADOS
6.1 SISTEMA SIPAS NA REPRODUQAO

Apés realizados os manejos reprodutivos e diagnosticos de gestacdo por
ultrassonografia, observaram-se que as taxas de concepcao das duas inseminacfes
foram maiores no pasto sombreado (SIPAS) quando comparados aos no pasto nao
sombreado (SOL). Apds a andlise estatistica, ocorreu efeito positivo significativo
(p<0,05) para o sistema SIPAS na variavel prenhez na condicdo acumulada (IATF +

Ressinc) e na Ressinc, exemplificados na tabela 2.
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Tabela 2. Resultado da Taxa de Concepcao de fémeas bovinas de corte submetidas a Protocolo de
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincronizagdo (Ressinc) em Pasto Sombreado
(SIPAS) e Pasto Nao Sombreado (SOL).

SIPAS SOL Valor P
Taxa de Prenhez - IATF 55,3 % 447 % 0,154
Taxa de Prenhez — Ressinc 71,43 % 50 % 0,036

Taxa de Prenhez — IATF+Ressinc 60,3% 45,21% 0,048

Observou-se também que, nos dois sistemas, a probabilidade de maiores
taxas de prenhez ocorrem a medida que melhoram as condi¢cdes de ECC. Contudo,
a andlise estatistica apontou efeito positivo (p<0,05) com maior propor¢ao para
prenhez em condicdo de ECC 3, na avaliagdo acumulada (IATF + Ressinc) e na

IATF, exemplificados na tabela 3.

Tabela 3. Resultado da probabilidade de prenhez de fémeas bovinas de corte submetidas a Protocolo
de Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincronizacdo (Ressinc) em relacdo a Escore
de Condicao Corporal (ECC).

ECC=3 ECC3 ECC=z23 ValorP

Taxa de Prenhez - IATF 37,5% 55,88% 52,78% 0,018
Taxa de Prenhez — Ressinc 50% 66,67% 58,33% 0,068
Taxa de Prenhez — IATF+Ressinc 44 .44% 61,23% 55,56% 0,015

6.2 SISTEMA SIPAS — VARIAVEIS AMBIENTAIS

Dos quatro pontos fixos de coleta de temperatura, notaram-se que as médias
de temperaturas mais baixas e mais altas, apresentaram-se nos pontos Al e A2,
respectivamente, estando eles dentro da mesma area, no Sistema SIPAS.

Os pontos S1 e S2, no Sistema SOL, mostraram valores proximos entre eles
e intermediarios aos dos pontos Al e A2 durante todo o periodo da coleta.

Os valores estdo demonstrados nos graficos a seguir, separados por coletas

mensais e médias finais de todo o periodo.
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Figura 4. Temperaturas coletadas com termémetro quimico em globo negro no més de dezembro de
2019. Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sdo: Al (margem de sombra) e

A2 (margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento s&o S1 e S2.
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Figura 5. Temperaturas coletadas com termémetro quimico em globo negro no més de janeiro de
2020. Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sédo: A1 (margem de sombra) e

A2 (margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento sdo S1 e S2.
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Figura 6. Temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro no més de fevereiro de
2020. Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sdo: Al (margem de sombra) e

A2 (margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento s&o S1 e S2.
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Figura 7. Temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro no més de marco de
2020. Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sdo: Al (margem de sombra) e

A2 (margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento sdo S1 e S2.
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Figura 8. Temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro no més de abril de 2020.
Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sdo: Al (margem de sombra) e A2

(margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento sédo S1 e S2.
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Figura 9. Temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro no més de maio de 2020.
Os pontos de coleta no sistema com sombreamento (SIPAS) sdo: Al (margem de sombra) e A2

(margem de sol). Os pontos de coleta no sistema sem sombreamento séo S1 e S2.
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Figura 10. Médias das temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro durante os
meses do periodo experimental (dezembro 2019 a maio de 2020). O més de margo mostrou valores

mais altos e maio valores mais baixos.
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Figura 11. Médias das temperaturas coletadas com termdmetro quimico em globo negro durante todo
o periodo experimental (dezembro 2019 a maio de 2020). O ponto de coleta A1 (margem de sombra
no sistema com sombreamento-SIPAS), ponto A2 (margem de sol no sistema com sombreamento-
SIPAS) , pontos S1 e S2 no sistema sem sombreamento (SOL).
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A partir dos dados coletados, foi calculado o indice de Temperatura e
Umidade (ITU) de acordo com Buffington et al. (1981). Os valores de ITU,
temperatura e umidade, de ambos os sistemas, estdo exemplificados na figura 12.
Os valores de ITU durante o periodo experimental apresentaram-se entre 78 a 89
para o ambiente sombreado (SIPAS) e 82 a 95 para o ambiente ndo sombreado
(SOL).

Figura 12. Médias dos valores de temperatura e umidade coletadas durante todo o periodo
experimental (dezembro 2019 a maio de 2020) bem como os valores de ITU calculados no mesmo
periodo, em ambos o0s sistemas experimentais (CON: representa sistema SOL, ndo sombreado; SIL:
representa sistema SIPAS, sombreado; TEMP: temperatura; ITU: indice de temperatura e umidade).
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Associando as variaveis ambientais em estudo de estimativa de prenhez,
notou que os efeitos de temperatura e ITU tem correlagdo negativa referente as
taxas de prenhez pois, a medida que os valores de temperatura e ITU aumentam, as
porcentagens de prenhez diminuem, mostrando efeito significativo de p= 0,042,

exemplificados na figura 13.
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Figura 13. Estimativa de prenhez em funcdo das variaveis ambientais temperatura e ITU. Nota-se

correlagdo negativa onde, a medida que os valores de temperatura e ITU aumentam, as

porcentagens de prenhez diminuem (TEMP: temperatura; ITU: indice de temperatura e umidade;
PRE: prenhez).
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6.3 SISTEMA SIPAS NA NUTRICAO
6.3.1 Analise Bromatoldgica
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Os dados obtidos a partir da analise bromatoldgica estdo discriminados na

tabela 4. De modo geral, observou, na area sombreada, maior teor de proteina bruta

e menor de matéria seca. As demais avaliacdes, notaram-se similaridade entre as

amostras.

Tabela 4. Analise bromatoldgica de diferentes materiais de pasto Brachiaria brizantha em area

sombreada (SIPAS) e area ndo sombreada (SOL). (HEM: hemicelulose; CE: celulose; MS: matéria

seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; NDT: nutrientes digestiveis totais; LIG:

lignina).
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ANALISES (%)
HEM CE MS PB FDN NDT LIG

AMOSTRA

SIPAS
Folha 39,41 26,38 29,45 9,38 70,16 64,06 4,36
Caule 39,19 31,31 26,50 4,49 78,2 6054 7,71

Total 42,2 32,78 26,75 7,36 81,11 60,59 6,13
Senescente 34,38 26,34 47,03 5,71 75,37 59,70 14,64
SOL

Folha 39,58 27,77 30,16 6,83 68,12 65 4,02
Caule 41,63 33,83 28,45 4,02 83,11 595 7,64
Total 36,24 26,97 34,67 4,05 75,19 60,57 11,97
Senescente 43,62 32,86 50,75 3,55 84,55 59,73 8,05

6.3.2 Analise de Solo

Os dados obtidos na analise de solo estdo discriminados na tabela 5. A partir
dos resultados, observa-se que existe similaridade para as duas areas, exceto nos
valores do elemento fosforo, apresentando valor mais alto na area ndo sombreada
(SOL) onde, segundo o proprietario, corresponde ao local destinado a plantacdo de
amoreira na antiguidade e na disponibilidade de matéria organica, sendo maior na
area sombreada (SIPAS).

Tabela 5. Andlise de solo da area sombreada (SIPAS) e area ndo sombreada (SOL). Ressalta que a
area SOL tem historico de plantagdo de amoreira na antiguidade. (PH: potencial de hidrogénio; M.O.:

matéria organica; P: fosforo; K*: potassio; Ca*2: calcio; Mg*?: magnésio; B: boro; S: enxofre).
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NUTRIENTES
AMBIENTE
PHem agua MO P K* Ca™ Mg*? B S
SIPAS 5,10 17,77 1,61 0112 1,43 0,79 0,12 2,28
SOL 5,30 14,38 10,58 0,13 1,45 0,71 0,16 1,92
CAPACIDADE DE TROCA em pH 7
SIPAS 5,89
SOL 5,58
SATURACAO DE BASES
SIPAS 39,72
SOL 40,88
7 DISCUSSAO

De modo geral, apés os dados coletados e analisados nesse estudo,
observou que as informacdes para as condicdes ambientais sdo evidenciadas em
demais pesquisas, porém, assim como relatado por Leite da Silva (2020), ainda
faltam informacfes sobre o desempenho reprodutivo dos bovinos, principalmente
zebuinos, em relacdo a disponibilidade ou distribuicdo de sombra em éareas de
pasto, por exemplo, em sistema de ILPF. Edwards-Callaway (2020) corrobora,
afirmando que, até o momento, os impactos do estresse cal6rico nos diferentes
setores da cadeia de bovinocultura de corte ndo receberam a mesma atencao que
na bovinocultura de leite.

Segundo classificacdo por Pereira (2017), os valores encontrados para
parametros de indice de conforto térmico nesse estudo mostraram que o ambiente
sombreado (SIPAS) encontra-se em zona perigosa e 0 ambiente ndo sombreado
(SOL) em zona de emergéncia. Embora o efeito pareca ser desagradavel perante
classificagbes de ITU, quando comparado com ambiente ndo sombreado, aponta
gque a presenca das arvores proporciona melhor microclima e condi¢cdes de conforto
térmico aos animais, permitindo reducgdes de até 4% dos valores de ITU no ambiente

sombreado, concordando com os achados por Baliscei (2013) (2% de reducao),
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Karvatte Jr (2016) (3,7% de reducéo), Oliveira (2017) (2,4% de reducdo) e Moraes
(2020) (relatos de 2 e 3% de reducéo), também em estudos com bovinos de corte.

Em relacdo as médias dos valores de temperatura do globo, pode-se observar
reducdo de 3°C na margem de sombra do ambiente SIPAS comparado ao ambiente
SOL, conciliando com valores encontrados por Abreu Harbich (2015) e Karvatte Jr
(2016), de 0,3 a 15,7 °C (grupo de arvores) e 2,7 a 8,9 °C (ILFP com eucalipto),
respectivamente, coletados também em horério de maior insolacéo do dia.

Diante dos potenciais reprodutivos promovidos pelo Sistema Silvipastoril
relatados na literatura descrita anteriormente, constatou nessa pesquisa maiores
porcentagens de prenhez no ambiente arborizado quando comparado ao ambiente
exposto ao sol, revelando efeito positivo significativo nos manejos acumulado (IATF
+ Ressin) e na Ressin. Outro concordante positivo nos resultados da reproducéao foi
relatado por Leite da Silva (2020), onde observou taxa de blastocisto 54,7% maior
no sistema ILFP comparado ao sistema ndo sombreado. Sejian (2016) relata que as
taxas de concepcdo de vacas de leite podem cair de 20 a 27% no ver&do por
condi¢Bes de estresse térmico e estudos desenvolvidos por Embrapa Cerrados (DF)
(2020) verificaram que vacas Gir com acesso a sombra de eucalipto apresentaram
16% a mais de foliculos na superficie dos seus ovarios e 75% a mais de ovécitos
totais foram recuperados pela aspiracao folicular, aumentando em 81% o numero de
ovQcitos viaveis, produzindo quatro vezes mais embrides durante o periodo mais
guente do ano.

Sabe-se que o capim braquiaria € bastante tolerante ao sombreamento
moderado e apresenta alguns ajustes diante dessa condi¢éo, tais como: aumento da
relagdo parte aérea/raiz, aérea folicular e alongamento foliar, a fim de manter sua
produtividade (PACIULLO, 2009). Com isso, observou nesse estudo que as alturas
das amostras da forragem presente na area SIPAS foram maiores que na area SOL,
porém ndo foram observadas diferencas significativas na composi¢cdo bromatologica
entre os sistemas avaliados, assim como encontrado por Paciullo (2009), exceto aos
valores de PB, que se mostraram maiores na area sombreada nos quatro grupos de
amostras (p= 0,0009), também relatado por Paciullo et al. (2007) (12,4% PB),
Soares et al. (2009) (17,8% PB — média de cinco forrageiras diferentes que

apresentaram valores maiores de PB em ambiente sombreado), Lopes (2017)
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(14,7% PB em sistema com 70% de sombra) e Santos (2017) (14% PB em sistema

com 55% de sombra — 14 m de espacamento).

8 CONCLUSAO
Defende que a disponibilidade do sombreamento pelo sistema integrado
resulta em potencial positivo com melhores indices reprodutivos na atividade com

bovinos de corte, bem como no teor proteico da forrageira presente nesse sistema.
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Resumo

Atualmente, o consumo de proteina bovina vem crescendo fortemente.
Contudo, para aumento da producdo em algumas regides, fazem-se necessérias
algumas adaptacdes visto que as condi¢cdes ambientais tém grandes influéncias nos
resultados da atividade. Nos sistemas de criacdo extensiva em areas de clima
tropical ha prevaléncias de constante estresse térmico, limitando fatores de
desenvolvimento dos animais. Ha algumas praticas que visam minimizar
inconvenientes. O Sistema integrado Silvipastoril (SIPAS), também chamado
Integracdo Lavoura Pecuéria Floresta (ILPF) é uma delas. Trata-se de uma pratica
sustentavel que integra atividades pecuéarias e florestais, hum mesmo espaco,
potencializando a interagcdo do animal-ambiente, proporcionando melhores
resultados produtivos, reprodutivos e viabilidade econémica agropecuaria. Sabendo
das caracteristicas climaticas do Noroeste do Parana e seu alto potencial para
bovinocultura de corte, objetivou nesse estudo avaliar a interferéncia do sistema
sombreado sob a taxa de concepc¢ao de fémeas bovinas em criacdo extensiva. Para
tal, 94 fémeas das racas Nelore e mesticas Limousin e Angus, com idade média de
dois anos, pesando entre 300 a 500 kg, apresentando Escore de Condi¢cdo Corporal
(ECC) entre 2 a 4, foram separadas em dois grupos: SIPAS (area sombreada) e
SOL (area ndo sombreada) e submetidas a Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo
(IATF) com Ressincronizacdo (Ressin). Nos periodos antes, durante e depois do
manejo reprodutivo, coletaram-se, das duas é&reas, temperatura ambiente com
termémetro quimico em globo negro. Realizou também uma coleta de solo e de
forragem. Apés avaliacdo, observou que o sistema SIPAS apresentou correlacdo
positiva significativa para maiores taxas de prenhez em manejos associados de IATF
+ Ressinc (p= 0,048) e na Ressinc (p= 0,036), mesmo com indice de Temperatura e
Umidade (ITU) perigoso (78 a 89). Em relacdo as variaveis ambientais, observou
que temperatura e ITU tem correlacdo negativa referente as taxas estimadas de
prenhez (p=0,042). Com isso, conclui-se que a disponibilidade do sombreamento
pelo sistema integrado proporciona melhor conforto térmico, influenciando
significativamente em maiores indices reprodutivos com os bovinos de corte.

Palavras-chave: bem-estar animal, prenhez, corte, reproducao, SIPAS.
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1 Introducéo

Anualmente, o consumo de carne bovina vem aumentando no cenario
mundial, resultando na intensificacdo da atividade. Segundo dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no segundo trimestre de 2020, foram
abatidas 7,3 milhdes de animais sob algum tipo de servico de inspecdo sanitaria,
gerando producédo de 1,87 milhdes de toneladas de carcacas. O rebanho brasileiro
se mantem como segundo maior rebanho mundial, com 214,8 milhdes de bovinos.
No ano de 2019, o estado do Parand com 8,9 milhdes de animais (IBGE, 2020).
Segundo dados da ADAPAR (2020), o noroeste do Parana, representado pelos
municipios: Umuarama, Paranavai, Cianorte, Tapejara, Campo Mourdo e Maringa,
contam com rebanho de aproximadamente 218.215 bovinos de corte.

As dificuldades com as regides que ja exercem a atividade mostram
condi¢cBes de geografia ndo tao satisfatoria, principalmente no que se refere ao fator
temperatura, devido a regido ser de clima tropical, provocando desafios para
amenizar as condi¢des de grande estresse aos animais. Em consequéncia, geram
condi¢bes ruins de bem-estar que diminuem expressividade do potencial produtivo
(PASTAL, et al. 2015).

Em relacdo as particularidades das fémeas bovinas, possuem a anatomia
reprodutiva composta pelas seguintes estruturas: ovarios, ovidutos, Utero, cérvix
uterina, vagina, vestibulo da vagina e vulva. Sua fisiologia reprodutiva envolve o
ciclo estral, que corresponde o intervalo entre um estro ao outro, sendo esse dividido
em: proestro, estro, metaestro e diestro. O periodo da puberdade, que corresponde
ao primeiro ciclo estral e primeira ovulacdo, estd associado a fatores genéticos e
ambientais, como: raca e peso corporal. Por volta de 21 dias € o periodo regular do
ciclo de vacas adultas, classificadas como poliéstricas (SOARES e JUNQUEIRA,
2019).

A Inseminacgédo Artificial (IA) € a biotecnologia reprodutiva mais empregada
mundialmente e sua utilizacdo resulta em grandes vantagens para os rebanhos,
qgquando comparada com a utilizacdo da monta natural. Consiste na utilizacdo do
sémen de touros geneticamente superiores, potencializando o ganho genético e de
modo mais rapido e resultando em bezerros mais produtivos, gerando maior retorno

econdbmico ao produtor da atividade de corte de leite. Além disso, a IA evita a
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transmissdo de doencas venéreas, proporciona melhor controle do rebanho,
padronizando os bezerros produzidos, elimina a necessidade de deteccéo de cio e
permite inseminacdo de vacas em anestro, aumentando a eficiéncia reprodutiva das
matrizes. O uso da IATF antecipa e concentra a concep¢ao no inicio da estacdo de
monta, aumentando indices reprodutivos e produtivos das propriedades. No Brasil,
em 2018, esse mercado chegou a 154 milhdes de doses de sémen
comercializadas, com crescimento de 220% nesse periodo (BARUSELLI, et al.
2019).

O bem-estar animal pode ser definido na condicdo de um individuo em
relacdo as suas tentativas de se adaptar ao ambiente, a ambiéncia que vive (sendo
a somatéria de fatores fisicos e biolégicos que atuam na area onde o animal exerce
suas atividades) acarretando grande influéncia no grau de sua adaptacéo
(BUNGENSTAB, et al. 2019). A influéncia das condi¢cdes ambientais em localidades
de clima quente afeta de modo significativo a producdo dos bovinos. Em sistemas
extensivos, de grande emprego na bovinocultura brasileira atual, frequentemente os
animais ficam expostos ao sol e a outras intempéries por longos periodos do dia,
podendo ocorrer estado constante de estresse (FERREIRA, et al. 2014). Para maior
adaptabilidade, sendo eles animais homeotérmicos, ou seja, com capacidade de
manter a temperatura do corpo relativamente constante, lancam mao de
mecanismos anatomofisiolégicos (BUNGENSTAB, et al. 2019), gastando assim sua
energia de producao para mantenca (PINHEIRO, et al. 2015).

Os Sistemas Silvipastoris (SIPAS), também denominados Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta (ILPF), tem despertado interesse em produtores e pesquisadores
visando melhor atendimento do conforto térmico aos animais mantidos a pasto
(PASTAL, et al. 2015). Refere-se a um sistema de producao sustentavel que integra
atividades pecuarias (pastagem e animal) e florestais, realizadas numa mesma area,
em cultivo consorciado, de forma concomitante, buscando efeitos sinérgicos entre o0s
componentes, alcancando adequacdo ambiental, valorizacdo do homem e
viabilidade econbmica da atividade agropecuaria (producédo de forragem, animal e
madeira) (CORDEIRO, et al. 2015). Assim, ser sustentavel no mercado da carne
bovina, significa ser ecologicamente correto, economicamente viavel, socialmente
justo e culturalmente aceito (ABRAO, 2016).
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2 Material e Métodos

A proposta dessa pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Universidade Estadual de Maringad (CEUA / UEM) no dia
06/08/2020, sob o protocolo n° 1564200720, de acordo com a Lei 11.794/2008 e
Decreto 6.899/2009.

As atividades foram realizadas na propriedade Sao Judas Tadeu, situada no
municipio de Tapejara — PR (23°45'04.2"S 52°55'48.4"W), sob autorizacdo do
proprietario Danilo Rocha Zerbinatti.

Foram acompanhados 94 animais, fémeas, da raca Nelore e mesticas
Limousin e Angus, com idade média de dois anos, pesando entre 300 a 500 kg,
condicionadas em dois grupos de criacao:

Grupo SIPAS (Sistema Silvipastoril): composto por 47 animais identificados
com brincos de cor azul e numerados, mantidos em pasto sombreado;

Grupo SOL (Sistema Ndo Sombreado): composto por 47 animais identificados
com brincos de cor amarela e numerados, mantidos em pasto ndo sombreado.

As areas condicionadas aos animais tinham mesmo tamanho, de
aproximadamente 15 hectares cada.

Foram separados no dia 13/12/2019 segundo critérios de Escore de Condicéo
Corporal (ECC) e padréo racial. As boas condi¢cdes nutricionais apresentam grande
importéancia na manutengédo da fisiologia reprodutiva animal, mantendo atividade
ciclica e retorno ao cio, com consequente potencializacdo dos resultados desejados
com a IATF. Sugere-se ECC minimo de 2,5 com ideal 3 (numa escalade 1 a5: 1
muito magra e 5 obesa) para obtencdo de bons resultados na IATF
(FERREIRA,2013). Como critério de divisdo, optou-se por separar, visualmente, a
mesma quantidade de animais de mesma condi¢cdo corporal e padrao racial, em
ambos os grupos. Do total foram: 4 animais ECC 2; 28 animais ECC 2,5; 44 animais
ECC 3; 12 animais ECC 3,5; 6 animais ECC 4; 8 Nelores e 86 Cruzadas.

Na area sombreada (Sistema SIPAS), a arborizacdo é composta por
eucaliptos citriodora (Corymbia citriodora), dispostos em renques de fileiras duplas,
com distanciamentos sem padronizagdo de aproximadamente: 35 metros entre
renques, 1,5 metros entre as fileiras de arvores e de 0,8 a 1,5 metros entre as

arvores, previamente instalada sem orientagéo profissional.



60

Os grupos permaneceram em seus respectivos ambientes durante o periodo
de avaliacdo, que ocorreu nos meses de dezembro de 2019 a maio de 2020,
correspondendo ao periodo antes, durante e depois da estacdo de monta definida

na propriedade.

2.1 Manejo Reprodutivo

As atividades reprodutivas foram realizadas com uso das biotecnologias
Protocolo de Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincronizagao
(Ressinc), pelo médico veterinario Gustavo Mafra.

Anteriormente, todas as fémeas foram submetidas a avaliacdo ginecoldgica
por palpacéo retal com ultrassonografia a fim de identificar atividade ciclica e excluir
possiveis inaptas, como por exemplo, gestantes.

Todas foram inseminadas pelo mesmo inseminador, aplicando protocolo
convencional de trés manejos: primeiro dia (D0), oitavo dia (D8) e décimo dia (D10),
utilizando o sémen do mesmo touro Golias, da raca Brangus, determinado pelo
produtor Danilo. O protocolo instituido esta discriminado na tabela a seguir (Tabela
1).

DIA DO
PROTOCOLO TERAPIA
o Implante IV de Progesterona (Primer Monodose® e Progestar®)
2 ml/ IM de Benzoato de Estradiol (RIC-BE®)
Retirada do implante
D8 0,5 ml/ IM de Cipionato de Estradiol (E.C.P.®)
3 ml/IM de Cloprostenol (Estron®)
2 ml/IM de Gonadotrofina Coriénica Equina (Novormon®)
D10 Inseminacéo Artificial

Tabela 1. Discriminacéo do protocolo de Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo utilizado durante a
pesquisa. (DO: primeiro dia; D8: oitavo dia; D10: décimo dia) (ml: mililitro) (IV: intravaginal) (IM:
intramuscular).
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As atividades foram realizadas em duas etapas: o primeiro protocolo de IATF
no dia 06/01/2020, com primeira inseminacdo em 16/01/2020 e a Ressincronizacao
no dia 18/02/2020, com segunda inseminac¢ao em 28/02/2020.

Apo6s 33 e 39 dias da primeira e segunda inseminacdo, respectivamente,
obtiveram-se as taxas de concepcdo através do diagnostico de gestacdo por
ultrassonografia, também realizados pelo médico veterinario Gustavo Mafra,
utilizando o aparelho veterinario Mindray® DP-20 VET, com transdutor linear e
frequéncia 7,5 MHz.

Com relacdo ao manejo sanitario, todos os animais receberam 10 ml/IM de
Ivermectina 3,5% e 10 ml/SC de Engordan® no més de maio de 2019, junto a ultima
vacinacdo de Febre Aftosa estabelecida pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA. Os exames de brucelose e tuberculose foram realizados
uma vez ao ano.

As analises estatisticas foram realizadas por meio do pacote computacional
SAS versdo 9.2. A variavel-resposta do diagnostico de gestacdo foi assumida por
apresentar distribuicdo binomial (P = prenhe; V = vazia), sendo analisada pelo
procedimento GLIMMIX do SAS (SAS, 2015), onde foi obtido os resultados em
funcdo do ECC e dos tratamentos experimentais SIPAS e SOL.

Em relacéo a analise de probabilidade de prenhez de acordo com o0 EEC em
funcdo dos tratamentos experimentais, foi ajustado um modelo de regresséo
logistica pelo PROC LOGISTIC do SAS 9.2, sendo a equagéo obtidas: Y = 3,336 +
1,108*ECC, para os animais do tratamento SOL e Y = 3,656+1,672*ECC, para o
tratamento SIPAS. Posteriormente estas equacfes foram aplicadas ao seguinte
modelo:

__exp(Y)
1+ exp (Y)
Onde P= probabilidade de prenhez por tratamento e Y= 0s modelos

matematicos obtidos por cada tratamento.
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2.2 Variavel Ambiental

Realizaram-se coletas de temperatura ambiente duas vezes por semana, nas
segundas e quintas-feiras, entre as 11 e 13 horas, utilizando o termémetro quimico
(Escala Interna -10+110°C, divisdo 1°C, 260mm, diametro 8mm - Incoterm®
Vermelho 5021) acoplado internamente ao globo negro (boias de plastico PVC de 30
cm de diametro, pintadas de preto fosco), adotando a metodologia proposta por
Souza et al. (2002). Para tal, no dia 16/12/2019 foi escolhido, do mesmo lado da
propriedade, um piquete dentro de cada sistema e fixaram-se dois pontos de coleta
em ambos, totalizando quatro pontos fixos de coleta, sendo eles:

No sistema SIPAS:

A1l - ponto fixado na margem de sombra, a 1,5 m da fileira de arvores;

A2 - ponto fixado na faixa de exposicao ao sol, a 18 m da fileira de arvores
(no centro entre dois renques).

No sistema SOL:

S1 e S2 — pontos fixados ao centro do piquete em exposi¢céo a pleno sol, com
35 metros de distancia entre eles.

Os quatro pontos foram confeccionados de palanque de eucalipto e estavam
a uma mesma altura de 1,6 m, acima da superficie do solo, mimetizando a altura do
dorso dos animais. Nas extremidades de cada um, fixou de forma perpendicular ao
palanque, uma barra de ferro, sobrando ponta de 40 cm.

Todos os dias de coleta, o termémetro quimico era inserido ao globo negro e
este acoplado a ponta da barra de ferro. Aguardavam 20 minutos e realizavam as
coletas de temperaturas e do horario. No final, recolhiam todos os termémetros e
globos negros.

Além desses valores, reuniram-se também as médias de: temperatura do ar,
umidade relativa do ar e velocidade do vento a 10 metros, coletadas pela unidade
meteoroldgica do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana — IAPAR — EMATER
existente no municipio, localizada na propriedade do zootecnista Jodo Batista Barbi
(23°41'33.4"S 52°53'26.6"W), distante aproximadamente, 14 km da area
experimental.

No estudo das taxas de prenhez em fungdo do ITU foi, primeiramente,

realizado uma correlacdo de Pearson pelo PROC CORR do SAS 9.2. Apés
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verificarmos as correlacdes, varios modelos de regressao mdltipla foram analisados
pelo PROC REG do SAS 9.2, chegando ao modelo ideal para este universo

amostral, obedecendo a uma significancia de 5%.

2.3 Manejo Nutricional

Os dois grupos avaliados foram mantidos no mesmo manejo nutricional, em
sistema extensivo de criacao, formadas por pasto composto por Brachiaria brizantha
cv. MG-5. Dispunham de sal mineral a vontade e cochos com &gua provenientes de
poco. Era realizado rodizio semanal em quatro piquetes da area sombreada e dois
piquetes da area exposta ao sol.

Realizou avaliacdo sob influéncia de ofertas nutricionais mediante andlise
bromatoldgica por coletas de amostra de forragem, bem como andlise de solo, em
ambos os sistemas.

As amostras de solo foram coletadas no dia 20/12/2019 com auxilio do trado
tipo sonda e trena. Coletaram-se, aleatoriamente, 10 amostras de 20 cm de
profundidade de cada sistema, priorizando locais longe de cercas, cochos, fezes,
alta umidade, com restos de materiais como galhos, folhas e sujidades. Estas foram
devidamente homogeneizadas e encaminhadas ao Laboratério Rural de Maringa
para andlise. Proprietario relatou que ambos sistemas receberam o0 mesmo manejo
de fertilidade do solo, ha aproximadamente 12 anos, no momento da implantacéo do
Sistema SIPAS. N&o soube descrever produtos e quantidades utilizadas.

As amostras de forragem foram coletadas no dia 13/02/2020 pelo método do
guadrado, utilizando o de 0,5 m X 0,5 m. Consiste no corte do material presente no
interior da é&rea delimitada pela estrutura da moldura de ferro, lancada
aleatoriamente em diferentes pontos na &rea com interesse de avaliacdo.
Coletaram-se seis amostras de cada sistema, priorizando locais secos, proximo a
presenca de fezes, longe de cercas, cochos, locais umidos e/ou alagados, com
restos de materiais como galhos, folhas e sujidades. Em todas as amostras,
mensurou a altura do pasto. Posteriormente, foram separadas manualmente em
guatro grupos: folha, caule, material total e material senescente, de cada sistema, e
pesadas em balanca de precisdo digital (Superior Mini Digital Platform Scale
[2000®). Nos dias 14 a 17/02/2020, no Laboratério de Fitometria da UEM, foram



64

secadas em estufa com circulagdo forcada de ar (Camara de Secagem e
Estetizacéo para Laboratorios: Nova Etica Ethik®, modelo 400 / 7D — 300, nimero
de série 11110 / 06, 340 litros) a 65°C e verificadas suas massas em mesma
balanca de precisao digital. Depois de secas, foram processadas no moedor elétrico
(Moinha de Facas tipo Willey: Solab®, modelo SL 30) do Laboratério de Engenharia
e Tecnologia de Alimentos de Origem Vegetal — Bloco B — UEM (Campus CTC) e
encaminhadas em amostras duplicadas ao Laboratério de Bromatologia da
Universidade Federal da Grande Dourados para anélise.

Na analise estatistica foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado
e os dados foram avaliados através do uso de pacote estatistico SAS 9.2, com 0 uso
do teste de F a 5% de probabilidade, conforme modelo:

Yij = y +Ti +eij
Sendo: Yij = o valor observado; y = média geral; T = efeito de cada tratamento

(i=1,2) e eij=erro, associado a cada observacao.

3 Resultados
3.1 SIPAS na Reproducéao

ApoOs realizados os manejos reprodutivos e diagndésticos de gestacdo por
ultrassonografia, observaram-se que as taxas de concepc¢ao das duas inseminacdes
foram maiores no pasto sombreado (SIPAS) quando comparados aos no pasto néo
sombreado (SOL). Apds a andlise estatistica, ocorreu efeito positivo significativo
(p<0,05) para o sistema SIPAS na variavel prenhez na condicdo acumulada (IATF +

Ressin) e na Ressin, exemplificados na tabela 2.

SIPAS SOL Valor P
Taxa de Prenhez - IATF 55,3 % 447 % 0,154
Taxa de Prenhez — Ressinc 71,43 % 50 % 0,036

Taxa de Prenhez — IATF+Ressinc 60,3% 45,21% 0,048
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Tabela 2. Resultado da Taxa de Concepcao de fémeas bovinas de corte submetidas a Protocolo de
Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincroniza¢do (Ressinc) em Pasto Sombreado
(SIPAS) e Pasto Nao Sombreado (SOL).

Observou-se também que, nos dois sistemas, a probabilidade de maiores
taxas de prenhez ocorrem a medida que melhoram as condi¢cbes de ECC. Contudo,
a analise estatistica apontou efeito positivo (p<0,05) com maior proporgcdo para
prenhez em condicdo de ECC 3, na avaliagdo acumulada (IATF + Ressin) e na IATF,

exemplificados na tabela 3.

ECC=3 ECC3 ECC=z23 ValorP

Taxa de Prenhez - IATF 37,5% 55,88% 52,78% 0,018
Taxa de Prenhez — Ressinc 50% 66,67% 58,33% 0,068
Taxa de Prenhez — IATF+Ressinc 44.44% 61,23% 55,56% 0,015

Tabela 3. Resultado da probabilidade de prenhez de fémeas bovinas de corte submetidas a Protocolo
de Inseminacéo Artificial em Tempo Fixo (IATF) e Ressincronizacdo (Ressinc) em relacédo a Escore
de Condicao Corporal (ECC).

3.2 SIPAS — Variaveis Ambientais

Dos quatro pontos fixos de coleta de temperatura, notaram-se que as médias
de temperaturas mais baixas e mais altas, apresentaram-se nos pontos Al e A2,
respectivamente, estando eles dentro da mesma area, no Sistema SIPAS.

Os pontos S1 e S2, no Sistema SOL, mostraram valores proximos entre eles
e intermediarios aos dos pontos Al e A2 durante todo o periodo da coleta,

demonstrados nas figuras 1 e 2.
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MEDIAS DAS TEMPERATURAS - PERIODO MENSAL
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Figura 1. Médias das temperaturas coletadas com termémetro quimico em globo negro durante os

meses do periodo experimental (dezembro 2019 a maio de 2020). O més de margco mostrou valores

mais altos e maio valores mais baixos.
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Figura 2. Médias das temperaturas coletadas com termémetro quimico em globo negro durante todo

o periodo experimental (dezembro 2019 a maio de 2020). O ponto de coleta A1 (margem de sombra

no sistema com sombreamento-SIPAS), ponto A2 (margem de sol no sistema com sombreamento-

SIPAS) e pontos S1 e S2 no sistema sem sombreamento (SOL).
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A partir dos dados coletados, foi calculado o indice de Temperatura e
Umidade (ITU) de acordo com Buffington et al. (1981). Os valores de ITU,
temperatura e umidade, de ambos os sistemas, estao exemplificados na figura 3. Os

valores de ITU durante o periodo experimental apresentaram-se entre 78 a 89 para

0 ambiente sombreado (SIPAS) e 89 a 98 para o ambiente ndo sombreado (SOL).
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Figura 3. Médias dos valores de temperatura e umidade coletadas durante todo o periodo

experimental (dezembro 2019 a maio de 2020) bem como os valores de ITU calculados nho mesmo

periodo, em ambos os sistemas experimentais (CON: representa sistema SOL, ndo sombreado; SIL:

representa sistema SIPAS, sombreado; TEMP: temperatura; ITU: indice de temperatura e umidade).

Associando as variaveis ambientais em estudo de estimativa de prenhez,

notou que os efeitos de temperatura e ITU tem correlagdo negativa referente as

taxas de prenhez pois, a medida que os valores de temperatura e ITU aumentam, as

porcentagens de prenhez diminuem, mostrando efeito significativo de p= 0,042,

exemplificados na figura 4.
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Figura 4. Estimativa de prenhez em fun¢do das variaveis ambientais temperatura e ITU. Nota-se

correlacdo negativa onde, a medida que os valores de temperatura e ITU aumentam, as

porcentagens de prenhez diminuem (TEMP: temperatura; ITU: indice de temperatura e umidade;
PRE: prenhez).

3.3 SIPAS na Nutricao
3.3.1 Andlise Bromatolégica

Os dados obtidos a partir da andlise bromatoldgica estao discriminados na

tabela 4. De modo geral, observou, na area sombreada, maior teor de proteina bruta

e menor de matéria seca. As demais avaliagdes, notaram-se similaridade entre as

amostras.



ANALISES (%)

AMOSTRA
HEM CE MS PB FDN NDT LIG
SIPAS
Folha 39,41 26,38 29,45 9,38 70,16 64,06 4,36
Caule 39,19 31,31 26,50 4,49 78,2 6054 7,71
Total 42,2 32,78 26,75 7,36 81,11 60,59 6,13
Senescente 34,38 26,34 47,03 5,71 75,37 59,70 14,64
SOL
Folha 39,58 27,77 30,16 6,83 68,12 65 4,02
Caule 41,63 33,83 28,45 4,02 83,11 595 7,64
Total 36,24 26,97 34,67 4,05 75,19 60,57 11,97
Senescente 43,62 32,86 50,75 3,55 84,55 59,73 8,05
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Tabela 4. Andlise bromatologica de diferentes materiais de pasto Brachiaria brizantha em é&rea

sombreada (SIPAS) e &rea ndo sombreada (SOL). (HEM: hemicelulose; CE: celulose; MS: matéria

seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; NDT: nutrientes digestiveis totais; LIG:

lignina).

3.3.2 Anélise de Solo

Os dados obtidos na analise de solo estdo discriminados na tabela 5. A partir
dos resultados, observa-se que existe similaridade para as duas areas, exceto nos

valores do elemento fésforo, apresentando valor mais alto na area ndo sombreada

(SOL) onde, segundo o proprietario, corresponde ao local destinado a plantacdo de

amoreira na antiguidade e na disponibilidade de matéria organica, sendo maior na

area sombreada (SIPAS).
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NUTRIENTES
AMBIENTE
PHem agua MO P K* Ca* Mg*?* B S
SIPAS 5,10 17,77 161 0,12 1,43 0,79 0,12 2,28
SOL 5,30 14,38 10,58 0,13 1,45 0,71 0,16 1,92
CAPACIDADE DE TROCA em pH 7
SIPAS 5,89
SOL 5,58
SATURACAO DE BASES
SIPAS 39,72
SoL 40,88

Tabela 5. Analise de solo da area sombreada (SIPAS) e area nao sombreada (SOL). Ressalta que a
area SOL tem historico de plantagdo de amoreira na antiguidade. (PH: potencial de hidrogénio; M.O.:

matéria organica; P: fésforo; K*: potassio; Ca*2: calcio; Mg*2: magnésio; B: boro; S: enxofre).

4 Discusséo

De modo geral, apés os dados coletados e analisados nesse estudo,
observou que as informacdes para as condigcbes ambientais sdo evidenciadas em
demais pesquisas, porém, assim como relatado por Leite da Silva et al. (2020),
ainda faltam informacdes sobre o desempenho reprodutivo dos bovinos,
principalmente zebuinos, em relacdo a disponibilidade ou distribuicdo de sombra em
areas de pasto, por exemplo, em sistema de ILPF. Edwards-Callaway et al. (2020)
corrobora, afirmando que, até o momento, os impactos do estresse caldrico nos
diferentes setores da cadeia de bovinocultura de corte ndo receberam a mesma
atencao que na bovinocultura de leite.

Segundo classificacdo por Pereira et al. (2017), os valores encontrados para
parametros de indice de conforto térmico nesse estudo mostraram que o ambiente

sombreado (SIPAS) encontra-se em zona perigosa e 0 ambiente ndo sombreado
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(SOL) em zona de emergéncia. Embora o efeito pareca ser desagradavel perante
classificagcbes de ITU, quando comparado com ambiente ndo sombreado, aponta
que a presenca das arvores proporciona melhor microclima e condi¢des de conforto
térmico aos animais, permitindo reducdes de até 4% dos valores de ITU,
concordando com os achados por Baliscei et al. (2013), Karvatte Jr et al. (2016),
Oliveira et al. (2017) e Moraes et al. (2020), também em estudos com bovinos de
corte.

Em relacdo as médias dos valores de temperatura do globo, pode-se observar
reducdo de 3°C na margem de sombra do ambiente SIPAS comparado ao ambiente
SOL, conciliando com valores encontrados por Abreu Harbich et al. (2015) e
Karvatte Jr et al. (2016), de 0,3 a 15,7 °C (grupo de arvores) e 2,7 a 8,9 °C (ILFP
com eucalipto), respectivamente, coletados também em horario de maior insolagao
do dia.

Diante dos potenciais reprodutivos promovidos pelo Sistema Silvipastoril
relatados na literatura descrita anteriormente, constatou nessa pesquisa maiores
porcentagens de prenhez no ambiente arborizado quando comparado ao ambiente
exposto ao sol, revelando efeito positivo significativo nos manejos acumulado (IATF
+ Ressin) e na Ressin. Outro concordante positivo nos resultados da reproducéo foi
relatado por Leite da Silva et al. (2020), onde observou taxa de blastocisto 54,7%
maior no sistema ILFP comparado ao sistema ndo sombreado. Sejian et al. (2016)
relata que as taxas de concepcéo de vacas de leite podem cair de 20 a 27% no
verdo por condicBes de estresse térmico e estudos desenvolvidos por Embrapa
Cerrados (2020) verificaram que vacas Gir com acesso a sombra de eucalipto
apresentaram 16% a mais de foliculos na superficie dos seus ovarios e 75% a mais
de ovdcitos totais foram recuperados pela aspiracéo folicular, aumentando em 81%
0 numero de ovocitos viaveis, produzindo quatro vezes mais embrides durante o
periodo mais quente do ano.

Sabe-se que o capim braquiaria € bastante tolerante ao sombreamento
moderado e apresenta alguns ajustes diante dessa condi¢éo, tais como: aumento da
relacdo parte aéreal/raiz, aérea folicular e alongamento foliar, a fim de manter sua
produtividade (PACIULLO et al.,, 2009). Com isso, observou nesse estudo que as

alturas das amostras da forragem presente na area SIPAS foram maiores que na
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area SOL, porém ndo foram observadas diferencas significativas na composicao
bromatoldgica entre os sistemas avaliados, assim como encontrado por Paciullo et
al. (2009), exceto aos valores de PB, que se mostraram maiores nos quatro grupos
de amostras (p= 0,0009) na area sombreada, também relatado por Paciullo et al.
(2007) e Soares et al. (2009).

5 Conclusdes
Defende que a disponibilidade do sombreamento pelo sistema integrado
resulta em potencial positivo com melhores indices reprodutivos na atividade com

bovinos de corte, bem como no teor proteico da forrageira presente nesse sistema.
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persistent identifier. Add [dataset] immediately before the reference so we can
properly identify it as a data reference. The [dataset] identifier will not appear in your

published article.
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Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most
popular reference management software products. These include all products that
support Citation Style Language styles, such as Mendeley. Using citation plug-ins
from these products, authors only need to select the appropriate journal template
when preparing their article, after which citations and bibliographies will be
automatically formatted in the journal's style. If no template is yet available for this
journal, please follow the format of the sample references and citations as shown in
this Guide. If you use reference management software, please ensure that you

remove all field codes before submitting the electronic manuscript.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by

clicking the following link: http://open.mendeley.com/use-citation-style/animal-

reproduction-science

When preparing a manuscript, authors will then be able to select this style using the

Mendeley plug- ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and
the year of publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al." and the year of

publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be

listed chronologically.

Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999)....
Or, as demonstrated (Jones, 1999; Allan, 2000)... Kramer et al. (2010) have recently

shown ...'


http://open.mendeley.com/use-citation-style/animal-reproduction-science
http://open.mendeley.com/use-citation-style/animal-reproduction-science

84

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b’, 'c', etc., placed after the year of

publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific
article. J. Sci. Commun. 163, 51-59. https://doi.org/10.1016/j.S¢.2010.00372.

Reference to a journal publication with an article number:
Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2018. The art of writing a scientific
article. Heliyon. 19, e00205. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2018.e00205.

Reference to a book:
Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New
York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your
article, in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-
Publishing Inc., New York, pp. 281-304.

Reference to a website:

Cancer Research UK, 1975. Cancer statistics reports for the UK.
http://www.cancerresearchuk.org/aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/ (accessed
13 March 2003).

Reference to a dataset:

[dataset] Oguro, M., Imahiro, S., Saito, S., Nakashizuka, T., 2015. Mortality data for
Japanese oak wilt disease and surrounding forest compositions. Mendeley Data, v1.
https://doi.org/10.17632/xwj98nb39r.1.



