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Resumo  

Grande parte do rebanho de bovinos do Brasil se encontra em sistemas a pasto em áreas intertropicais, como a 

Amazônia. Visto a necessidade de buscar maior sustentabilidade ambiental e econômica da pecuária, este trabalho 

teve como objetivo discutir a introdução e os benefícios do componente animal em sistemas integrados de produção 

agropecuária. A revisão baseou-se no referencial da pesquisa bibliográfica coletados através do levantamento das 

produções científicas sobre sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA), produzidas entre os anos de 2000 a 

2020. Os SIPAs consistem na implantação de diferentes atividades (pecuária, agricultura e silvicultura) na mesma 

área, em consórcio, sequencial ou rotacionado, manejados com ênfase no contexto de produção e sustentabilidade. A 

inclusão do componente animal traz diversos benefícios para o sistema, seja pelo estímulo à produção de biomassa, 

aumento da ciclagem de nutrientes, aumento da massa e diversidade microbiana, melhoria nas condições físicas, 

químicas e da fertilidade do solo. Além de beneficiar o sistema, o componente animal se beneficia com a inclusão, 

especialmente pelos melhores valores nutricionais das forrageiras e conforto térmico oferecido por alguns arranjos. 

Outro fator benéfico dos sistemas integrados para a pecuária, seria a sua utilização em métodos alternativos na 

recuperação e renovação de pastagens em áreas degradadas. Diversas são as modalidades/arranjos que podem ser 

empregados na integração, em que são montados visando aproveitar as sinergias existentes entre as atividades, as 

quais, possuem seus benefícios particulares ou mútuos quando bem conduzidos.  

Palavras-chave: Bem estar animal; Bovinocultura; Estresse térmico; Sustentabilidade. 

 

Abstract  

A large part of the cattle herd in Brazil is found in pasture systems in intertropical areas, such as the Amazon. Given 

the need to seek greater environmental and economic sustainability of livestock, this work aimed to discuss the 

introduction and benefits of the animal component in integrated systems of agricultural production. The review was 

based on the references of bibliographic research collected through the survey of scientific production on integrated 
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systems of agricultural production (SIPA), produced between the years 2000 to 2020. SIPAs consist of the 

implementation of different activities (livestock, agriculture and forestry) in the same area, in consortium, sequential 

or rotated, managed with an emphasis on the context of production and sustainability. The inclusion of the animal 

component brings several benefits to the system, whether by stimulating biomass production, increasing nutrient 

cycling, increasing microbial mass and diversity, improving physical, active and soil fertility conditions. In addition to 

being a beneficiary of the system, the animal component benefits from inclusion, especially due to the better 

nutritional values of forages and the comfort offered by some arrangements. Another beneficial factor of integrated 

systems for livestock would be their use in alternative methods in the recovery and renewal of pastures in degraded 

areas. There are several modalities/arrangements that can be used in the integration, in which basics are set up as 

existing synergies between activities, which have their particular or mutual benefits when properly conducted. 

Keywords: Animal welfare; Cattle farming; Thermal stress; Sustainability. 

 

Resumen  

Una gran parte del rebaño de ganado en Brasil se encuentra en sistemas de pastos en áreas intertropicales, como el 

Amazonas. Dada la necesidad de buscar una mayor sostenibilidad ambiental y económica de la ganadería, este trabajo 

tuvo como objetivo discutir la introducción y beneficios del componente animal en los sistemas integrados de 

producción agrícola. La revisión se basó en las referencias de la investigación bibliográfica recopilada a través de la 

encuesta de producción científica sobre sistemas integrados de producción agrícola (SIPA), realizada entre los años 

2000 a 2020. Los SIPA consisten en la implementación de diferentes actividades (ganadería, agricultura y silvicultura) 

en la misma área, en consorcio, secuencial o rotado, manejado con énfasis en el contexto de producción y 

sustentabilidad. La inclusión del componente animal trae varios beneficios al sistema, ya sea estimulando la 

producción de biomasa, aumentando el ciclo de nutrientes, aumentando la masa y diversidad microbiana, mejorando 

las condiciones físicas, activas y de fertilidad del suelo. Además de ser beneficiario del sistema, el componente animal 

se beneficia de la inclusión, especialmente por los mejores valores nutricionales de los forrajes y la comodidad que 

ofrecen algunos arreglos. Otro factor beneficioso de los sistemas integrados para la ganadería sería su uso en métodos 

alternativos en la recuperación y renovación de pastos en áreas degradadas. Existen varias modalidades / arreglos que 

se pueden utilizar en la integración, en los cuales los conceptos básicos se configuran como sinergias existentes entre 

actividades, que tienen sus beneficios particulares o mutuos cuando se llevan a cabo correctamente. 

Palabras clave: Bienestar animal; Criar ganado; Estrés termal; Sustentabilidad. 

 

1. Introdução 

A necessidade de sistemas que garantam a produção de alimentos por vias sustentáveis, fez retornar a prática de 

sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA). Atualmente, os modelos possuem o foco na integração e manejo de 

componentes produtivos, gerando e aumentando a sinergia entre as áreas integradas. Apesar dos diferentes arranjos de sistemas 

o foco principal é a intensificação sustentável do processo (Moraes et al., 2018; Carvalho et al., 2018b). 

Os sistemas integrados de produção agropecuária consistem na implantação de diferentes atividades (pecuária, 

agricultura e silvicultura) na mesma área, em consórcio, sequencial ou rotacionado, aproveitando as sinergias existentes entre 

elas. A interação dos componentes destas atividades requer um manejo desafiador, devido à dinâmica e a complexidade dos 

sistemas. Portanto, a integração favorece a utilização mais efetiva de todos os fatores bióticos e abióticos de produção, 

aumentando assim a produtividade e a rentabilidade (Lima & Gama, 2018; Soares et al., 2018).  

A combinação do componente animal sobre pastagens em áreas de produção agrícola e silvicultura, representa uma 

oportunidade de gerar renda e trazer benefícios em relação aos sistemas tradicionais. Aproximadamente dois terços do rebanho 

da pecuária brasileira ficam localizados em zona intertropical e com sistemas de produção quase que exclusivamente 

dependentes das pastagens, o que incita alguns dos principais fatores que afetam o desempenho dos animais, de forma geral, a 

deficiência nutricional e estresse térmico calórico. Devido a esses fatores, a inserção do componente animal em áreas de 

integração, pode ser viabilizada, especialmente, devido os melhores valores nutricionais e de conforto térmico oferecido por 

alguns arranjos de sistemas de integração (Soares et al., 2018; Alves & Karvatte, 2019).  

No período compreendido entre 1975 a 2017, o rebanho nacional passou de 101.673.753 para 171.858.168 animais, 

aumentando significativamente a necessidade de áreas de pastagens (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística [IBGE], 

2018). Cerca de 77% deste crescimento ocorreu na região Amazônica, e está associado ao desmatamento da mesma, pelas 
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antigas práticas de manejo, que atualmente não são mais apropriadas, visto que novas práticas agropecuárias vêm sendo 

implantadas, possibilitando obter maior produtividade sem a necessidade de extensão de novas áreas (IBGE, 2018; Ohashi et 

al., 2018; Dias-Filho & Lopes, 2020). Considerando os benefícios potenciais do sistema de integração para o componente 

animal, este trabalho teve por objetivo discutir a inclusão do componente animal em sistemas integrados, bem como os 

benefícios deste sistema para os animais.  

 

2. Metodologia  

O presente trabalho baseou-se no referencial da pesquisa bibliográfica, cujos dados foram coletados através do 

levantamento das produções científicas sobre sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA), produzidas entre os anos 

de 2000 a 2020.  Envolveu as atividades básicas de identificação, compilação, fichamento, análise e interpretação (adaptado de 

Marconi & Lakatos, 2012). 

A base utilizada para a coleta de dados foram: PubMed, SciELO, Google Acadêmico e livros físicos. Os termos de 

busca utilizados foram: Sistemas integrados, eficiência econômica de sistemas de produção, componente animal, componente 

lavoura, componente floresta, recuperação de pastagem, manejo de pastejo, sistemas de produção animal, desempenho 

produtivo e reprodutivo, estresse térmico em animais e efeitos fisiológicos de diferentes sistemas. 

A análise dos dados foi realizada seguindo as perspectivas da técnica de Análise de Conteúdo (Bardin, 2010). Para a 

organização das informações, contidas nas publicações encontradas, foi realizado uma leitura flutuante e seleção dos trabalhos, 

para em seguida, identificação dos eixos temáticos e estabelecimento dos núcleos de sentido, resultando em 59 produções, 

composto por livros, artigos e literatura cinzenta (teses, dissertações, trabalhos apresentados em congressos, relatórios, etc.). 

 

3. Resultados e Discussão 

3.1 Sistemas integrados de produção: desempenho, sustentabilidade e resiliência 

A vasta dimensão dos problemas e impactos ambientais atuais, associados a uma maior preocupação da sociedade 

com o meio ambiente e com a produção de alimentos, promoveu um novo cenário na cadeia de produção. Exigindo sistemas 

que garantam a produção e segurança alimentar sem agredir o ambiente. Diante da atual situação, vem se mostrando 

promissora a inserção da integração de sistemas de produção agropecuária, com maior ênfase no contexto de produção e 

sustentabilidade (Silva et al., 2016; Gasparini et al., 2017; Moraes et al., 2018). 

Devido os sistemas integrados de produção agropecuária serem eficientes no uso dos recursos naturais, foram 

reconhecidos como alternativa para intensificação sustentável da produção. Os quais promovem boa taxa de ciclagem de 

nutrientes e melhoria do solo, reduzem os custos de produção e mantem níveis de produtividade elevados, além dos inúmeros 

serviços ecossistêmicos. Para tanto, são projetados para criar e aumentar as sinergias surgidas nas áreas de atividades 

integradas, entre pecuária, agricultura e silvicultura (Carvalho et al., 2014). 

Essa integração entre os componentes dos sistemas integrados (solo, árvores, lavouras e animais), requer um manejo 

desafiador e diferente dos sistemas de monocultivo. Dos quais resultarão em efeitos positivos, negativos ou neutros. Esses 

efeitos poderão ainda, devido à dinâmica do sistema, oscilar em relação ao tempo e espaço, caracterizando a complexidade do 

sistema de integração (Carvalho et al., 2018b).  

Podemos considerar que neste tipo de sistema, o principal compartimento é o solo, pois ele colhe e media os diversos 

processos sinérgicos das atividades, constituindo a “memória física”. Já em relação aos nutrientes circulantes, de forma geral, o 

componente vegetal atua como acoplador de nutrientes e energia e o componente animal atua como catalisador e introdutor de 

novos fluxos de nutrientes (Carvalho et al., 2018a).  
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Segundo Carvalho et al. (2018b), devido as possíveis diferentes escalas temporais e espaciais de interação, o 

componente animal pode interagir de duas formas dentro do sistema integrado. De forma direta e imediata, pelo pastejo, 

deposição de excreta e pisoteio, ou por interação mediata, pelo resíduo de esterco da fase de pastejo. Sendo então, o papel do 

animal reciclar e aumentar a eficiência do uso dos recursos (Anghinoni et al., 2013). 

 

3.2 Integrando o componente animal 

O componente animal beneficia o sistema integrado através do estímulo à produção de biomassa, aumento da 

ciclagem de nutrientes, aumento da massa e diversidade microbiana, melhoria nas condições físicas, químicas e da fertilidade 

do solo (Soares et al., 2018). A inclusão da pastagem com o componente animal aos sistemas pode gerar efeitos positivos ou 

negativos, dependendo da intensidade de pastejo (Vilela et al., 2011). O ato de colheita da parte área da forragem exercida pelo 

pastejo moderado provoca mudanças na estrutura do dossel da planta, resultando em maior estimulação da produção de 

biomassa (Silva, 2017). Com a deposição de fezes e urinas dos animais, ocorre a reciclagem de grande parte dos nutrientes. 

Nestas mesmas áreas sob dejetos, se observa aumento da matéria orgânica do solo (MOS), aumento dos íons trocáveis e do pH 

(Soares et al., 2018), além de fatores que indiretamente influenciam de forma positiva na biomassa e na diversidade microbiana 

(Chavez et al., 2011). 

É importante ressaltar que estes fatores benéficos da inclusão do componente animal só ocorrem sob adoção correta 

da tecnologia de manejo/intensidade de pastejo e das mais adequadas, para as condições da área, caso contrário o efeito pode 

ser negativo, ocasionando perdas expressivas no sistema (Vilela et al., 2011). Neste sentido, um dos entraves para a inclusão 

do componente animal é o fato da possível compactação, causada pelo pisoteio. No entanto, Carvalho et al. (2018b) 

observaram que em sistemas integrados, a compactação pelo pisoteio animal, somente ocorre em altas intensidades de pastejo e 

nas camadas superficiais do solo (0-5cm), o que é passível de reversão com a lavoura (soja) de sucessão. Portanto, os efeitos de 

compactação teriam efeitos limitados e de vida curta. 

Os sistemas integrados de produção agropecuária podem promover benefícios diretos e indiretos para a ordem 

zootécnica e ambiental. Os mais notórios benefícios são em relação à qualidade das forrageiras, devido à maior disponibilidade 

de nutrientes no solo e/ou pelo efeito positivo do sombreamento e na melhoria do conforto térmico, que influencia no bem 

estar animal e consequentemente em seu ganho de peso (Alves, 2012). Porém, cada modalidade/arranjo possui seus benefícios 

particulares e dependentes do correto manejo. 

Outro fator benéfico dos sistemas integrados para a pecuária, seria a sua utilização em métodos alternativos na 

recuperação e renovação de pastagens em áreas degradadas. Sendo que as pastagens degradadas, tem sido atualmente, um dos 

fatores que mais vem comprometendo a sustentabilidade da produção animal (Macedo & Araújo, 2012). No caso da integração 

lavoura pecuária (ILP), os benefícios iniciam no solo e na forragem, pois estes se beneficiam das adubações residuais das 

culturas anuais, refletindo em uma alta produção de forragem, e consequentemente influencia no desempenho animal (Balbinot 

et al., 2009; Arranha et al., 2019).  

Paim et al. (2018) constataram que sistemas de ILP de alto insumo, produzem forragem de qualidade superior aos 

sistemas exclusivos de pecuária, podendo refletir em maiores ganhos de peso para os animais dos sistemas integrados. Segundo 

Alves et al. (2019) a temperatura do ar e a radiação solar são os fatores ambientais que mais influenciam no conforto animal, 

principalmente dos sistemas a pasto. Com a introdução do componente arbóreo em sistema com pecuária, consegue-se 

amenizar esses problemas, pois as árvores atuam modulando o microclima, através da formação de barreira física, reduzindo a 

incidência da radiação solar direta e da transpiração, reduzindo a temperatura do ar e elevando a umidade relativa (Arranha et 

al., 2019). 
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Essas modificações ambientais são capazes de abrandar o estresse térmico sofrido pelo animal, favorecer o controle 

homeotérmico. Por conseguinte, podem melhorar o desempenho produtivo, reprodutivo e sanitário do animal (Nicodemo et al., 

2018; Alves, 2012), além dos ganhos “intangíveis”. Vale ainda lembrar que por mais que esteja diretamente ligada, ambiência 

não é sinônimo de bem estar animal (Alves et al., 2019). 

Segundo Nicodemo et al. (2018), o componente arbóreo também influencia na questão alimentar dos animais, devido 

a possíveis efeitos positivos na qualidade nutricional da forrageira e na manutenção da fertilidade do solo, o que reflete na 

produção de forragem. Além de promover um enriquecimento ambiental, atuando positivamente no comportamento dos 

animais. O efeito dos sombreamentos das árvores pode influenciar em aumento, redução ou ausência sobre algumas 

características de produção e qualidade das forrageiras, dependendo da espécie forrageira, época do ano e percentagem de 

sombreamento. Portanto, em sistema integrado com o componente arbóreo tem-se a possibilidade de aumento do valor 

nutritivo da forragem, o qual está muito ligado a escolha e manejo da espécie, tanto forrageira quanto arbórea (Paciullo et al., 

2009). 

Paciullo et al. (2007) verificaram maiores teores de proteína bruta, redução de fibra em detergente neutro e incremento 

da digestibilidade in vitro da matéria seca da Brachiaria decumbens, entretanto, não constataram redução nos valores de massa 

de forragem, densidade de perfilhos e índice de área foliar da B. decumbens em sombreamento moderado (35% de sombra), 

diferente do observado em sombreamento intenso (65% de sombra), em que foi constatada a redução. Este fato reforça a 

necessidade de escolha correta das espécies e do manejo, para efeitos positivos da integração.  

 O consumo de forragem e o desempenho animal, em sistemas a pasto, dependem do valor nutritivo e da 

disponibilidade da forragem. Logo, sistemas sombreados que influenciam positivamente na qualidade das forragens devem ser 

considerados, pois em tese refletem em maiores ganhos de produção animal (Almeida et al., 2019). Portanto, é imprescindível 

que para a integração do componente arbóreo ser benéfica ao componente pecuário, ele tenha uma copa que proporcione boa 

área de sombreamento para os animais, mas que também permita em quantidade suficiente a passagem de radiação solar para o 

desenvolvimento forrageiro (Alves et al., 2019). 

 

3.3 Manejo do componente animal: o ponto para o sucesso da integração 

3.3.1 Estresse térmico nos animais  

Os animais possuem uma íntima relação com o ambiente em que são criados. Portanto, as condições do ambiente, 

principalmente às condições ambientais climáticas, influenciam diretamente no conforto e bem estar animal. Assim, a 

interação animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior produtividade (Costa et al., 2012). 

A zona de conforto térmico, também chamada de zona termoneutra, é uma faixa de temperatura ambiente da qual o 

animal se encontra em equilíbrio e conforto para suas manutenções fisiológicas, ou seja, em homeostase, sem a utilização de 

mecanismos termorreguladores. Nesta faixa de temperatura ideal, consideramos que o animal se encontra em condições 

perfeitas para expressar suas melhores características produtivas (Silva et al., 2020). No entanto, quando as temperaturas do 

ambiente estão em níveis críticos, fora da faixa de termoneutralidade, o animal responde com reações fisiológicas e 

comportamentais para tentar se adaptar as novas condições, principalmente através da variação da temperatura corporal e 

utilização de energia para termorregulação (Nicodemo et al., 2018).  

Esse desequilíbrio na temperatura pode provocar ao animal um estresse por frio (hipotermia), quando ocorre uma 

temperatura crítica inferior, ou estresse por calor (hipertermia), quando ocorre uma temperatura crítica superior, sendo a mais 

comum. Quando um animal sofre estresse por calor, devido às temperaturas críticas superiores a zona de conforto térmico, é 

desencadeado um efeito sistêmico e a ativação de mecanismos de termorregulação. Como a homeotermia é prioridade para os 
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animais, eles reduzem as atividades que produzem calor e aumentam atividades que promovem perda de calor (Nicodemo et 

al., 2018; Silva et al., 2020). 

Conforme a intensidade e duração do estresse ocorrem efeitos sistêmicos como aumento respiratório, aumento no 

fluxo sanguíneo para órgãos de funções primordiais (coração, pulmão e cérebro), inibição a ingestão de alimento e a digestão, 

inibição da imunidade e inibição funções reprodutivas (Burdick et al., 2011). Dependendo do grau desses efeitos, tanto a saúde 

quanto as funções são prejudicadas. Os parâmetros como crescimento e desenvolvimento, reprodução e lactação podem 

apresentar quedas, com prejuízos ao processo produtivo (Façanha et al., 2013). 

A zona de conforto está atrelada a fatores relativos ao ambiente, como temperatura e umidade relativa do ar, radiação 

solar, velocidade do vento e também a fatores próprios do animal como a espécie, idade, característica física, nível/estado 

reprodutivo, nível de produção e nível de alimentação (Nicodemos et al., 2018). Animais mais produtivos tendem a produzir 

mais calor e serem mais sensíveis a temperaturas altas, logo o aumento na produtividade, em grande maioria, afeta a faixa de 

zona de conforto. Um ótimo exemplo são as vacas leiteiras, das quais os genótipos mais produtivos são menos adaptados às 

condições climáticas de alta temperatura, e quando impostas a essas condições, apresentam marcante queda na ingestão de 

alimento e consequentemente na produção de leite (Façanha et al., 2013). 

As diferentes zonas de conforto e adaptação a determinadas faixas de temperatura variam de acordo com as espécies. 

Este fato pode ser observado com as constatações da pesquisa de Paim et al. (2018), que ao avaliarem novilhas nelores puras e 

F1 (Nelore × Angus) sob estresse térmico de clima tropical, observaram que as nelores apresentam menores temperaturas 

termográficas, possivelmente devido a menor produção de calor para as manutenções fisiológicas e melhor termorregulação.  

Sendo assim, as novilhas nelores aparentaram estar mais adaptadas ao estresse térmico de clima tropical que as F1 (Nelore × 

Angus). No entanto, mesmo os animais considerados bem adaptados a climas quentes, podem sofrer um período de estresse e 

terem perdas mínimas de produção (Façanha et al., 2013). 

Os fatores climáticos impõem a necessidade de termorregulação aos animais, o que pode resultar em redução do 

consumo voluntário e do desempenho dos mesmos. Galloso-Hernández et al. (2020), observaram que em sistemas 

convencionais com estresse térmico intenso, os animais reduziram o tempo de pastejo (apesar da disponibilidade), 

subentendendo que para os animais, em níveis intensos de estresse térmico, a defesa do calor é mais importante que a 

alimentação. O desafio ambiental é ainda maior para os animais submetidos ao estresse térmico no período seco/estação seca, 

os quais passam por maior dificuldade em se adaptar, resultando em um maior impacto no desempenho (Paim et al., 2018). 

Em vacas lactantes, o efeito negativo de altas temperaturas é perceptível no comportamento, ingestão de alimento e 

desempenho produtivo. Vacas leiteiras de alta produção tendem a sofrer maior estresse térmico, pois geram mais calor em 

relação às de baixa produção e não o dissipam de modo eficiente, podendo apresentar quedas em torno de 22% da produção de 

leite em vacas de 40 kg/dia e 17% da produção em vacas de 15 kg de leite/dia. Além da queda na produção de leite, ocorre 

alteração na composição do leite com redução nos teores de gordura, proteína, cálcio, lactose, ácido cítrico e potássio (Melo et 

al., 2016). 

Levando em consideração a sombra e o microclima promovido pelo componente arbóreo em sistemas de integração, 

estes têm o potencial de diminuir o estresse térmico em animais e melhorar o seu bem estar. Em búfalos mantidos em 

diferentes ambientes, foi constatada diminuição do chafurdamento associado a um aumento significativo do tempo gasto no 

sombreamento pelos animais (Galloso-Hernández et al., 2020). Dados similares foram constatados por Schutz et al. (2011), 

que ao avaliarem a preferência de vacas leiteiras por sombra ou condições ambientais, no período de fevereiro a março (verão 

no hemisfério sul) com temperatura média do ar de 22,3ºC, notaram que a preferência dos animais pela sombra em relação às 

condições ambientais aumentou com a temperatura do ar (aumento de 12% por aumento de 1°C na temperatura), radiação solar 

(aumento de 8% por 100 W/m 2) e velocidade do vento (aumento de 4% por aumento de 1 km/ h). Algumas medidas que 
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auxiliam na convivência do animal com elevadas temperaturas são recomendadas: provisão de sombra, aspersão de água e o 

fornecimento de dieta rica em nutrientes (Nicodemo et al., 2018). 

Além de prejudicar o desempenho produtivo dos animais, o estresse por calor também interfere na reprodução de 

machos e de fêmeas, através do comprometimento das funções reprodutivas, geradas pelas alterações na homeostase. Na 

tentativa de perder mais calor sensível, pelo redirecionamento de sangue para a periferia do corpo e na redução na produção de 

calor metabólico, pela redução do consumo de ração, ocorre alterações fisiológicas, no balanço energético e na disponibilidade 

de nutrientes, que podem indiretamente comprometerem a ciclicidade, o estabelecimento de gestação e o desenvolvimento fetal 

(Costa et al., 2016).  

Nas fêmeas o estresse por calor pode afetar todas as etapas (iniciais até maturação) do desenvolvimento dos folículos 

e qualidade dos oócitos. Pode atrasar ou inibir o desenvolvimento embrionário, interferir no número e qualidade de embriões in 

vitro, reduzir a taxa de gestação e desencadear distúrbios gestacionais (Silva et al., 2020). Ademais, em fêmeas sob estresse 

térmico pode ser observada uma menor duração e intensidade do estro, aumento na incidência de cio silencioso e do anestro, 

devido principalmente a uma redução nos níveis de estradiol, o que resulta em queda no número de inseminações e de 

prenhes/inseminação (Costa et al., 2016). 

Essa redução da concentração de estradiol associada às alterações nas secreções de hormônio luteinizante, hormônio 

folículo estimulante e inibina, podem afetar o desenvolvimento folicular pela diminuição na dominância folicular e no tamanho 

dos folículos dominantes. Ocorre também, diminuição da esteroidogênese folicular. A qualidade do oócito pode ser 

prejudicada pelo estresse térmico, principalmente durante o período pré ovulatório, o que está muito associado às alterações 

hormonais. Todas essas mudanças levam a alterações e redução na eficiência do ovário (Rocha et al., 2012).  

A elevada temperatura que um embrião for exposto pode gerar alterações no seu desenvolvimento e até a morte. 

Quando a fêmea passa por estresse no dia da concepção e/ou até sete dias após concepção, pode ocorrer maiores índices nas 

falhas de desenvolvimento e menores taxas de sobrevivência embrionária (Costa et al., 2015; Fialho et al., 2018). Já quando 

sofrido pela fêmea durante a gestação, leva a uma redistribuição do sangue para a periferia corpórea, ocasiona redução da 

perfusão placentária, podendo causar efeitos negativos no crescimento fetal, nos pesos placentários e nas concentrações de 

hormônios placentários circulantes (Costa et al., 2016).  

Oliveira et al. (2013) ao avaliarem as possibilidades de declínio na taxa de concepção de vacas leiteiras em relação a 

temperatura do ambiente e estresse térmico, constataram queda de 30% a 35% na taxa de concepção de vacas lactantes durante 

os meses mais quentes do ano, com tendência a queda drástica no início do período mais quente e de maior estresse e gradativa 

recuperação com o final do mesmo. Neste sentido, foi avaliado o impacto da oferta de sombra em sistemas de integração 

lavoura pecuária (ILP) e integração lavoura pecuária floresta (ILPF) sob desenvolvimento embrionário in vitro e parâmetros 

fisiológicos relacionados à resposta ao estresse em novilhas nelores (Bos indicus) e se observou que novilhas nelores 

manejadas em ILPF apresentaram maior produção de embriões in vitro, sem alterações típicas em seus parâmetros fisiológicos 

(Silva et al., 2020). 

Nos machos, os principais efeitos deletérios reprodutivos desencadeados pelo estresse térmico, estão associados a 

redução na taxa de crescimento corporal e testicular, o que também está relacionado com a disponibilidade nutricional (Costa 

et al., 2015).  Nicodemo et al. (2018) afirmam que em machos sob estresse térmico são observados principalmente redução da 

produção e motilidade de espermatozoides, alteração da concentração de testosterona e ejaculado com maior número de 

espermatozoides morfologicamente anormais. As alterações mais intensas, observadas nos machos sob estresse calórico são 

nas espermatogônias, espermatócitos e espermátides.  

Devido os efeitos deletérios em todas as fases da reprodução e redução da eficiência reprodutiva dos animais, 

desencadeado pelo estresse térmico, se faz necessário a adoção de medidas que reduzam esses impactos. Medidas que vão 
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desde seleção de animais mais tolerantes ao calor, até à modificação do ambiente para prover maior conforto térmico aos 

animais (Macedo et al., 2013). Uma boa opção de modificação de ambiente é o emprego de sistemas integrados com o 

componente arbóreo, pois o sombreamento reduz a carga de calor radiante nos animais e consequentemente reduz o calor 

corporal e facilita a termorregulação, favorecendo o bem-estar animal e a produtividade (Silva et al., 2020). 

 

3.3.2 Manejo da pastagem 

O manejo da pastagem e do pastejo, são práticas muito importantes para o sucesso dos sistemas de integração, 

portanto após o estabelecimento da pastagem no sistema, a duração do período de pastejo, a intensidade de pastejo e a 

adubação estão entre os principais fatores de manejo (Soares et al., 2018). A produção de forragem em sistemas integrados 

pode ser influenciada por diversos fatores como clima, práticas de manejo e dinâmica de competição acima e abaixo do nível 

do solo. Devido a isso, as espécies/cultivares escolhidas para a implantação em sistemas integrados devem apresentar 

características de boa produção e tolerância a sombreamento (Almeida et al., 2019). 

Segundo Ferreira (2020), para sistemas de integração, as gramíneas consideradas tolerantes ao sombreamento e com 

produção de forragem satisfatória são Brachiaria brizantha cvs. Marandu, Xaraés e Piatã, Brachiaria decumbens cv. Basilisk, 

Panicum maximum cvs. Aruana, Mombaça e Tanzânia e Panicum spp. cv. Massai. Já as forrageiras leguminosas geralmente 

são menos tolerantes ao sombreamento do que as gramíneas. As calopogônio (Calopogonium mucunoides), centrosema 

(Centrosema pubescens) e puerária ou kudzu-tropical (Pueraria phaseoloides) são consideradas medianamente tolerantes ao 

sombreamento, já a Arachis pintoi apresenta boa tolerância ao sombreamento, porém possui um processo de estabelecimento 

mais demorado (Almeida et al., 2019). 

Para evitar problemas de competição entre as espécies e possível inviabilização do cultivo consorciado, o 

conhecimento do comportamento das espécies na competição por fatores de produção também é de extrema importância para o 

sucesso da integração (Paris et al, 2009). Outro ponto importante, nos sistemas integrados é a duração do período de pastejo, o 

qual é dependente do período das culturas em consórcio. Considerando as espécies forrageiras e culturas, as operações de 

semeadura e colheita e o tempo de diferimento, o restante seria para a produção animal. Portanto, quanto mais tempo o animal 

estiver sobre a pastagem, maior a oportunidade de otimizar a produção animal (Moraes et al., 2018). Soares et al. (2018), 

consideram possíveis a diminuição ou exclusão de algumas janelas entre o cultivo por meio de algumas ações: semear o pasto 

assim que a colheita de grãos for realizada ou, se possível, antes da própria colheita; manter o pasto a um nível de massa de 

forragem adequado para a formação de palhada, excluindo a necessidade de retirada dos animais dias antes da dessecação; 

dessecar o pasto o mais próximo possível da semeadura; elaborar misturas forrageiras com ciclos complementares aumentando 

o período de pastejo, antecipando com espécies/cultivares precoces e retardando a saída com espécies tardias; fertilização do 

pasto de forma escalonada; e considerar escalonamento de semeadura e colheita. 

A criação de animais com base alimentar em pastagem se baseia no consumo de forragem e no desempenho animal, 

fatores que são influenciados pelo manejo das pastagens, refletindo no seu valor nutritivo e disponibilidade (Almeida et al., 

2019). O manejo dos animais sobre o pasto consiste em estabelecer a taxa de lotação em relação a intensidade de pastejo e 

estabelecer o método de lotação/distribuição dos animais na área. Estudos realizados em sistemas integrados têm demonstrado 

que o método de lotação não é uma ferramenta decisiva para a produtividade do sistema, mas sim a intensidade de pastejo que 

realmente define se um sistema de integração terá sucesso, produtividade e sustentabilidade (Carvalho et al., 2018a). Vale 

ressaltar que áreas de pastagem exclusivas para a produção de palhada que não sofrem pastejo, de plantio direto em sucessão, 

não produzem mais do que áreas pastejadas (Carvalho et al., 2018b). 

A intensidade de pastejo caracteriza-se pela relação de animais no pasto e a massa de forragem da área, refletindo 

então a pressão do pastejo e as consequências do componente animal sob a área.  Portanto, é considerada um dos manejos 
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capazes de levar a grandes consequências (positivas e negativas) (Soares et al., 2018). Considerando a influência sobre o 

desempenho animal, tanto per capita quanto por área, e na determinação da quantidade e a qualidade da biomassa residual 

remanescente na superfície do solo após o período de estocagem para a cultura subsequente, a intensidade de pastejo é 

essencial para promover feedbacks positivos dentro do sistema (Carvalho et al., 2018b). 

É necessário um criterioso manejo de forragem, evitando ao máximo manter a altura de pastejo abaixo do 

recomendado para a espécie/cultivar forrageira, possibilitando maior acúmulo de reservas e favorecendo a rebrotação (Almeida 

et al., 2019). Carvalho et al. (2018b) compilaram dados sobre intensidades de pastejo em diferentes sistemas integrados, dos 

quais evidenciam efeitos negativos de altas intensidades de pastejo, ocasionado em todo o sistema. Já em intensidade de 

pastejo leve e moderada, evidenciaram diversos favorecimentos para a resiliência da atividade.  

O sucesso das atividades que envolvem a pecuária a pasto, tem como ponto chave o manejo de pastagem. 

Principalmente para os sistemas integrados, devido ao componente lavoura poder ser afetado e aos efeitos do manejo (positivos 

ou negativos) serem potencializados (Soares et al., 2018). Portanto a intensidade de pastejo leve a moderada, tem 

proporcionado os melhores efeitos positivos dentro de sistemas integrados com componente animal (Carvalho et al., 2018b). 

 

3.3.3 Tipo animal (ênfase em bovinos)  

A escolha do tipo animal deve ser baseada em cadeias produtivas estruturadas. O Brasil possui uma predominância na 

utilização de ruminantes nos sistemas integrados, geralmente representada por bovinos de corte, mas também ocorre a 

utilização de bovinos de leite e pequenos ruminantes (ovinos e caprinos) (Soares et al., 2018). Vale ressaltar que o sistema de 

produção pecuário, especificamente a bovinocultura, é o conjunto de tecnologias e práticas de manejo, bem como o tipo de 

animal, o propósito e modelo da criação e a raça. É caracterizado como um sistema complexo e diversificado, não havendo 

fórmulas e nem recomendações únicas que possam ser largamente aplicadas. Neste sentido, há a necessidade de desenvolver 

cada sistema de produção de acordo com as metas, com as condições de ambiente e de mercado (Abreu et al., 2003; Santos, 

2011). 

 

3.3.3.1 Bovino de corte 

O rebanho brasileiro é composto principalmente por animais zebuínos, com destaque à raça Nelore e seus mestiços, 

possivelmente devido suas boas características de adaptação ao ambiente. Raças zebuínas (Bos taurus indicus) apresentam 

maior rusticidade, boa adaptação às condições climáticas tropicais e resistência a endo e ectoparasitas, em função de seus 

atributos anatomofisiológicos, porém, principalmente, em rebanhos não selecionados apresentam menor ímpeto de crescimento 

e carcaças com menor uniformização as raças europeias (Bos tauros taurus), que, por sua vez para expressarem esse potencial 

são mais exigentes em condições ambientais favoráveis.  O cruzamento entre raças zebuínas e europeias visa à exploração da 

heterose e da complementaridade entre as raças. Com isso, os produtos oriundos do cruzamento tendem a apresentar maior 

precocidade, melhor adaptabilidade e resistência (Barbosa et al., 2014; Costa, 2017).  

O uso de cruzamentos vem ganhando importância no cenário atual, pelos melhores desempenhos observados nas 

características de importância econômica, como, características de carcaça e carne, bem como características reprodutivas 

(Costa, 2017). Frente às atuais exigências de intensificação sustentável na pecuária, devemos utilizar, quando cabíveis ao 

sistema, os recursos genéticos de alto rendimento, principalmente os de cruzamento. No Brasil um dos cruzamentos mais 

utilizados é de zebuínos com raças selecionadas para carne, em destaque o de Nelore (fêmea) e Aberdeen Angus (Pain et al., 

2018). Barbosa et al. (2014) compararam o desempenho de animais da raça Tabapuã e de cruzamentos de diferentes grupos 

genéticos (½ Red Angus x ½ Tabapuã; ½ Santa Gertrudes x ¼ Red Angus x ¼ Tabapuã e ½ Santa Gertrudes x ½ Tabapuã) 

recriados e terminados a pasto. Observaram que os animais cruzados apresentaram melhor desempenho que os puros, com 27 
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kg a mais no peso a desmama e abatidos mais cedo. No desempenho final os animais ½ Red Angus x ½ Tabapuã apresentaram 

desempenho superior aos animais puros e foram abatidos mais pesado, os outros cruzamentos não apresentaram diferenças no 

desempenho final da raça pura.  

Animais de alto potencial genético são indicados para sistemas de integração, para alcançar elevados ganho de peso, 

obter maiores rendimento de carcaça e precocidade de abate (Fraser et al., 2014). Costa (2017) corrobora que a utilização de 

animais cruzados de corte em sistemas intensivos, incluindo em sistemas integrados, favorece o abate precoce. Neste contexto, 

cresce a utilização de animais precoces e superprecoces, o que tem sido responsável por melhorias nas ofertas de produtos de 

boa qualidade (Euclides et al., 2003). Vale ressaltar que a melhoria no bem estar animal proporcionada pelo componente 

arbóreo em alguns sistemas de integração, possibilita a adição da genética de raças europeias e britânicas ao rebanho do Brasil 

tropical, o que pode ser aproveitado, para melhorar a qualidade da carne produzida e alçar novos mercados (Soares et al., 

2018). Em momentos de baixa do preço de boi gordo, ocorre um aumento considerável de abate de fêmeas, realizados como 

“estratégias” pelos produtores. As fêmeas podem ser consideradas uma importante fonte de produção de carne, desde vacas de 

descarte a novilhas de abate (Santos et al., 2008).  

Segundo Silva (2017), o cruzamento industrial tem sido um dos fatores que tem colaborado para o aumento de fêmeas 

no abate, sobretudo na região Centro-Oeste do Brasil. Por serem menores do que os machos e se desenvolvem mais 

lentamente, no entanto, mais precoces em acabamento de carcaça, as fêmeas apresentam potencial para sistemas que buscam o 

abate de animais jovens, bem terminados e com carne de qualidade (Euclides, 2000). Um dos grandes benefícios para a 

utilização de fêmeas para abate seria em situações de sistemas em consórcio, sucessão e rotação de cultura que resultam em 

menor entressafra, ocasiões onde o menor período de terminação para as fêmeas em relação os machos seriam o mais indicado 

ao sistema (Soares et al., 2018). De forma geral o objetivo produtivo na bovinocultura de corte é produzir a maior quantidade 

de quilos de carne por área, de forma rentável. Para tanto, cada uma dessas fases mencionadas possui distintos objetivos. Como 

a fase de cria é o ciclo responsável pela produção e venda de bezerros, seu objetivo principal é o desmame de 

bezerro/ano/matriz, para isso busca-se obter o maior número de bezerros por vaca acasalada (taxa de natalidade) e o maior 

peso a desmama possível (Barbosa et al., 2015). 

Segundo Soares et al. (2018) a eficiência reprodutiva desta categoria está em estreita relação com o peso e condição 

da matriz, o que é determinante para atingirem adequadas taxas de prenhez e natalidade, que são os índices de maior impacto 

na produtividade, assumindo maior importância que o ganho de peso dos bezerros. Abreu et al. (2003) corroboram que a 

fertilidade das matrizes é o componente de maior impacto econômico na produção de bovinos de corte na fase de cria. Portanto 

o manejo reprodutivo é a chave da produtividade e do desempenho do rebanho. 

Como formas para solucionar e/ou amenizar o efeito negativo do estado nutricional das matrizes no período de 

estação de monta, é aconselhável o investimento em nutrição e suplementação das mesmas, principalmente nos períodos de 

condições adversas, outono/inverno (na região sul) e período seco (região tropical) (Nogueira et al., 2015).  De acordo com 

Soares et al. (2018), produtores do sul do Brasil vem utilizando estratégias na fase de cria, para melhorar o estado nutricional 

das matrizes. Estão antecipando a estação de monta (Ago-Nov), o que leva a parição sobre as pastagens de inverno (jul-set), 

normalmente em sistemas integrados, possibilitando que o melhor nível nutricional das vacas ocorra no pós-parto, trazendo 

melhores resultados nos índices reprodutivos.    

No Brasil, a fase de recria é a que retém por maior período os animais, especialmente nos sistemas tradicionais de 

produção. Nas fases de recria e engorda da bovinocultura de corte, o controle zootécnico deve ser focado no desempenho 

produtivo da unidade de produção, que são os novilhos(as). Neste caso, o principal indicador de desempenho é o ganho de peso 

vivo (diário – g/dia e/ou anual- kg/ano), que influencia diretamente na idade de abate dos animais. Já para a produtividade, o 

principal indicador é a quantidade de peso vivo produzida anualmente em cada hectare de pastagem (kg/ha/ano) (Andrade et 
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al., 2005). Muitos produtores estão investindo em animais de alto potencial genético para alcançar elevado ganho de peso, 

obter maior rendimento de carcaça e precocidade de abate (Fraser et al.,2014). Estes esforços resultam em maior produção e 

abate de novilhos precoces (24-26 meses de idade e 480-540 kg de peso vivo) e superprecoces (13-15 meses de idade e 440-

500 kg de peso vivo) (Nogueira et al., 2015), otimizando áreas e trazendo melhores rendimentos.  

Em sistemas de criação de bovinos em pastagens, o manejo da pastagem exerce forte influência tanto no desempenho 

quanto na produtividade animal (Andrade et al., 2005). Nogueira et al. (2015) consideram que quanto maior for o peso de 

desmama do animal que entra na fase de recria, menor será o tempo da recria, consequentemente menor será o período de 

abate, além de maior possibilidade de entrada de fêmeas na fase reprodutiva. Nesta linha, Frizzo et al. (2003) visam o estudo e 

desenvolvimento de sistemas integrados viáveis de alimentação e manejo na recria de bezerras como ferramenta para acelerar o 

crescimento de fêmeas no período pós-desmama e reduzir a idade de acasalamento. Para Soares et al. (2018), a utilização de 

sistemas integrados associada a suplementação é uma alternativa viável para a terminação de bovinos. O confinamento 

estratégico ao final do período de pastagem também é uma alternativa que pode garantir o acabamento dos animais. Portanto, a 

utilização de tecnologias que otimizem o desempenho animal é fundamental para a bovinocultura de corte alcançar produção 

de forma sustentável e competitiva (Figueiredo et al., 2007). 

 

3.3.3.2 Bovinos de leite 

A bovinocultura leiteira no Brasil é fonte de renda para milhares de produtores e fornecedora de um dos principais 

insumos da indústria alimentícia. Nacionalmente, apresenta como caraterística uma grande diversidade produtiva e de níveis 

tecnológicos (Araújo et al., 2013). Dentre os recursos genéticos para produção de leite estão as raças europeias provenientes de 

Bos taurus taurus e indianas do grupo Bos taurus indicus, além dos diversos grupos genéticos obtidos a partir de cruzamentos, 

inclusive raças sintéticas e compostas (Ximenes & Martins, 2018).  De modo geral, no Brasil predominam as raças 

Holandesas, Jersey, Gir leiteiro e seus cruzamentos (Soares et al., 2018). 

Nesta gama de opções, a escolha deve ser pelo genótipo que melhor se enquadre dentro dos padrões do sistema de 

produção, sendo um dos maiores entraves na decisão. Sobretudo, os mais produtivos, são mais sensíveis ao estresse térmico e 

respondem rapidamente com quedas significativas no consumo de alimentos e na produção. Devido a isso, uma alternativa 

muito utilizada é a associação de genótipos produtivos a animais adaptados ao clima (Façanha et al., 2013). 

O principal problema que restringe a rentabilidade dos sistemas leiteiros nacionais, de forma geral, é a baixa 

produtividade das fêmeas, decursivo principalmente do ineficiente manejo alimentar (Cunha et al., 2018). Outro entrave para a 

produção, mais específico para as regiões tropicais do país, são os problemas oriundos da utilização de genótipos não 

adaptados ao clima, sem a adoção das tecnologias necessárias para a amenização das condições climáticas aos animais 

(Façanha et al., 2013). Bovinos leiteiros, principalmente os mais produtivos, apresentam uma considerável produção de calor 

metabólico, o que dificulta o seu equilíbrio térmico, quando submetidos a condições de calor, sendo mais susceptíveis ao 

estresse térmico (Carnevalli et al., 2019). Melo et al. (2016) mencionam diminuição de produção de leite em vacas sob estresse 

calórico, em torno de 17% a 22% e alteração na composição do leite com redução nos teores de gordura, proteína, cálcio, 

lactose, ácido cítrico e potássio. Neste aspecto os sistemas integrados entram como uma boa opção para a integração da 

bovinocultura leiteira, dependendo do arranjo, podem fornecer forragem de boa qualidade, sombreamento e microclima mais 

favoráveis para a categoria (Santos et al., 2013). 

 

4. Conclusão  

Com o intuito de discutir a integração e os benefícios do componente animal em sistemas integrados de produção 

agropecuária, conclui-se que os sistemas integrados de produção agropecuária são projetados para criar e aumentar as sinergias 
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surgidas nas atividades integradas. A introdução do componente pastoril pode aumentar a intensificação sustentável destes 

sistemas, porém os deixam mais complexos. Nestes casos, a intensidade de pastejo é a ferramenta que realmente conduz o 

funcionamento do sistema, sendo a intensidade moderada de pastejo a mais recomendada para conciliar produtividade e 

sustentabilidade ao sistema. 

Já os benefícios em sistemas integrados de produção agropecuária que contêm no seu arranjo o componente animal, 

ocorre como vias de mão duplas. O componente animal pode promover benefícios diretos e indiretos para os outros 

componentes do sistema, seja pelo pastejo, deposição de excreta e pisoteio. Diante disso, a função geral do componente animal 

dentro de sistemas integrados é reciclar e aumentar a eficiência do uso dos recursos. Os demais componentes dos sistemas 

também podem promover benefícios diretos e indiretos para o componente animal, sendo os mais notórios a qualidade das 

forrageiras e a melhoria no conforto térmico e bem estar animal. O estresse térmico nos animais pode gerar inúmeras 

alterações fisiológicas, afetando negativamente o bem estar, a produção e reprodução.  
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