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Resumo 
 
 
DE CONTO, Leandro. Respostas de novilhas Jersey em pastejo de milheto sem 
e com acesso à sombra. 2015. 86f. Tese (Doutorado em Produção Animal) – 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015. 
 
 
O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas comportamentais e fisiológicas de 20 
novilhas da raça Jersey, puras de origem, com idade entre 12 e 14 meses e peso 
vivo médio de 198,35 ± 28,7 kg, em pastejo de milheto num delineamento 
experimental inteiramente casualizado com dois tratamentos (sem acesso à sombra 
- com acesso à sombra) e dez repetições (vacas). O estudo foi realizado em área 
pertencente a Embrapa Clima Temperado - Estação Experimental Terras Baixas, 
durante 33 dias (10/01/2014 a 12/02/2014). Foram realizadas três avaliações, onde 
as variáveis comportamentais foram observadas durante 24 horas, avaliando o 
tempo de pastejo, tempo de ruminação (em pé e deitado), tempo em outras 
atividades (em pé e deitado) e tempo de procura pelo bebedouro. Como variáveis 
fisiológicas foram avaliadas a frequência respiratória e a temperatura de superfície 
de pelame. O desempenho animal foi avaliado através de pesagem dos animais no 
início e ao término do experimento. Os animais com acesso à sombra apresentaram 
maior tempo de pastejo total (P=0,0012) e diurno (P=0,0002). A atividade de 
ruminação não sofreu efeito dos tratamentos (P>0,05). Foi observado maior tempo 
em outras atividades total (P=0,0063) e diurno (P=0,0001), para os animais sem 
acesso à sombra. Houve diferença significativa (P=0,0026) entre as horas do dia 
para frequência respiratória, com maiores valores às 13:00h. Para temperatura de 
superfície de pelame, houve efeito da interação tratamento x hora do dia (P=0,0001), 
com maiores valores às 13:00h no tratamento sem acesso à sombra e às 8:00h e 
18:00h no tratamento com acesso à sombra. Houve efeito dos tratamentos 
(P=0,0038) sobre o ganho médio diário (GMD), onde os animais com acesso à 
sombra obtiveram maiores ganhos. Não há substituição do pastejo diurno pelo 
noturno nem alteração no padrão de pastejo diurno por novilhas Jersey em 
condições de estresse calórico. O uso de sombra na pastagem favorece a fisiologia 
e melhora o desempenho animal. 
 
 
Palavras chave: bovinos de leite; bem-estar animal; conforto térmico; 
comportamento ingestivo; frequência respiratória. 

 



Abstract 
 
 
DE CONTO, Leandro. Jersey heifers answers on pearlmillet pasture with and 
without access to shade. 2015. 86f. Thesis (Doctorate em Produção Animal) – 
Programa de Pós-Graduação em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015. 
 
 
The objective was to evaluate the behavioral and physiological responses of 20 
heifers Jersey purebred origin, aged between 12 and 14 months and average live 
weight of 198.35 ± 28.7 kg in millet grazing in experimental design completely 
randomized design with two treatments (without access to shade - with access to 
shade) and ten repetitions (cows). The study was conducted in an area of Embrapa 
Temperate Climate - Experimental Station Lowlands, for 33 days (01.10.2014 to 
02.12.2014). There were three reviews where the behavioral variables were 
observed for 24 hours, evaluating grazing time, ruminating time (standing and lying), 
while in other activities (standing and lying) and search time by the water cooler. And 
physiological variables were evaluated respiratory rate and the hair coat surface 
temperature. Animal performance was evaluated by weighing the animals at the 
beginning and end of the experiment. Animals with access to shade showed a larger 
total grazing time (P = 0.0012) and day (P = 0.0002). Rumination activity did not 
suffer effect of the treatments (P> 0.05). Long been observed in other activities 
overall (P = 0.0063) and day (P = 0.0001), for animals without access to shade. 
There was a significant difference (P = 0.0026) between the hours of the day for 
respiratory rate, with higher values at 13: 00h. For hair coat surface temperature, 
there was a significant interaction treatment x time of day (P = 0.0001), with higher 
values at 13: 00h in the treatment without access to shade and at 8: 00h and 18: 00h 
in treatment access the shadow. Treatment effects (P = 0.0038) on the average daily 
gain (ADG), where animals with access to shade achieved major. No replacement 
daytime grazing by night nor change in the pattern of daytime grazing by dairy heifers 
in heat stress conditions. The use of shadow on the grassland improving the 
physiology and improved animal performance. 
 
 
Keywords: dairy cattle, animal welfare, thermal comfort, feeding behavior, 
respiratory rate 
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1 Introdução 

 

O clima é um conjunto de fenômenos meteorológicos complexos que atuam 

de forma direta e contínua sobre o animal que, frente às alterações nas condições 

ambientais, mantem-se em constante adaptação (PEREIRA, 2005).  

A predominância do clima tropical e subtropical caracterizando o território 

nacional é uma preocupação na produção de bovinos de leite em pastagens, uma 

vez que a maioria das raças utilizadas foi selecionada em regiões temperadas, 

dificultando sua adaptação às condições do clima brasileiro, principalmente pelas 

altas temperaturas (AZEVEDO et al., 2005). 

O estresse pelo calor é um dos principais limitantes à produção animal. Ele 

compromete a capacidade do animal em dissipar calor para o ambiente, provocando 

alterações comportamentais e fisiológicas para manter sua temperatura corporal 

dentro da chamada zona de conforto térmico (COLLIER et al., 2006) e 

consequentemente seu bem-estar (BROOM & MOLENTO, 2004). 

As principais alterações comportamentais frente ao estresse pelo calor são: 

redução do tempo de pastejo diurno e de ruminação, aumento do tempo de pastejo 

noturno, do tempo de ócio e do consumo de água, interligados a busca pela sombra 

(SILVA et al, 2009), respostas que comprometem a obtenção de nutrientes 

necessários à mantença e produção (FERREIRA et al., 2006). 

Fisiologicamente, além de inúmeras outras alterações, ocorre aumento na 

temperatura de superfície do pelame, que abaixo de 35°C indica eficiência nas 

trocas de calor do animal com o meio (COLLIER et al., 2006). Entretanto, o primeiro 

sinal visível em resposta ao estresse pelo calor é o aumento na frequência 

respiratória (BACCARI JÚNIOR, 2001), que tem sido utilizada para identifica-lo em 

virtude da facilidade de mensuração e da rápida resposta às alterações climáticas 

(MARTELLO, 2006; SILVA et al., 2007).  
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Como forma de minimizar os efeitos do clima e proporcionar melhor conforto 

térmico e bem-estar aos animais criados em pastagens, o fornecimento de sombra e 

água é de extrema importância para manter ambiente térmico adequado 

(MARQUES et al., 2007). Para Conceição (2008), este benéfico pode reduzir em até 

30% a carga térmica radiante, favorecendo a regulação da temperatura pela melhor 

perda de calor corporal. 

Tão importante quanto proporcionar conforto térmico aos animais na 

pastagem, é quantifica-lo. Dai a importância do uso de índices que quantifiquem o 

grau de estresse que o ambiente possa estar causando (MADER et al., 2010). 

Assim, para estimar o conforto térmico de bovinos criados a pasto, foi 

desenvolvido o índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga térmica 

radiante (CTR), gerados a partir da temperatura do globo negro (TGN), a qual 

combina os efeitos da temperatura e da umidade do ar, da velocidade do vento e da 

energia térmica procedente em todas as direções possíveis (ESMAY, 1982); 

BUFFINGTON et al., 1981). 

Com tudo, estudos específicos sobre a raça Jersey em relação ao tema 

abordado ainda são escassos, principalmente na recria de novilhas, a qual, na maior 

parte das fazendas, é a base de pastagens, mesmo quando as vacas em produção 

são confinadas (CONCEIÇÃO, 2008). 

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as respostas 

comportamentais, fisiológicas e de desempenho, de novilhas Jersey, em pastejo de 

milheto sem e com acesso à sombra. 

 



2 Revisão de Literatura 

 

2.1 Clima e produção animal 

 

A intensificação e aumento no número de pesquisas em bem-estar animal, a 

fim de reduzir as perdas econômicas na pecuária, decorrem das mudanças 

climáticas dos últimos anos, principalmente em termos de temperatura do ar, 

umidade relativa do ar e radiação solar, responsáveis à redução no desempenho 

animal (SOUZA et al., 2010). 

O clima é o conjunto de fenômenos meteorológicos, de natureza complexa 

que causam, de forma isolada ou conjunta, desconforto ao animal, que o obriga a 

adotar medidas fisiológicas e comportamentais para reverte-lo onerando a produção, 

sendo, fator regulador da exploração animal (PEREIRA, 2005). 

Indiretamente, o clima age sobre a pecuária pelas sazonalidades na produção 

forrageira, que determina sua qualidade e quantidade disponível (YOKOYAMA et al., 

1999), além de influenciar da mesma forma a sanidade animal, com a criação de 

condições favoráveis ao aumento da população dos parasitos (FERREIRA 2004). 

Diretamente o clima atua sobre o animal, em especial naqueles criados em 

pastagens que, pela exposição constante aos raios solares, estão em constante 

adaptação às condições ambientais, sobretudo em locais e períodos mais quentes, o 

que pode resultar em permanente estado de estresse térmico pelo calor 

(DEITENBACH et al., 2008). 

Segundo Porcionatto et al. (2009), quanto mais intenso for o estresse térmico, 

menor será a produção de leite, pela inibição do centro do apetite localizado no 

hipotálamo, que reduzirá a ingestão de alimento, e pela energia despendida para 

eliminar o excesso de calor corporal, acarretando em decréscimo de 17% para 

vacas de 15kg de leite/dia e de 22% para vacas de 40kg de leite/dia. 
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Mesmo dentro de uma mesma região, de maior ou menor amplitude, há 

diversidade climática, podendo uma propriedade somente, pela combinação de 

muitos fatores climáticos, criar uma zona climática específica e possuir seu próprio 

microclima (BERNARDI E PATIÑO, 2001; SIQUEIRA et al., 2005). 

A presença de sombra natural, locais com lama, orientação do telhado de 

galpões e outras construções, podem contribuir a criação de microclimas 

(BERNARDI E PATIÑO, 2001). Assim, adequar o sistema produtivo às 

peculiaridades de cada local e região é fundamental, pois reflete em melhor ou pior 

exploração e eficiência da pecuária (TEIXEIRA, 2000).  

O uso de elementos que propiciam melhorias das condições ambientais das 

instalações (ventiladores, nebulizadores, chuveiro em sala de espera) (NÄÄS e 

ACARARO Jr., 2001; SILVA et al., 2002) e do ambiente pastoril com sombra 

(RODRIGUES et al. 2010), favorece a criação de microclima promovedor de bem-

estar e resposta positiva de produção de leite. 

Dentre os meios físicos com que o animal se relaciona, isoladamente, a 

temperatura do ar é o mais importante (McDOWELL, 1972). Para Marin et al (2008), 

a quantidade de nuvens, poeira, poluição, vento e quantidade de vapor de água, são 

as condições atmosféricas que a influenciam. A temperatura bruta depende da 

radiação solar incidente entre uma estação e outra, do ângulo do sol e das 

características atmosféricas (PEREIRA, 2005). 

A temperatura do ambiente que circunda o animal influencia sua temperatura 

corporal e determina a eficiência em dissipar calor. Para isto, deve-se considerar a 

variação diurna e a estacional, além de que, a cada variação de 100m na altitude, há 

variação de 0,65°C na temperatura do ar (BERNARDI E PATIÑO, 2001). 

Embora a temperatura do ar seja considerada de maior relevância sobre a 

produção animal, seus efeitos são dependentes do nível de umidade do ar (SILVA, 

2000). A umidade do ar é descrita como a quantidade de vapor de água contido na 

atmosfera, seja na forma líquida ou sólida (MARIN et al., 2008).  

A umidade do ar absoluta é a relação entre a massa de vapor e o volume de 

ar, enquanto a umidade relativa é a relação entre a quantidade de vapor existente no 

ar e a quantidade que existiria se o mesmo estivesse saturado na mesma 

temperatura (PEREIRA, 2005).  

Quando da umidade relativa do ar está alta, diminui a perda de calor do 

animal para o meio, comprometendo o equilíbrio térmico, além de poder aumentar a 
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incidência de agentes vetores (SILVA, 2000). Quando está baixa, causa 

desidratação e irritação na pele e mucosas predispondo o animal a várias patologias 

(STARLING et al., 2002).  

O resfriamento do corpo do animal por evaporação do suor da pele e pelo 

trato respiratório é altamente dependente da umidade relativa do ar, principalmente 

quando a temperatura supera os limites de conforto térmico, passando a ter 

importância fundamental nos mecanismos de dissipação de calor (PEREIRA, 2005; 

PIRES & CAMPOS, 2008). 

Segundo Sampaio et al. (2004), umidade relativa do ar entre 55 e 70%, é 

desejável nas horas mais quentes do dia, quando o animal dispõe de processos 

evaporativos para perda de calor. 

A radiação solar em suas três formas, raios ultravioletas, raios luminosos e 

raios infravermelhos, é energia emitida pelo sol e fonte de fenômenos 

meteorológicos (PEREIRA, 2005).  

Da radiação solar que penetra a atmosfera 30% é refletida pelas nuvens, 33% 

absorvida ou dispersa na atmosfera, 6% refletida pelas superfícies, restando 31% 

para ser absorvida pelas superfícies. Desta forma, animais em campo aberto estão 

sujeitos a diferentes tipos de radiação (SILVA, 2000). 

Os raios ultravioletas, conhecidos pelo seu aumento devido a diminuição da 

camada de ozônio e problemas na pele quando em excesso, tem destaque pela sua 

importância na fotossíntese, poder germicida, fixação de cálcio e síntese de vitamina 

“D” (SILVA, 2008). 

Os raios luminosos estão na faixa de comprimento de onda entre o 

ultravioleta e o infravermelho, sendo no espectro de luz conhecida como luz visível, 

e influencia os animais nos seus ciclos circadianos. Os raios infravermelhos 

(térmico) variam de intensidade com a posição do sol, menor quando o sol encontra-

se no horizonte, e maior quando o sol está perpendicular a este (MARIN et al., 

2008). 

Nas três formas, quando a radiação solar incide na superfície da pele dos 

animais, é absorvida, quase que totalmente na forma de calor, em intensidades 

variadas, que dependem, principalmente, da pigmentação do pelo e da pele, dentre 

outras características da epiderme (FERREIRA, 2010). A temperatura corporal do 

animal exposto aos raios solares pode aumentar até 10°C acima da temperatura do 

ar (BERNARDI E PATIÑO, 2001). 
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A velocidade com que o ar se move sobre a pele do animal, possibilita maior 

ou menor perda de calor pelo mesmo. As trocas por convecção ocorrem 

notadamente quando a temperatura do ar é mais baixa que a do animal. Porém, 

quando a umidade é alta, o vento retira a umidade da pele do animal e facilita a 

perda de calor por evaporação (PEREIRA, 2005). O mesmo autor supõe que a 

velocidade do vento mais adequada para termorregulação de bovinos seja de 5 a 

8km/hora. 

A direção, a velocidade e a fonte dos ventos podem ter significados 

importantes nas temperaturas observadas (VIANA, 1999). Estudos de Carvalho et al. 

(2004) e Darcan & Güney (2008), ressaltam a importância da movimentação do ar, 

seja por ventilação natural ou artificial, na tentativa de reduzir a carga térmica e 

melhorar o conforto térmico dos animais de produção. 

Dessa forma, conhecer e identificar os fatores do meio que interferem na vida 

produtiva do animal, bem como suas respostas comportamentais e fisiológicas 

permite rápidas adequações e ajustes nos sistemas de produção, possibilitando 

sustentabilidade e viabilidade econômica (SILVA et al., 2006). 

 

2.2 Bem-estar e estresse  

 

O bem-estar de um indivíduo é seu estado em relação às suas tentativas de 

adaptar-se ao seu ambiente (BROOM, 1986), o qual varia em escala e pode ser bom 

ou ruim; entretanto, em ambos os casos, além das mensurações diretas do estado 

do animal, devem ser feitas tentativas de se medir os sentimentos inerentes em 

cada (BROOM e MOLENTO, 2004). 

Algumas medidas são mais relevantes aos problemas de curto prazo, tais 

como aquelas associadas ao manejo ou a um período breve de condições físicas 

adversas, enquanto outras são mais apropriadas a problemas de longo prazo 

(BROOM e ZANELLA, 2004).  

Alguns sinais de bem-estar precário são evidenciados por mensurações 

fisiológicas, porém, devem ser interpretados com cuidado, pois algumas alterações 

fisiológicas podem indicar estado pré-patológico (MOBERG, 1985).  

Mensurações do comportamento têm igual valor na avaliação do bem-estar. 

Quanto mais forte a reação de esquiva de um objeto ou evento, mais pobre será o 

bem-estar animal na presença destes. Se apesar de tentativas repetidas o animal 
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permanecer impossibilitado de realizar a ação preferida, será considerado como 

tendo bem-estar mais pobre que outro não impedido da ação (BROOM e 

MOLENTO, 2004).  

Existem diversas abordagens para avaliar o bem-estar animal, sendo um dos 

principais indicadores a ausência de estresse. O estresse é um sintoma 

consequente da exposição do indivíduo a um ambiente hostil, que sobrecarrega 

seus sistemas de controle e reduz sua adaptação, ou parece ter potencial para tanto 

(BROOM, 1993). 

Segundo Ferro et al (2010), os agentes estressores podem ser de natureza 

mecânica (traumatismos), físicas (calor ou frio), químicas (drogas) e biológicas 

(fatores nutricionais, parasitas, agentes infecciosos).  

As medidas fisiológicas associadas ao estresse são baseadas no fato de que, 

se o estresse aumenta, o bem-estar diminui. Já os indicadores comportamentais 

estão relacionados especialmente na ocorrência de comportamentos anormais, que 

se afastam do ambiente natural (FRASER et al., 1975). 

O estresse é produto da Síndrome Geral de Adaptação (GAS), descrita por 

Selye (1956) como a interação entre o estímulo (agente estressor) e as respostas a 

esse estímulo, as quais são consideradas reações não específicas do organismo, 

por não ser sempre o mesmo agente causador do estresse. A GAS classifica o 

estresse em três fases sucessivas: fase de alarme (luta ou fuga); fase de adaptação 

ou resistência e fase de exaustão.  

O modelo de estresse animal desenvolvido por Moberg (2000) sugere 

resposta biológica à ação a partir de três estágios: 1) reconhecimento de um 

estímulo estressante; 2) defesa biológica contra o estímulo estressante; e, 3) 

consequências da resposta ao estresse. 

O efeito do estresse começa com a percepção de ameaça potencial (estímulo 

estressante) à homeostase pelo sistema nervoso central. Percebida a ameaça, o 

organismo desencadeia uma série de respostas de defesa que combinam a resposta 

do comportamento, resposta do sistema nervoso autônomo, resposta do sistema 

neuroendócrino e resposta imunológica (MOBERG, 2000).  

Sem sombra de dúvidas, para a bovinocultura leiteira do Rio Grande do Sul o 

agente estressor que altera significativamente o bem-estar dos animais é o clima. 

Isto se dá pelo sistema de produção característico do estado ser à base de 

pastagens, que mantém os animais a mercê das oscilações climáticas por longos 
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períodos do dia. Este estresse pode ser causado, principalmente, pelo frio ou calor, 

e receber o nome de estresse térmico. 

O estresse térmico pelo calor ocorre quando o calor produzido pelo 

metabolismo animal (termogênese) somado ao calor ambiental (temperatura, 

umidade e radiação solar), não é dissipado pelo mesmo para o meio (termólise), 

gerando prejuízo ao seu rendimento, fazendo-se necessário o uso de mecanismos 

capazes de manter o equilíbrio térmico entre o animal e o ambiente (MACHADO, 

1998; PIRES & CAMPOS, 2011). 

 

2.3 Conforto térmico e termorregulação 

 

O conforto térmico traduz situação de balanço térmico nulo, ou seja, o animal 

mantém a temperatura corporal em equilíbrio, onde o calor produzido pelo 

organismo do animal, somado ao calor ganho do ambiente é igual ao calor perdido 

para o mesmo ambiente, através da condução, da radiação, da convecção, da 

evaporação e nas substâncias corporais eliminadas (SILVA, 1998; RODRIGUES, 

2006). 

Em outras palavras, o conforto térmico animal define-se como o intervalo de 

temperatura em que não há o mínimo esforço dos sistemas termorreguladores para 

manter homeotermia (FERRO et al., 2010). 

Neste contexto, a saúde, produtividade e a atividade reprodutiva não são 

comprometidas, visto que não há desgaste dos processos fisiológicos (MARTELLO 

et al. 2004), seno este intervalo denominado de zona de conforto térmico (ZCT) ou 

termoneutra ou zona de indiferença térmica (BAÊTA e SOUZA, 1997). 

A zona de conforto térmico (ZCT) é delimitada pelas temperaturas crítica 

superior (TCS) e crítica inferior (TCI), ótimas para a produção. Quando um animal 

está submetido a temperatura abaixo da TCI, está em estresse por frio, já, quando 

de temperatura acima da TCS, ocorre estresse por calor (SILVA, 2000).  

Baêta e Souza (1997), em termos gerais, citaram limite de ZCT entre –1 e 

16°C para bovinos europeus adultos, entre 10 e 27ºC para zebuínos adultos e entre 

18 e 21ºC para bovinos recém-nascidos. Para novilhas leiteiras, Nääs (1998) 

apresenta como faixa de conforto temperaturas entre 10°C e 26°C com umidade 

relativa do ar entre 50 e 75%. 
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Baccari Jr. et al. (1983), citados por Silva (2000), encontraram perdas na taxa 

de crescimento de novilhas em condições de estresse térmico, por cinco semanas, o 

que foi revertido quando os animais foram transferidos para ambientes com 

temperatura de 20°C, considerada pelos autores como termoneutra. 

Segundo Martello (2002), para o período de lactação, os limites ideais de 

temperatura ficaram em torno de 4 a 24ºC, havendo restrição para o limite entre 7 e 

21ºC devido à ação da radiação solar e da umidade relativa do ar. Já para Pires et 

al. (1999), as temperaturas que oferecem máxima eficiência para produção e 

reprodução de raças leiteiras estão entre 10 a 20ºC.  

Não há valores rígidos para a zona de conforto térmico, porém se reconhece 

que as variações ocorrem por múltiplos fatores como: idade, raça, indivíduo dentro 

da raça, peso, estado fisiológico, condição nutricional e fatores ambientais diversos 

(PEREIRA, 2005). 

As raças taurinas europeias foram selecionadas, ao longo de centenas de 

anos, para produzirem e reproduzirem em condições de clima temperado e por isso, 

estão fisiológica e geneticamente adaptadas para este ambiente climático. 

Temperatura média mensal inferior a 20°C e umidade relativa do ar entre 50 e 80% 

parecem ser mais compatíveis com estes germoplasmas (PEREIRA, 2005).  

Porém, há notáveis diferenças entre raças. Animais da raça Jersey, passam a 

sofrer estresse pelo calor quando a temperatura ambiente atinge 27°C, sendo o 

consumo de alimento e produção afetados quando esta se encontra entre 27 e 29°C. 

O gado holandês sofre com o mesmo estresse a partir de 21°C, e a queda no 

consumo e produção ocorre entre 24 e 26°C (PIRES, 2006). 

Para manter-se em conforto térmico, ou dentro da zona de termoneutralidade, 

os bovinos lançam mão de sua capacidade de termorregulação, que nada mais é do 

que o controle dos estados químicos e funcionais internos do organismo frente às 

flutuações do ambiente externo (McFARLAND, 1999).  

Esse equilíbrio dinâmico é denominado de homeostase, sendo esta 

importante função para que a espécie possa viver em condições ambientais variadas 

(SILVA, 2000). A homeostase aparece como prioridade no metabolismo do animal 

frente a outras funções produtivas, como, por exemplo, a lactação (BACCARI 

JUNIOR, 2001).  

A termorregulação refere-se especificamente à capacidade do animal de 

manter a temperatura corporal estável. A habilidade de regular a temperatura interna 
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é uma adaptação evolutiva que permite aos animais homeotermos minimizar 

problemas provenientes da variação de temperatura ambiente (SILANIKOVE, 2000). 

Quando há mudanças orgânicas fisiológicas com o intuito de controlar o 

estresse pelo calor, a termorregulação é fisiológica. Quando os animais utilizam 

métodos comportamentais para equilibrar sua temperatura, como, por exemplo, 

abrigar-se à sombra, a termorregulação é comportamental (SOUZA e BATISTA, 

2012). 

O sistema nervoso autônomo e o sistema endócrino são os responsáveis em 

conjunto pela termorregulação, os quais, sob temperaturas elevadas, enviam 

mensagens através das células termorreceptoras periféricas do calor ao hipotálamo 

anterior, que processa e responde determinando ajustes funcionais e normas de 

conduta para dissipar calor para o meio (FERREIRA, 2010). 

Como fenômenos físicos, a dissipação de calor ocorre por condução, 

convecção e ou radiação, quando há gradiente (ou diferença) de temperatura entre o 

animal e o ambiente (fluxo de calor sensível), ou por evaporação, quando há 

gradiente de pressão de vapor de água (fluxo de calor latente) (PEREIRA, 2005).  

A condução ocorre pela transferência de calor pelo contato direto, através de 

superfícies, de substâncias sólidas e/ou líquidas, entre regiões com temperaturas 

diferentes. Pode ocorrer entre tecidos ou entre o corpo e um objeto externo, como o 

chão ou a água. A condução do calor pode ser reduzida pelo isolamento ocasionado 

por camadas de gordura do corpo e pela camada de ar contida na pelagem da 

superfície corporal (PAES LEME et al., 2005). 

Convecção é a perda de calor que ocorre como resultado da circulação do 

sangue aquecido vindo do interior do corpo para os tecidos mais frios da superfície, 

potencializada principalmente pela passagem de ar frio através da pelagem do 

animal (CUNNINGHAM, 2008). 

A troca de calor por radiação ocorre no vácuo. Dessa maneira, os animais 

ganham e perdem calor dependendo da diferença de temperatura existente entre 

estes e todo o ambiente que o envolve, com ação direta dos raios solares e pela 

reflexão dos raios solares do solo e das instalações para o animal (PAES LEME et 

al., 2005). 

A evaporação ocorre quando a temperatura do ar excede a temperatura do 

corpo do animal, e, se a umidade também estiver alta, diminuirá a perda evaporativa 

por transpiração e aumentará pela respiração. O animal ofegante aumenta a taxa 
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metabólica, gasta mais energia, fica com acidose respiratória e apresenta alterações 

no comportamento (STARLING et al., 2002). 

Dentro da zona de conforto térmico as formas sensíveis de perda de calor 

correspondem a 75% do total de perdas. Em condições de temperaturas elevadas é 

acionado o mecanismo de transferência de calor por processos evaporativos, que 

podem chegar a 80% da perda de calor, quando o animal se encontra acima da 

zona de conforto (SILVA, 2000). 

O grau de troca de calor do animal e o meio em que vive dependem, em 

parte, da extensão da superfície do corpo, resultante da taxa metabólica do animal, 

e é expressa em quilocaloria por metro quadrado (Kcal/m²) de superfície corporal por 

hora. Quanto maior a superfície maior a troca de calor (McDOWELL et al, 1954). 

Assim a relação massa:superfície tem grande importância na perda de calor. 

Quanto maior a massa corporal, menor será a superfície de contato 

proporcionalmente. Quanto menor for o animal, maior será a área de exposição para 

perda de calor, em relação ao núcleo central que possui maior calor devido ao 

metabolismo. Assim, animais maiores têm maior dificuldade em perder calor que 

indivíduos menores (MÜLLER, 1989). 

 

2.4 Índices de conforto térmico  

 

Como mencionado, o ambiente de criação animal, principalmente em 

sistemas pastoris, é influenciado direta e indiretamente pela temperatura do ar, 

umidade relativa do ar, radiação solar e pela velocidade do vento. Assim, a 

caracterização destes ambientes quando a sua adequação ao conforto térmico 

animal não é das mais fáceis. 

Por este motivo foram desenvolvidos índices de conforto térmico com o intuito 

de quantificar as zonas de conforto adequadas às diferentes espécies animais, 

apresentando em uma única variável, tanto os fatores climáticos como o grau de 

estresse que tal ambiente possa estar causando (CLARK, 1981). 

Em 1958, Thom desenvolveu o Índice de Temperatura e Umidade (ITU), 

levando em consideração as temperaturas dos termômetros de bulbo seco e de 

bulbo úmido ou a temperatura do ponto de orvalho para relação com o desempenho 

produtivo dos animais (FERREIRA, 2005). BAÊTA e SOUZA (1997) constataram que 
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as desvantagens do ITU são a insensibilidade a pequenas mudanças de umidade 

relativa e a pequena faixa de desconforto. 

Para ARMSTRONG (1994), o estresse térmico de acordo com a variação de 

ITU é classificado para vacas leiteiras em ameno ou brando (72 a 78), moderado (79 

a 88) e severo (89 a 98). Já Pires et al. (1999) observaram que um ITU acima de 72 

já define situação de estresse calórico para vacas de alta produção.  

Em 1932, Vernon propôs a utilização de um globo oco, pintado de preto fosco, 

com termômetro colocado em seu interior para medir a temperatura interna do 

mesmo, criando assim a temperatura de globo negro (TGN). 

A temperatura indicada representaria, em um único valor, os efeitos 

combinados da temperatura do ar, da velocidade do vento e da energia térmica 

procedente do meio em todas as direções possíveis, a partir do qual pode concluir o 

nível de conforto térmico proporcionado por um dado ambiente (SILVA, 2000).  

Segundo o mesmo autor, quando o globo negro ou termômetro de globo 

negro, é exposto ao ambiente, troca energia térmica na forma sensível com o 

mesmo, através de mecanismos de radiação e convecção, até que essa troca atinja 

equilíbrio entre o ganho de calor e o calor dissipado. 

Mota (2001) estabelece que a faixa de TGN de 7 a 26°C é considerada ótima, 

de 27 a 34°C é regular e acima de 35°C é crítica.  

Para animais criados e expostos a radiação solar direta e indireta, Buffington 

et al. (1981) desenvolveu o Índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), que 

em seu cálculo considera a temperatura do globo negro em substituição a 

temperatura de bulbo seco na fórmula do ITU. Assim, segundo os mesmos autores, 

o ITGU torna-se indicador de conforto térmico mais acurado que o ITU.  

Os valores de ITGU segundo a classificação da NATIONAL WEATHER 

SERVICE, até 74 indica condição de conforto, entre 75 e 78 situação de alerta, de 

79 a 84, situação perigosa e acima de 84, emergência (BAÊTA, 1985; SOUZA et al., 

2002). Baccari Jr (1998) cita que a produção de leite apresenta correlação mais alta 

com o ITGU do que com o ITU. 

Estudando os benefícios do sombreamento em vacas leiteiras, Roman-Ponce 

et al. (1977) verificaram que a temperatura de globo negro diferiu entre os ambientes 

sombra e sol (28,4°C contra 36,7°C). A produção de leite foi elevada em 10,7% 

(16,6kg contra 15,0kg). 
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No entanto, Martello (2006), trabalhando com vacas leiteiras, não verificou 

sinais de estresse nos animais ou queda de produção quando os índices 

apresentaram valores dentro das faixas consideradas críticas, de até 76 para ITU e 

a até de 78 para valores de ITGU, e questiona a utilização dos destes limites para as 

condições brasileiras. 

A carga térmica radiante do ambiente (CTR) é a radiação eletromagnética 

total recebida por um corpo, sendo, portanto dos principais componentes do balanço 

energético do animal (PEREIRA, 2005). Para que seja determinada a CTR do 

ambiente, é necessário conhecer a temperatura média radiante (TMR), que é a 

temperatura correspondente ao fluxo radiante emitido pela atmosfera, admitida como 

um corpo negro ao qual se aplica a lei de radiação de Stefan-Boltzman (MELLACE, 

2009). 

Pode-se determinar a temperatura média radiante de forma simplificada, 

utilizando-se a temperatura do globo negro, ou globo de Vernon, o qual apresenta 

vantagens em relação a outros instrumentos de medida de radiação solar, pois, além 

de integrar parâmetros complexos de radiação, expressa o resultado em unidade de 

temperatura (ESMAY, 1982; SILVA, 2000).  

A CTR provê uma estimativa dos efeitos combinados da energia térmica 

radiante procedente do meio ambiente em todas as direções possíveis, da 

temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida do conforto 

térmico, desde que se suponha não haver trocas térmicas por evaporação entre o 

ambiente e o animal (CONCEIÇÃO, 2008). 

 

2.5 Respostas comportamentais 

 

A primeira resposta biológica ao estresse é comportamental, por ser a mais 

econômica a ser realizada pelo animal. Em alguns casos, mudanças nos padrões do 

comportamento são as únicas indicações de que o estresse está presente (PIRES, 

1998), e o simples fato de se afastar de seu estímulo estressor, pode ser eficaz no 

controle da situação de estresse (PETERS et al., 2007).  

Desse modo, em situação de estresse pelo calor, e havendo disponibilidade 

de local sombreado, por exemplo, os bovinos irão procura-lo, da mesma forma que 

local com disponibilidade de água, além de ajustar sua orientação em relação ao sol 

e/ou ao vento a fim de reduzir a produção de calor ou promover sua perda, evitando 
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estoque adicional de calor corporal (PERERA et al., 1986; BLACKSHAW & 

BLACKSHAW, 1994; KENDAL et al., 2006; TITTO, 2006). 

Paes Leme et al. (2005) demonstraram haver aumento significativo no tempo 

que vacas leiteiras permanecem à sombra durante o verão, quando lhes é 

proporcionado livre acesso a áreas sombreadas. Além disto, Pires (1997) verificaram 

que estes animais permaneceram mais tempo em pé e aumentaram o número de 

visitas ao comedouro, durante o verão. 

O comportamento animal é de cunho fenotípico, que envolve ou não 

vocalização, socializações, ações de sobrevivência, entre outras (DAMASCENO et 

al., 1999), as quais são usadas como adaptação ao meio estressor e parâmetro para 

medir o conforto e o bem-estar, porém, os aspectos mais estudados relacionados a 

estes são as atividades de pastejo (alimentação), ruminação e ócio (descanso) 

(CAMARGO, 1988; PIRES et al., 2002). 

O comportamento alimentar é fortemente afetado pelo clima. A redução no 

consumo de alimentos é maior quanto mais intenso for o estresse pelo calor, devido 

principalmente à inibição do centro do apetite localizado no hipotálamo, resultante da 

hipertermia corporal (BACCARI JR., 2001). 

O estresse pelo calor faz com que o animal reduza o número de refeições 

diárias, a duração das refeições e a taxa de consumo de matéria seca (ALBRIGHT, 

1993). Geralmente o consumo diminui quando a temperatura ultrapassa 26°C, 

ocorrendo alteração dos hábitos alimentares (BEEDE & COLLIER, 1986).  

Hafez (1973) afirma que os bovinos pastejam de 4 a 5 períodos a cada 24 

horas, de acordo com a localidade geográfica. O padrão diário de consumo dos 

bovinos é bem característico, com dois momentos principais: início da manhã e final 

da tarde, de maneira mais contínua, além de dois períodos menores, no meio da 

manhã e começo da tarde (CAMARGO, 1988; FRASER & BROOM 1997).  

Fraser & Broom (1997) e Silanikove (2000) acrescentam que hábitos diurnos 

de alimentação são característicos do comportamento ingestivo de bovinos, sendo 

que a atividade de pastejo ocupa entre 6 e 12 horas; entretanto, a proporção de 

pastejo diurno e noturno é afetada pelo clima quente, onde o pastejo noturno é mais 

frequente, quando as temperaturas são mais amenas. 

Damasceno et al. (1999), estudando as respostas comportamentais de vacas 

holandesas, com acesso a sombra constante ou limitada, verificaram que os animais 
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alimentaram-se mais no período noturno, evitando a ingestão entre as 6:30 e 17:00 

horas.  

Além disso, estes autores observaram que nas pastagens sem sombra, os 

animais apresentaram sintomas de estresse pelo calor manifestado por 

movimentação excessiva, agrupamento nos extremos do piquete, ingestão frequente 

de água e descanso na posição em pé. 

Usualmente, logo após cada período de pastejo ocorre a ruminação, que 

ocupa de 6 a 8 horas diárias com variações entre 4 e 9 horas, divididas entre 15 e 

20 períodos, sendo a maior parte realizada à noite (VAN SOEST, 1994).  

As vacas preferem ruminar deitadas, com o peito junto ao solo (ALBRIGHT & 

STRICKLIN, 1989). Em temperaturas elevadas os animais passam a ruminar mais 

tempo em pé, devido ao estresse pelo calor (DAMASCENO et al., 1999).  

Os estímulos da ruminação podem permitir o descanso fisiológico e a 

recuperação física, normalmente providenciada pelo sono profundo em outras 

espécies, uma vez que as vacas gastam bem menos tempo dormindo (ALBRIGHT, 

1987; COE et al., 1990). 

O fato de o animal não estar comendo, ruminando ou ingerindo água, 

caracteriza a atividade de ócio, que apresenta duração média de 10 horas diárias. 

(ALBRIGHT, 1993), com variações entre 9 e 12 horas (Orr et al., 2001).  

De acordo com Camargo (1988), os animais em ócio preferem permanecer 

em pé nas horas mais quentes do dia, enquanto à noite, mantem-se deitados. No 

verão os animais substituem as atividades de pastejo (ingestão de alimento) e 

ruminação pelo ócio, numa tentativa de reduzir a produção de calor metabólico 

(COSTA, 1985). 

No entanto, durante os horários mais quentes do dia os bovinos preferem 

ruminar ou permanecer em ócio ao invés de alimentar-se (FRASER & BROOM 

1997), pois procuram sombra nesses horários, permanecendo deitados 

(BLACKSHAW & BLACKSHAW, 1994). 

Mellace (2009), avaliando a eficiência de diferentes áreas (m²/animal) de 

sombreamento artificial no bem-estar de novilhas leiteiras (Holandês/Jersey) criadas 

a pasto, observaram que, a maior procura por sombra ocorreu nos horários mais 

quentes do dia, entre 12:00 e 14:00 horas.  
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Ao avaliar a preferência de vacas leiteiras por sombra com diferentes níveis 

de proteção contra a radiação solar, Schütz et al. (2009) observaram que, com o 

aumento da radiação solar, aumentou a permanência dos animais à sombra. 

Em regiões quentes, a existência de sombra nas pastagens influencia 

positivamente os hábitos de pastejo dos animais (DALY, 1984), garantindo 

distribuição mais apropriada do tempo de ruminação e ócio. 

Deve-se considerar que, em condições de estresse calórico, além de 

alterações no consumo de alimentos, ocorre também aumento na ingestão de água 

(PERISSINOTTO et al., 2005), com evidências de que ocorra principalmente nas 

primeiras horas da manhã e final da tarde (HEDLUND & ROLLS, 1977; MONTY 

JUNIOR & GARBARENO, 1978). 

A ingestão de água como mecanismo de combate ao estresse pelo calor visa 

à reposição das perdas sudativas e respiratórias, além de possível resfriamento 

corporal através do contato da água, mais fria que o corpo, com as mucosas do trato 

digestivo. Em condições de estresse calórico, o consumo de água pode aumentar de 

50 para 100 litros por dia (TITTO, 1998). 

A água, por seu elevado calor específico, pode absorver o calor liberado na 

reação de queima de carboidratos e gordura; além disso, evapora rapidamente, 

removendo muitas unidades calóricas do organismo. (SGUIZZARDI, 1979). 

A partir de 4°C, o consumo de água obedece taxa crescente e proporcional ao 

aumento da temperatura ambiente. Este aumento no consumo é esperado até 35°C, 

sendo deprimido acima deste ponto, em virtude da redução no consumo de alimento 

(CAMPOS, 2001).  

Ray & Roubicek (1971) relataram que em ambientes termoneutros a água foi 

consumida somente durante o dia, porém o estresse pelo calor aumentou a 

frequência de ingestão no final da tarde e início da manhã, com pequeno aumento à 

noite. Nos trabalhos de Hoffman & Self (1973) e Camargo (1988), a frequência de 

ingestão de água foi maior nas épocas de maiores temperaturas do ar. 

Ao contrário das pastagens de clima temperado, as tropicais possibilitam às 

vacas leiteiras consumo de matéria seca (MS) de 12 a 15kg/vaca/dia, quando 

ingerem de 60 a 80 litros de água proveniente dessa forragem. Esse consumo 

involuntário pode suprir grande parte da exigência de água desses animais 

(CAMPOS, 2001). 
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Por fim, Hodgson (1990), diz que a maioria dos membros de um grupo de 

bovinos normalmente segue o mesmo padrão de comportamento, existindo variação 

maior entre os indivíduos na atividade de ruminação. 

Entretanto, fica claro que as alterações dos padrões comportamentais usuais 

de ingestão de alimentos, de ingestão de água, de postura e de movimentação, são 

importantes mecanismos adaptativos para reduzir o efeito do calor e manter altos 

índices produtivos (PIRES et al., 2000).  

 

2.6 Respostas fisiológicas 

 

Como mencionado, a primeira reação e/ou ação ao estresse calórico é 

comportamental, como em qualquer outra forma de estresse, porém, se essa não for 

suficiente, reações metabólicas e fisiológicas específicas são iniciadas para que haja 

a troca de calor (perda) com o ambiente e retorne a homeotermia. 

Dessa forma, as reações fisiológicas ao estresse térmico indicam as 

necessidades termorregulatórias dos animais, o que auxilia na obtenção de 

parâmetros para a classificação das situações de estresse dos mesmos, entretanto, 

são mecanismos dinâmicos e complexos, pois envolvem aspectos como idade, 

condição corporal, nutrição e saúde (HAHN, 1999; CUNNINGHAM, 2008). 

 

2.6.1 Frequência respiratória 

 

Em ambiente quente, a principal via de termólise dos animais é a evaporação, 

tanto cutânea como respiratória. A vantagem é que não dependem do diferencial de 

temperatura, como na condução, convecção e radiação, mas sim do diferencial de 

pressão de vapor entre a atmosfera e a superfície em questão (OLIVEIRA, 2007). 

Quando os mecanismos de termorregulação entram em ação, o primeiro sinal 

fisiológico em resposta ao estresse calórico sofrido pelo animal é a vasodilatação 

periférica, o segundo é a sudorese e o terceiro é o aumento na frequência 

respiratória, sendo este o primeiro sinal visível (BACCARI JÚNIOR, 2001; WEST, 

2003). 

A maioria das espécies de animais homeotermos utiliza a frequência 

respiratória como meio evaporativo de perda de calor, a fim de manter a 

homeotermia cada vez que a temperatura ambiente ultrapassa os limites desejáveis 
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(BROWN-BRANDL et al., 2005). Segundo os autores, a frequência respiratória é 

indicador mais sensível de estresse calórico do que a temperatura retal. 

A frequência respiratória está sujeita a variações intrínsecas originadas pelas 

respostas aos exercícios físicos, medo, excitação, estado fisiológico, produção de 

leite entre outros. Já as variações extrínsecas caracterizam-se pelas condições 

climáticas, estação do ano, hora do dia, densidade e sombreamento (MARAI et al., 

1999). 

Se o aumento na frequência respiratória ocorre por período curto, caracteriza-

se como mecanismo eficiente de dissipar calor, entretanto, se esse passa a ser 

exigido por período prolongado, pode interferir na ingestão de alimentos e 

ruminação, proporcionando aumento no calor endógeno devido a atividade muscular 

(exercício da ofegação) e desvio de energia para outros processos metabólicos 

(BACCARI JÚNIOR., 2001; MATARAZZO, 2004; ROSSAROLLA, 2007). 

Além disso, causa diminuição da pressão parcial de CO2 (pCO2) no sangue, 

com consequente redução na concentração de ácido carbônico, resultando em 

alcalose respiratória (BENJAMIN, 1981).  

Apesar disto, estas reações são muito eficientes, no entanto, demandam 

energia, resultando no aumento de mantença diária de bovinos de leite (7 para 25%) 

(COLUMBIANO, 2007), além de exigir alta reposição de água (IVANOV, 2006) 

Com o objetivo de buscar reação fisiológica capaz de determinar o estresse 

em novilhos de corte criados a pasto, Brown-Brandl et al. (2005) concluíram que a 

frequência respiratória foi o melhor indicador, por apresentar pequena ou quase 

nenhuma defasagem em relação à temperatura ambiente; sofrer alterações sob 

todas as temperaturas do ar pesquisadas (18°C e 32°C) e ser de fácil monitoração, 

não dependendo de equipamentos caros para sua determinação. 

Eigenberg et al. (2005), comparando as respostas fisiológicas de gado 

confinado com acesso à sombra ou não acesso à sombra, e Mader et al. (2006), 

avaliando os níveis de respiração e ofegação de bovinos sob estresse calórico, 

utilizaram a frequência respiratória como forma não invasiva de determinar o 

desconforto térmico sentido pelos animais.  

Silva et al. (2007), estudando índices de estresse térmico para vacas leiteiras 

em regiões tropicais, colocam a frequência respiratória como resposta fisiológica 

determinante no estabelecimento do estado de conforto de bovinos leiteiros. 
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Não existe consenso sobre a faixa de frequência respiratória indicadora de 

conforto térmico para bovinos leiteiros, visto que as pesquisas são geralmente 

realizadas com animais adultos, onde os valores normais em nível de conforto ficam 

entre 18 a 60mov/min, enquanto a faixa de estresse térmico varia de 44 a 

160mov/min (McDOWELL, 1976; HAHN e MADER, 1997; BACCARI JÚNIOR, 2001). 

Para Müller (1989), a frequência respiratória dos bovinos, em condições de 

conforto térmico, é de 23mov/min, podendo chegar até 200mov/min, pois a cada 

10ºC de aumento na temperatura do ar, os movimentos respiratórios dobram. 

Berman et al. (1985) encontraram frequências respiratórias de 50 a 60mov/min 

quando a temperatura ambiente ultrapassou 25°C em condições subtropicais. A 

frequência respiratória é mais elevada à tarde que pela manhã, ou sob radiação 

solar direta que à sombra (SALLA, et al, 2009). 

De acordo com Hahn e Mader (1997), frequência respiratória em torno de 

60mov/min indica animais em situação de conforto térmico ou estresse mínimo, 

acima de 120mov/min, carga excessiva de calor e acima de 160mov/min, situação 

de emergência.  

Segundo Eigenberg et al. (2003, 2005), frequência respiratória de até 

85mov/min, os bovinos estão em conforto térmico, de 85 a 110mov/min, situação de 

alerta, 110 a 133mov/min em perigo e acima de 133mov/min emergência. Para 

Gebremedhin et al. (2007), a evidência de que o animal se encontra em situação de 

estresse calórico, é quando a frequência respiratória atinge de 80 a 90mov/min. 

Mas, considerando Silanikove (2000), valores de frequência respiratória de 40 

a 60mov/min, caracterizam estresse calórico baixo, de 60 a 80mov/min médio, de 80 

a 120mov/min alto e acima de 200mov/min o estresse é classificado como severo.  

Conceição (2008), avaliando a influência do sombreamento artificial no 

desenvolvimento de novilhas cruzadas ½ Jersey e ½ Holandesa, em pastagens, 

relatou que dentre as variáveis fisiológicas estudadas, a frequência respiratória foi a 

mais interessante para ser utilizada em trabalhos com animais jovens, por 

apresentar respostas imediatas às alterações do ambiente. 
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2.6.2 Temperatura da superfície do pelame 

 

A temperatura da superfície do pelame é influenciada pela temperatura do ar, 

umidade relativa do ar, velocidade do vento, além das condições fisiológicas como 

vascularização e sudação (FERREIRA et al., 2006).  

O pelame dos bovinos (capa externa) é importante nas trocas térmicas entre 

o organismo e o meio, determinada por duas características: pigmentação e 

espessura da pele, além de servir de proteção mecânica e barreira contra a radiação 

solar (SILVA, 2000). 

Esta capa externa é constituída pela pele e seus anexos (pelos, lã, glândulas 

sudoríparas) que, dependendo da época e das condições ambientais, alteram suas 

características (derme e epiderme) para potencializar os efeitos termorregulatórios 

(SILVA, 2000). 

As variações na coloração da pele são controladas geneticamente pela 

quantidade de melanina na mesma. Pele pigmentada de preto, absorve totalmente 

os raios ultravioletas, ao contrario das despigmentadas, sujeitas a danos por 

fotossensibilidade e queimaduras (HILLMAN et al., 2005). 

Silva et al. (1988) observaram que, em animais da raça Holandesa, a 

epiderme sob as áreas brancas apresentava queimaduras intensas, enquanto as 

vacas predominantemente pretas, pastejavam mais tempo ao sol nas horas mais 

quentes do dia. 

Além da cor da pele (pigmentação), a espessura da mesma tem contribuição 

significativa na dissipação de calor, onde a espessura mais fina proporciona rápida 

eliminação do excesso de calor corporal, entretanto, não há relação entre a 

espessura da pele e a evolução adaptativa ao clima tropical, já que existem raças de 

clima temperado com pele mais fina que os zebuínos (PINHEIRO & SILVA, 2000).  

Existe variação da espessura da pele de acordo com a estação do ano, sendo 

mais fina no verão e mais espessa no inverno (PINHEIRO & SILVA, 2000). Em 

vacas da raça Jersey, Silva et al. (1988) observaram aumento na espessura do 

pelame e no comprimento dos pelos durante o inverno e redução no verão. 

A maior tolerância ao estresse calórico das raças zebuínas, em comparação 

as europeias, se da, principalmente, pela grande modulação dos pelos dessas 

raças. A medula do folículo piloso é a parte central do pelo, e sempre que estiver 



36 
 

presente, será preta. Assim, quanto maior a modulação, maior a proteção. 

(FERREIRA, 2005).  

Neste contexto, a raça Jersey é a exceção, pois apresenta alta modulação, 

tanto no verão quanto no inverno, bem próxima das zebuínas, o que possivelmente 

explica o melhor desempenho em ambientes com altas temperaturas (FERREIRA, 

2005).  

Os bovinos dissipam calor para o ambiente através da pele por radiação, 

condução e convecção, ou seja, perda de calor sensível (CUNNINGHAM, 2008), 

onde os principais componentes anatômicos responsáveis por estas trocas são os 

pelos, tecido adiposo e vasos sanguíneos periféricos, pouco influentes nas trocas 

latentes (evaporação) (BAÊTA E SOUZA, 1997).  

A mensuração da temperatura de pelame é de fácil execução, em razão de 

que não há a necessidade de conter o animal, permitindo ser realizada a distância, 

além de ser um método não invasivo. De acordo com Collier et al. (2006), o uso do 

termômetro de infravermelho tem sido alternativa, de baixo custo, usada para 

estimar a temperatura do pelame nestas condições. 

Segundo os autores, a temperatura de superfície abaixo de 35ºC é o 

suficiente para que haja trocas térmicas, pois o gradiente entre o pelame e o 

organismo é grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o núcleo 

corporal e o pelame, utilizando a condução como um mecanismo eficiente de troca. 

De acordo com Martello (2006), valores de temperatura superficial entre 31,6 

e 34,7ºC não indicam sofrimento por estresse térmico em ambientes sombreados 

e/ou climatizados. 

 

2.7 Sombreamento 

 

Independente do tipo de sistema de produção de leite a ser adotado, a pasto 

ou em confinamento, os animais respondem melhor em condições ambientais que 

os favorecem, desta forma, além do método ou manejo a ser adotado para amenizar 

o estresse calórico nesses sistemas, a escolha de animais adequados e/ou 

adaptados para cada região deve ser considerado. 

Inúmeros trabalhos atestam os efeitos negativos das elevadas temperaturas 

sobre o crescimento, desenvolvimento, produção de leite, reprodução e 

susceptibilidade a doenças, bem como redução na taxa metabólica (SILVA, 2000). 
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Desta forma, diversas modificações no ambiente podem ser introduzidas, visando 

diminuir a temperatura sobre os animais auxiliando no conforto térmico. 

Diante deste contexto, a preocupação com o sombreamento, principalmente, 

aumenta à medida que é empregado para animais altamente especializados, muito 

sensíveis às altas temperaturas e criados nos sistemas de produção a pasto, onde 

as condições ambientais apresentam maior influencia sobre os mesmos.  

Para Tucker et al. (2008) o efeito benéfico da disponibilidade de sombra para 

os animais de produção baseia-se na melhoria de suas condições fisiológicas, no 

comportamento animal e no desempenho produtivo, percebendo-se diferenças mais 

acentuadas nestas variáveis quanto menor for a tolerância dos animais às elevadas 

temperaturas. 

Em condições de livre escolha, normalmente os bovinos preferem a sombra 

das árvores à estruturas artificiais (PEREIRA, 2005), pois promovem o bloqueio da 

radiação solar e circulação do ar, devido à evaporação oriunda das folhas 

(BACCARI JÚNIOR, 1998), ao contrário das artificiais que, geralmente, convertem a 

energia radiante disponível no ambiente em fluxo de calor sensível, com elevação da 

temperatura do ar (MARIN et al., 2008). 

A melhor eficiência das árvores se dá pelo fato das mesmas se utilizarem do 

calor da radiação solar para a realização da fotossíntese, onde, de toda a radiação 

recebida por elas, apenas 10 a 25 % retorna ao ambiente, tornando-se mais 

eficiente em comparação a radiação incidente no interior de instalações com 

telhados (FERREIRA, 2005).  

O sombreamento natural deve ser com plantas de copas densas, não 

raleadas, de porte e projeção de sombras grandes, conferem boas condições de 

conforto térmico, pois facilitam a ventilação em função da ascensão do ar quente, 

tendo o mesmo maior facilidade em se dissipar (ANDRADE et al., 2002; OLIVEIRA 

et al., 2007; BARRO et al., 2008; SOARES et al., 2009). 

Para a sombra natural, a escolha correta da espécie é fator primordial, 

devendo levar em consideração, principalmente a adaptação desta a região, dando-

se preferencia ao plantio de espécies nativas que forneçam boa copa e ventilação, 

para que ocorra a secagem rápida da área sombreada, evitando acúmulo de água e 

barro (CARVALHO et al., 2002; COLLIER et al., 2006).  

A melhor condição de conforto térmico proporcionada por sombra natural, não 

diz respeito apenas a presença de árvores nos piquetes, mas sim à disposição da 
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distribuição destas árvores no ambiente, uma vez, que a formação de pequenos 

bosques, proporciona melhor condição de conforto aos bovinos do que a presença 

de árvores com distribuição isolada nas pastagens (CARVALHO et al., 2002).  

Carvalho e Olivo (1996) conduziram pesquisa com novilhas em pastagem, 

com e sem sombra, e demonstraram o efeito positivo da sombra no ganho de peso e 

na redução da temperatura retal e da frequência respiratória.  

 

 



3 Metodologia 

 

O estudo foi realizado em área pertencente ao Centro de Recria e Seleção de 

Bovinos da Raça Jersey (CERTON), da Embrapa Clima Temperado - Estação 

Experimental Terras Baixas, dentro do convênio EMBRAPA/UFPEL. Situada 

aproximadamente a 4km da Estação Meteorológica da Embrapa/UFPEL e localizada 

a 31°52'00" Sul e 52°21'24″ Oeste e 13,24m de altitude, pertence a região de clima 

subtropical úmido (Cfa segundo Köeppen), com verões quentes, apresentando 

temperaturas médias de 17,8°C, com mínima absoluta de -3,0°C e máxima absoluta 

de 39,6°C (ESTAÇÃO METEOROLÓGICA EMBRAPA/UFPEL, 2009). O solo é 

classificado como Planossolo Háplico Eutrófico Solódico, pertencente à unidade de 

mapeamento Pelotas (STRECK et al., 2008). 

O experimento foi realizado em janeiro/fevereiro de 2014, período mais crítico 

do verão para a região (Tabela 1) (ESTAÇÃO METEOROLÓGICA EMBRAPA/ 

UFPEL).  

 

Tabela 1 – Valores médios das variáveis climáticas e das normais climatológicas referentes ao 
período experimental (Capão do Leão-RS). 

Variáveis climáticas 
Médias 

Normais Período experimental 

TM (°C) 28,3 31,2 

Tm (°C) 19,2 21,6 

UR (%) 78,0 80,1 

PR (mm) 48,3 6,4 

VM (m/s) 3,9 2,7 

RS (cal.cm²) 481,2 453,7 

TM = temperatura média das máximas; Tm = temperatura média das mínimas; UR = umidade relativa 
do ar; PR = precipitação pluviométrica; VM = velocidade média do vento; RS = radiação solar. 
Fonte: Estação Meteorológica EMBRAPA/UFPEL 
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Foram utilizadas 20 novilhas da raça Jersey, puras de origem, com idade 

entre 12 e 14 meses e peso corporal médio de 198,35 ± 28,7kg, selecionadas a 

partir de um grupo de 30 animais, descartando os extremos em função do peso e 

idade. As pesagens foram feitas antes de entrar na área (10/01/14) e ao término do 

experimento (12/02/14). Os animais foram distribuídos em dois tratamentos, sendo 

um sem acesso à sombra (SS - fita azul) e outro com acesso à sombra (CS – fita 

vermelha), em área experimental de 1,96ha subdividida em dois piquetes (0,98ha) 

(Figura 1).  

 

 

Figura 1 – Imagem de satélite (Google Earth) da área experimental com as limitação dos piquetes por 
tratamento. 

 

O tratamento com acesso à sombra (CS) foi constituído por 28 árvores de 

eucalipto (Eucalyptus sp.), com altura média de 14,6 m, já implantadas no local, 

dispostas em linha (norte – sul) e espaçamento médio de 2 m entre si (Figura 2). 
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Figura 2 – Sombra de Eucaliptus sp. Do tratamento com acesso à sombra. 

 

Em ambos os tratamentos os animais tinham como base alimentar pastagem 

de milheto (Penisetum glaucum), implantada em nov/dez de 2013 (por CERTON), com 

acesso à água (ad libitum) (Figura 3) mantidos em sistema de pastoreio continuo 

(sem suplementação), com lotação fixa ajustada para manter massa de forragem 

entre 2000 e 3000 kg de MS (matéria seca)/ha, o que permite condições de seleção 

aos animais e crescimento do pasto (MORAES & MARASCHIN, 1988). O período 

experimental foi de 33 dias, 10/01/2014 a 12/02/2014, com sete dias para adaptação 

dos animais aos tratamentos.  

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comitê 

de Ética em Experimentação Animal (CEEA) da Universidade Federal de Pelotas (nº 

4921). 

 

  

Figura 3 – Pastagem de milheto (Penisetum glaucum) (esquerda) e bebedouro de água (direita). 
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3.1 Comportamento em pastejo 

 

As avaliações de comportamento ingestivo foram realizadas em 17 e 23/01 e 

05/02/2014, durante 24 horas (14h às 14h), por duas equipes de trabalho 

previamente treinadas, através de observação direta, com auxilio de binóculos, em 

revezamento com intervalos de duas horas. Os animais foram identificados por 

numeração sequencial (1 a 10) pintada nos flancos (dia anterior), por brincos 

numerados e por suas diferenças morfológicas individuais (Figura 4). 

Foi avaliado o tempo de pastejo, caracterizado pelo envolvimento do animal 

nas atividades de procura, apreensão, manipulação e mastigação da forragem, o 

tempo de ruminação (em pé e deitado), equivalente à mastigação da forragem 

ingerida, identificado por movimentos mandibulares de elevada regularidade, sem 

movimentos de apreensão e o tempo de ócio (em pé e deitado), que correspondeu a 

todas as atividades que não se enquadraram em pastejo, ruminação ou em procura 

pelo bebedouro, também avaliado (adaptado de PENNING & RUTTER, 2004). 

O registro das atividades foi realizado a cada 10 minutos marcando no 

Etograma (APÊNDICE A) a sigla correspondente a cada atividade e suas 

combinações, a saber: P - Pastejo; R - ruminação; O - ócio; A - água; S - à sombra; 

p - em pé e d – deitado. Para que cada animal tivesse o mesmo intervalo de 

avaliação, a cada nova observação, foi respeitada a sequência numérica, sempre 

iniciando pelo animal número “1” e finalizando pelo número “10”. 

 

 

Figura 4 – Novilha identificada pela cor correspondente do tratamento (CS) e numeração pintada no 
flanco. 
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3.2 Respostas fisiológicas 

 

Os parâmetros fisiológicos frequência respiratória (FR) e temperatura da 

superfície do pelame (TPEL), foram monitorados por conta dos dias de avaliação do 

comportamento ingestivo (17 e 23/01 e 05/02/2014), às 8:00, 13:00 e 18:00h. 

A frequência respiratória foi mensurada por contagem visual dos movimentos 

respiratórios no flanco do animal, por 15 segundos, e multiplicado por quatro para 

obter movimentos respiratórios por minuto (mov/min). Sempre que houvesse 

movimentação do animal durante a contagem, a mesma era interrompida e 

reiniciada. 

A temperatura da superfície de pelame foi obtida por meio de termômetro 

digital infravermelho marca Incoterm (-60°C a +500°C), com mira laser, distância 

focal de 12:1, resolução de 0,1°C e precisão de ± 2°C (Figura 5). Foi verificada a 

temperatura da fronte, da costela (oposto ao rúmen), da cernelha, da canela e da 

virilha (Figura 5), sempre procurando realiza-la a distância de 1m a 2m, sendo o 

valor final gerado da média das cinco regiões do corpo (adaptado de SOUZA, 2003). 

 

  

Figura 5 – Termômetro infravermelho (esquerda) e partes do corpo avaliadas (direita). 

 

3.3 Avaliação da forragem 

 

A massa de forragem foi obtida usando a técnica de dupla amostragem, em 

caminhamento zigue-zague, com avaliação a cada 50 passos, sendo realizadas 20 

estimativas visuais e cinco cortes rente ao solo, em cada piquete, onde no 

tratamento com acesso à sombra, algumas coletas foram realizadas próximo às 

árvores, afim de melhor representar a condição da área.  
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As coletas foram realizadas com auxílio de tesoura de esquila e quadrado de 

0,25m², sendo as amostras colocadas em sacos de papel e levados à estufa de ar 

forçado a 65°C, por no mínimo 72 horas, resultando no teor de matéria seca da 

forragem.  

Para rendimento de matéria seca e composição botânica da pastagem, em 

cada piquete foram coletadas cinco amostras representativas com auxílio de tesoura 

de esquila e quadrado de 0,25m². As amostras foram submetidas à separação 

botânica manual, quantificando os componentes estruturais em lâmina foliar, colmo 

+ bainha, material morto e inflorescência, os quais foram colocados em sacos de 

papel, identificados e levados à estufa de ar forçado a 65°C, por no mínimo 72 

horas, obtendo-se o teor de MS de cada componente.  

Na tabela 2 são apresentadas as principais características produtivas e 

estruturais da pastagem de milheto ao longo do período experimental. 

 

Tabela 2 - Características produtivas e estruturais da pastagem de milheto durante o período 
experimental (Capão do Leão-RS). 

Características da pastagem 
Avaliações 

Média 
10/01 30/01 12/02 

Massa de forragem verde (kg/ha) 16160,0 23236,0 24618,2 21338,1 

Massa de forragem seca (kg/ha) 2140,8 3750,4 4874,4 3588,5 

Teor de matéria seca (%) 13,3 16,1 19,8 16,4 

Folhas (kg/ha de MS) 1497,6 1506,4 918,3 1307,4 

Caules (kg/ha de MS) 628,8 1975,2 3633,1 2079,0 

Material morto (kg/ha de MS) 14,4 268,8 323,0 202,1 

Relação folha/colmo 2,4 0,8 0,3 1,2 

Kg/ha – quilogramas por hectare; MS – matéria seca. 

 

3.4 Índices de conforto térmico 

 

As variáveis ambientais temperatura de bulbo seco (ambiente) e umidade 

relativa do ar, foram registradas por termohigrômetro digital, marca Incoterm, com 

faixa de medição de temperatura externa de -10°C a 60°C, com precisão: ± 1°C e 

faixa de medição da umidade de 10 a 99% (precisão: ± 5%) (Figura 6). 

Para mensurar a temperatura de globo negro (TGN) foi confeccionado um 

globo de polietileno com 15cm de diâmetro, pintado de preto fosco, no qual foi 
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inserido termômetro (-10 a 110°C), por orifício preenchido com rolha de borracha 

perfurada no diâmetro de seu tubo, criando aderência e evitando que o mesmo 

deslizasse para dentro do globo, mantendo seu bulbo ao centro interno do mesmo 

(Figura 6). 

Todos os equipamentos foram instalados a altura a média de 1,5m, sendo no 

tratamento SS instalados em local ao sol, sem a possibilidade de que qualquer 

sombra próxima o atingisse. No tratamento CS, foram instalados à sombra, no local 

mais procurado pelos animais nos horários mais quentes, monitorado diariamente 

durante o período de adaptação dos mesmos (Figura 6). 

 

  

Figura 6 – Termohigrômetro e globo negro instalados ao sol (esquerda) e à sombra (direita). 

 

As informações foram coletadas nos dias de avaliação de comportamento 

ingestivo às 08:00, 13:00, e 18:00h, e utilizadas para determinar o índice de 

temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR). O 

primeiro pela equação proposta por Buffington et al (1981):  

 

ITGU = Tgn + 0,36 x Tpo + 41,5                    (1) 

 

onde: 

ITGU = índice de temperatura de globo negro e umidade;  

Tgn = temperatura do globo negro (°C); 

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).  
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A Tpo foi calculada com o software livre GRAPSI 6.1 (MELLO et al., 2004), 

utilizando-se os dados de umidade relativa do ar registrados no termohigrômetro. 

A carga térmica radiante (CTR) foi determinada através das equações 

propostas por Esmay (1982):  

 

CTR = σ (TRM)4                                  (2) 

 

onde:  

σ = constante de Stefan-Boltzmann 5,67 x 10-8 k-4 W/m²; 

TRM = temperatura radiante média, obtida por:  

 

TRM = 100 {[2,51(v)0,5(𝑇𝑔𝑛 −  𝑇𝑏𝑠) + (
𝑇𝑔𝑛

100
)

4

]0,25}                            (3) 

 

onde:  

v = velocidade do vento (m/s); 

Tgn = temperatura de globo negro (K); 

Tbs = temperatura de bulbo seco (K). 

 

Os valores de velocidade média do vento (VM), radiação solar (RS) e 

precipitação pluviométrica (PR) foram obtidos a partir da Estação Meteorológica 

EMBRAPA-UFPEL, cujos seus valores, das variáveis climáticas e dos índices de 

conforto térmico encontram-se na tabela 3. 
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Tabela 3 – Valores das variáveis climáticas e de conforto térmico em ambos os tratamentos em 
diferentes horas do dia (Capão do Leão-RS). 

Horário Tratamento 

Variáveis 

TA 

(°C) 

UR 

(%) 

TGN 

(°C) 
ITGU 

CTR 

(W.m²) 

8:00 

Sem Sombra 34,3 51,7 39,7 89,4 658,7 

Com Sombra 29,5 73,0 33,0 83,2 572,7 

Média 31,9 62,3 36,3 86,3 615,7 

13:00 

Sem Sombra 35,3 47,7 43,3 92,8 740,5 

Com Sombra 32,7 58,0 36,3 86,1 597,7 

Média 34,0 52,8 39,8 89,4 669,1 

18:00 

Sem Sombra 36,4 42,7 42,7 91,7 697,6 

Com Sombra 34,1 55,7 35,7 85,6 548,7 

Média 35,2 49,2 39,2 88,6 623,1 

Média 
Sem Sombra 35,3 47,4 41,9 91,3 698,9 

Com Sombra 32,1 62,2 35,0 85,0 573,0 

Temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN), índice de 
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica radiante (CTR). 

 

3.5 Análise estatística 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois 

tratamentos e dez repetições, considerando cada animal como unidade 

experimental. A análise foi realizada pelo procedimento PROC MIXED do software 

estatístico SAS® 9.1.3 (2004). O LSMEANS foi utilizado para se obter as médias 

ajustadas das variáveis e posteriormente efetuadas comparações pelo Teste Tukey 

a 5% de significância. 

 



4 Resultados e discussão 

 

4.1 Atividade de pastejo 

 

Houve diferença significativa entre tratamentos para as variáveis tempo de 

patejo total (P=0,0012) e tempo de pastejo diurno (P=0,0002), com maiores valores 

no tratamento com sombra. Para a variável tempo de pastejo noturno não houve 

diferença significativa entre tratamentos (P=0,5402) (Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Tempo de pastejo (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey, em pastagem de milheto 
sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Pastejo 
Tratamentos 

Sem Sombra Com Sombra 

Total (horas) 8,8 b 9,6 a 

Diurno (horas) 5,5 b 6,3 a 

Noturno (horas) 3,3 a 3,3 a 

Valores com letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

 A ausência do intervalo para ordenha, provavelmente torne diferente o 

comportamento em pastejo de novilhas em comparação a fêmeas adultas, porém, 

os valores da tabela 4 estão dentro do intervalo de tempo de pastejo total para 

bovinos de leite afirmados por Fraser e Broom (1990) que é de 8 horas, variando 

entre 4 e 14 horas. Já para Hodgson (1990), tal intervalo situa-se entre 6 e 12 horas. 

O maior tempo de pastejo diurno no tratamento com sombra explica-se pela 

possibilidade dos animais estarem à sombra nas horas mais quentes do dia, 

proporcionando melhor aproveitamento do pastejo nos horários mais amenos. A 

figura 7 mostra claramente isto, onde estes animais apresentaram os maiores picos 

de pastejo das 07:00h às 09:00h e das 15:00h às 18:00h. 
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Não diferente dos animais do tratamento com sombra, os animais do 

tratamento sem sombra chegaram a picos de pastejo das 07:00h às 08:00h e das 

17:00 às 18:00h, valores inferiores aos primeiros, porém, não desrespeitando o 

hábito de pastejo crepuscular dos bovinos (ZANINE et al. 2008; 2009). 

Silva et al., (2009), estudando os efeitos da disponibilidade de sombra sobre 

as atividades comportamentais de vacas da raça Pitangueiras, observaram que os 

maiores tempos de pastejo foram no início da manhã (07:00 às 08:00h) e ao final da 

tarde (17:00 às 18:00h). 

 

 

Figura 7 – Frequência de uso do tempo de pastejo (diurno e noturno), realizado a cada hora do dia 
por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capão do Leão-RS). 

 

Segundo Fraser & Broom (1997) e Glaser (2003), a atividade de pastejo está 

diretamente relacionada com a redução no ganho de calor pela digestão e atividade 

muscular, motivo pelo qual os animais procuram pela sombra nos horários mais 

quentes do dia, a fim de amenizar o estresse térmico pelo calor. 

 Apesar de exporem picos de pastejo ao amanhecer e ao entardecer (menores 

temperaturas), os animais do tratamento sem sombra lançaram mão de estratégia 

diferente na tentativa de se adaptar as altas temperaturas diurnas, optando por 

movimentarem-se mais, o que pode ser notado pelo número de estações 

alimentares visitadas por hora de pastejo (Tabela 5), na qual houve diferença 

significativa entre tratamentos (P=0,0007). 
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Tabela 5 – Número de estações alimentares, taxa de bocado (bocados/hora e bocados/estação) e 
número de passos por estação alimentar de novilhas Jersey, no período diurno, em pastagem de 
milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Variáveis 
Tratamentos 

Sem Sombra Com Sombra 

Estações/min 5,37 a 4,49 b 

Tempo por Estação (s) 12,52 b 14,26 a 

Passos entre Estações 2,38 b 2,69 a 

Bocados/Estação 6,01 a 6,40 a 

Total de Bocados 9041,20 b 10037,00 a 

Valores com letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

 A movimentação na busca pelo melhor local de pastejo auxilia na dissipação 

de calor, pois causa deslocamento de ar que, possivelmente, resfria o suor e o 

desloca pela superfície do corpo, o que renova o ar que recobre o animal e permite 

manter o gradiente de temperatura e a eficiência em perder calor para o meio. 

A maior movimentação dos animais no tratamento sem sombra foi entre 

estações, visto que, quando em pastejo dentro da estação alimentar, estes 

apresentaram padrão semelhante (Tabela 5) aos animais com sombra (igual número 

de bocados/min, bocados/estação e passos/estação). 

Coelho (2006), em trabalho realizado no mesmo local, avaliando o 

comportamento ingestivo diurno de novilhas Jersey submetidas a diferentes ofertas 

(fixa e variável) de forragem de milheto com acesso ilimitado à sombra e água, não 

encontrou diferença significativa entre tratamentos para o tempo de pastejo. 

Taweel et al. (2006), na Holanda, compararam os sistemas de pastejo 

contínuo e rotativo com vacas Holstein-Friesian em pastagem de azevém, e 

observaram que os sistemas não afetaram o tempo de pastejo, mas sim a 

temperatura do ar que, quando ultrapassou os 25°C, reduziu o tempo de pastejo de 

8,5 para 6,7 horas. 

O tempo destinado ao pastejo diurno utilizou 45,8% e 52,5% do período nos 

tratamentos sem sombra e com sombra, respectivamente, valores abaixo do 

preconizado para bovinos que, de acordo com Rovira (1996), a atividade de pastejo 

entre às 6:00h e 19:00h varia de 65 a 100% do tempo.  

Os resultados podem ser efeito das altas temperaturas observadas durante o 

dia, acima dos limites de conforto térmico em ambos os tratamentos, que 
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provavelmente provocou redução da atividade com o intuito de evitar a fadiga do 

animal, responsável pela diminuição no consumo de forragem devido a 

movimentação em busca do alimento (FISCHER, 1996). 

Segundo Kendal et al. (2006), quando submetidos a condições climáticas 

adversas, principalmente no verão, os animais reduzem o tempo de pastejo diurno e 

aumentam o tempo de pastejo noturno, período que lhes proporciona melhor 

conforto térmico.  

Este fato não observado neste trabalho, pois, em ambos os tratamentos, o 

pastejo diurno foi superior ao noturno, com 62,5% e 65,6% do total nos os 

tratamentos sem sombra e com sombra, respectivamente, indicando que apesar das 

condições adversas apresentadas, estas não foram suficientes para que os animais 

optassem pelo pastejo noturno em detrimento ao diurno.  

 

4.2 Atividade de ruminação 

 

Não houve diferença significativa para as variáveis tempo de ruminação total 

(P=0,7562), tempo de ruminação diurno (P=0,8416) e tempo de ruminação noturno 

(P=0,5674) (Tabela 6).  

 

Tabela 6 – Tempo de ruminação (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey, em pastagem de 
milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Ruminação 
Tratamentos 

Sem Sombra Com Sombra 

Total (horas) 5,9 a 6,0 a 

Diurno (horas) 1,7 a 1,7 a 

Noturno (horas) 4,2 a 4,3 a 

Valores com letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Os resultados estão próximos ao indicado para bovinos de leite que, segundo 

Van Soest (1994), ocupa de 6 a 8 horas do dia, com variações entre 4 e 9 horas, 

sendo a maior parte realizada à noite. Isto indica que provavelmente as condições 

climáticas do período não foram suficientes para afetar o padrão de ruminação dos 

animais. 

A quantidade de alimento no rúmen é fator determinador do tempo gasto na 

atividade de ruminação. Como já mencionado, as altas temperaturas do dia 
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ocasionaram redução da atividade de pastejo, que pode ter afetado o consumo, 

acarretando em redução da atividade de ruminação. 

Além disto, dado que pode explicar os baixos valores no tempo de ruminação 

no período diurno é o fato desta atividade ser grande geradora de calor, onde os 

animais tendem a moderá-la para reduzir a produção de calor metabólico, em 

especial nas horas mais quentes do dia (CONCEIÇÃO, 2008).  

Isto justifica os altos tempos de ruminação observados no período noturno, 

onde não há efeito da radiação solar que, provavelmente, provocou redução da 

temperatura do ar e melhora no conforto térmico dos animais. 

Ferreira (2010) estudando o comportamento de vacas mestiças Gir, Holandês 

e Jersey com graus de sangue 83,3% taurino e 16,7 zebuíno, em distintas 

disponibilidades de sombra (sombra artificial, bosque e árvores dispersas), observou 

que os animais ruminaram menos no tratamento sem sombra e que não houve 

diferença significativa para esta atividade entre os três tipos de sombreamento. 

O trabalho de Ferreira (2010) sugere que a provisão de sombra proporciona 

melhores condições para a ruminação, essencialmente nas horas mais quentes do 

dia, o que pode ser observado na figura 8, a qual mostra a preferência dos animais 

por ruminar nestes horários e em condições de sombreamento. 

 

 

Figura 8 – Frequência de uso do tempo de ruminação (diurno e noturno), realizado a cada hora do dia 
por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capão do Leão-RS). 

 

Os animais do tratamento sem sombra apresentaram maiores picos de 

ruminação às 10:00h, às 13:00h e das 15:00 às 16:00h, próximos a 20% do tempo. 
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Já os animais do tratamento com sombra apresentaram maior pico das 10:00 às 

13:00h.  

Para Schütz et al (2008), bovinos de leite valorizam a sombra em épocas de 

clima quente, e quando fornecido acesso, optam por ficar sob a mesma nos horários 

mais quentes. Com os animais do tratamento com sombra isto não aconteceu, visto 

que, do tempo total de ruminação à sombra (1 hora), 89% foi nos horários de pico 

mencionados, notadamente preferindo ruminar à noite (Tabela 6). 

Não houve diferença significativa entre tratamentos quando a realização da 

atividade de ruminação em pé (P=0,5748) ou deitado (P=0,8797). Porém, houve 

superioridade para a posição deitada em relação a posição em pé, em ambos os 

períodos, com 1,4 horas X 0,5 horas, respectivamente, para o período diurno e 4 

horas X 0,3 horas, respectivamente para o período noturno. 

Nota-se também que, ao compararmos os períodos utilizando a posição 

preferencial (deitado), houve superioridade para o período noturno (4 horas), 

praticamente três vezes mais que o período diurno (1,4 horas).  

Quando confortáveis, bovinos de leite preferem ruminar deitadas, com o peito 

junto ao solo. Em temperaturas elevadas passam a ruminar mais tempo em pé, 

devido ao estresse pelo calor (ALBRIGHT & STRICKLIN, 1989; DAMASCENO et al., 

1999; PAES LEME et al 2005). 

Damasceno et al. (1999), observaram que vacas da raça Holandesa, optaram 

por ruminar em pé, nas horas mais quentes do dia, e deitadas, na sua totalidade, no 

período noturno. Conceição (2008), avaliando a influência do sombreamento artificial 

no desenvolvimento de novilhas cruzadas ½ Jersey e ½ Holandesa, em pastagens, 

verificou que a maior frequência de ruminação no período noturno foi na posição 

deitado. 

 

4.3 Outras atividades 

 

Houve diferença significativa entre tratamentos para o tempo total (P=0,0063) 

e diurno (P=0,0001) gasto com outras atividades, com os maiores valores notados 

no tratamento sem sombra em ambas as variáveis. Para o tempo noturno gasto com 

outras atividades, não foi observada diferença significativa (P=0,4618) entre 

tratamentos (Tabela 7). 
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Tabela 7 – Tempo para outras atividades (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey em pastagem 
de milheto, sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Outras atividades 
Tratamentos 

Sem Sombra Com Sombra 

Tempo total (min) 8,6 a 7,8 b 

Tempo diurno (min) 4,3 a 3,4 b 

Tempo noturno (min) 4,3 a 4,4 a 

Valores com letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

De acordo com Orr et al. (2001), a duração média do tempo destinado à 

outras atividades é de 10 horas, com variações entre 9 e 12 horas por dia. Entende-

se por outras atividades aquelas que não envolvem pastejo, ruminação ou ingestão 

de água. 

No verão, na tentativa de reduzir a produção de calor metabólico, os bovinos 

diminuem as atividades de pastejo e ruminação (PIRES e CAMPOS, 2008), 

logicamente aumentando a realização de outras atividades, visto que, são 

complementares. Esta estratégia pode ter sido adotada com maior frequência pelos 

animais do tratamento sem sombra, o que pode explicar os maiores valores de 

tempo total e diurno para outras atividades neste tratamento.  

Houve equilíbrio no tempo destinado a outras atividades entre os períodos 

diurno e noturno no tratamento sem sombra, sendo 50% para cada. Já no 

tratamento com sombra, nota-se superioridade para o período noturno (56,4% contra 

43,6%). A figura 9 mostra que os animais de ambos os tratamentos mantiveram-se 

ocupados com outras atividades numa faixa entre 10 e 60% do tempo (diurno e 

noturno). 

No período diurno, os animais sem acesso à sombra mantiveram constância 

na realização de outras atividades entre às 9:00h e 14:00h, com picos às 15:00h e 

16:00h, onde notadamente aumentaram o tempo desta, reduzindo o tempo de 

pastejo, em comparação aos animais com acesso à sombra, que apresentaram 

picos entre 10:00h e 13:00h (57% à sombra) e, igualmente aos anteriores, 

alternaram entre o pastejo e o ócio.  

Mellace (2009), avaliando diferentes áreas (m²/animal) de sombreamento 

artificial para melhorar o bem-estar de novilhas mestiças ½ Jersey e ½ Holandesa, 

criadas a pasto, verificou maior permanência dos animais à sombra, independente 

da área. 
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Zanine et al. (2009), estudando o comportamento ingestivo de vacas 

Girolandas em pastejo de Brachiaria brizantha e Coast-cross, observaram que os 

animais reduziram significativamente o pastejo das 10:00 às 13:00h, o que resultou 

nos maiores tempos em outras atividades. 

 

 

Figura 9 – Frequência de uso do tempo para outras atividades (diurno e noturno), realizado a cada 
hora do dia por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capão do 
Leão-RS). 
 

Silva et al. (2009), avaliando os efeitos da disponibilidade de sombra sobre as 

atividades comportamentais de vacas da raça Pitangueiras, observaram que das 

10:00 às 12:00h, os animais com acesso à sombra permaneceram 

predominantemente ruminando e em ócio sob o sombrite, enquanto aqueles sem 

acesso à sombra diminuíram a atividade de pastejo aumentando o tempo em outras 

atividades. 

No período diurno, os animais sem acesso à sombra, apresentaram maior 

tempo em outras atividades na posição em pé (P=0,0001), não havendo diferença 

significativa (P>0,05) entre tratamentos para a posição deitado. À noite, o 

comportamento foi contrário, visto que os animais do ambiente com acesso à 

sombra obtiveram os maiores tempos na posição deitado (P=0,0056), e não houve 

efeito dos tratamentos (P=0,0895) para a posição em pé (Tabela 8). 
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Tabela 8 – Tempo para outras atividades em pé e deitado (diurno e noturno), de novilhas Jersey em 
pastagem de milheto, sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Outras atividades 
Posição  

Em pé Deitado 

 Período diurno (horas) 

Sem Sombra 2,8 a 1,5 a 

Com Sombra 1,9 b 1,6 a 

 Período noturno (horas) 

Sem Sombra 1,2 a 3,1 b 

Com Sombra 0,8 a 3,6 a 

Valores com letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Os resultados vão de encontro ao afirmado por Fraser & Broom (1997), de 

que, animais em ócio preferem permanecer em pé nas horas mais quentes do dia, 

enquanto à noite, mantem-se deitados. 

Em ambos os tratamentos houve preferência pela posição em pé no período 

diurno, com 54,3% e 63,6% para os animais com e sem acesso à sombra, 

respectivamente. Ao posicionar-se de pé, o animal apresenta maior superfície de 

contato com o ar, o que aumenta a área para as trocas térmicas com o meio, o que 

pode explicar a maior permanência nesta posição durante o dia, período com altas 

temperaturas.  

No período noturno, a preferência foi pela posição deitada, com 81,8% e 

73,8% para os referidos tratamentos. Neste período, como todo o ambiente, o solo 

provavelmente estava mais fresco e úmido. Assim, ao deitar-se, o animal aumentou 

a área de contato com o mesmo e as trocas por condução foram facilitadas, 

justificando a preferência pela posição deitada. 

   

4.4 Procura pela água 

 

Os maiores tempos de procura pela água (P=0,0008) foram no tratamento 

sem acesso à sombra, valor influenciado pelo tempo de procura pela água no 

período diurno, maior e mais significativo neste tratamento (P=0,0004). Não houve 

efeito dos tratamentos para a variável no período noturno (P=0,7070) (Tabela 9). 
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Tabela 9 – Tempo de procura pela água (total, diurno e noturno), por novilhas Jersey em pastagem 
de milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Procura pela água 
Tratamentos 

Sem Sombra Com Sombra 

Tempo total (horas) 0,5 a 0,3 b 

Tempo diurno (horas) 0,4 a 0,2 b 

Tempo noturno (horas) 0,1 a 0,1 a 

Valores com letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

Estes resultados ocorreram certamente pela impossibilidade de estar à 

sombra para auxiliar na manutenção do equilíbrio térmico, gerando maior 

necessidade de ingerir água para suprir as perdas líquidas através da urina e 

evaporação utilizadas na dissipação do calor. 

Os animais com acesso à sombra, demonstraram picos de procura pela água 

às 8:00h, 14:00h e 17:00, enquanto os animais do ambiente sem esta possibilidade, 

apresentaram picos às 9:00h, das 11:00 às 12:00h, das 14:00 Às 15:00h e às 17:00h 

(Figura 10). Estes resultados corroboram com Meyer et al. (2006), onde os autores 

afirma que os animais procuram por água em vários momentos do dia, entretanto, a 

maior frequência ocorre nos horários mais quentes. 

 

 

Figura 10 – Frequência de uso do tempo de procura pela água (diurno e noturno), realizado a cada 
hora do dia por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capão do 
Leão-RS). 

 

Os valores muito abaixo do esperado para ambos os tratamentos podem ser 

pela não utilização de planilha específica para avaliação desta variável, pois 
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provavelmente no intervalo de 10 minutos entre avaliações, principalmente nas 

horas mais quentes do dia, podem ter ocorrido vários momentos de ingestão de 

água sem ter sido contabilizado. 

 

4.5 Respostas fisiológicas 

 

Não houve efeito da interação tratamento x hora do dia (P=0,0519), bem 

como diferença significativa entre tratamentos (P=0,2076) para variável frequência 

respiratória (FR). Houve diferença significativa entre os horários do dia (P=0,0026), 

sendo maiores valores observados no horário das 13:00h, diferindo 

significativamente com os horários das 8:00 e 18:00h, que não diferiram entre si 

(Figura 11). 

 

 

Figura 11 – Frequência respiratória (FR) de novilhas Jersey, em três horários do dia, em pastagem de 
milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

 

A maior frequência respiratória observada às 13:00h, se deve a maior 

temperatura do ar observada neste momento do dia. Em bovinos, os limites ideais 

de temperatura corporal para a produtividade e sobrevivência devem ser mantidos 

entre 38 e 39ºC (RODRIGUES, 2006), mas, em animais adultos as temperaturas 

corporais são inferiores as de animais jovens (PEREIRA, 2005).  

 Com a temperatura ambiente elevada (Tabela 1), provavelmente esta 

condição tenha sido ameaçada, aumentando significativamente a temperatura 

endógena dos animais, reduzindo a atividade tireoidiana e elevando os níveis de 

cortisol, o que pode ter estabelecido condição de estresse. 
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Diante disto, os animais foram obrigados a alterações fisiológicas como 

resposta na tentativa de manter a homeostasia, como por exemplo, aumento na FR 

que, mesmo sendo a terceira opção na sequência utilizada pelo organismo para a 

termorregulação, é o primeiro sinal visível quando animais estão sob estresse 

calórico.  

Com isso, os resultados expressos na figura 11 apontam para animais com 

estresse calórico de moderado a alto. Segundo a classificação de Silanikove (2000), 

este estresse, baseado na FR, considera de 40 a 60mov/min como baixo, de 60 a 

80mov/min como moderado, de 80 a 120mov/min como alto e acima de 150mov/min 

como severo. 

 A duração e intensidade do estresse calórico a que os animais são expostos 

refletem no grau de aumento na frequência respiratória, o que pode explicar não ter 

havido diferença significativa entre tratamentos, pois as condições microclimáticas 

estabelecidas por conta dos tratamentos (Tabela 3), bem como as condições de 

clima da região na época do experimento (Tabela 1), permaneceram por longo 

tempo acima dos limites ideais para bovinos (BAÊTA e SOUZA, 1997). 

Isso indica que, nessas condições, o sombreamento não foi suficiente para 

amenizar o estresse causado pelo calor, e assim, normalizar a frequência 

respiratória dos animais com esse benefício. 

Rossarolla (2007), avaliando o comportamento de vacas leiteiras da raça 

Holandesa, em pastagem de milheto com e sem acesso à sombra, em Santa Maria-

RS, verificou que, diferentemente do ambiente proporcionado aos animais, estes 

apresentaram valores de FR acima do normal, porém, com temperatura ambiente de 

31,5°C, (região) e 30,5°C pela manhã e 31,6°C à tarde (equipamentos 

experimentais), inferiores as deste trabalho (Tabela 1). 

Os valores de FR às 13:00h, ajustam-se ao estresse alto e coincidem com TA 

altas, porém, inferiores as do horário das 18:00h (Tabela 3), classificado da mesma 

forma, mas, estatisticamente inferior ao primeiro. O que pode explicar então os 

valores mais altos de FR às 13:00h, é a combinação da TA e UR, mais alta em 

comparação às 18:00h. 

Segundo Souza e Batista (2012), o aumento da FR é um mecanismo de 

perda de calor insensível, diretamente influenciado pela umidade relativa do ar (UR) 

que, combinada a altas temperaturas, torna a dissipação de calor ineficiente. Assim, 
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para possibilitar a perda de calor, os animais aumentaram a FR como forma de 

adequar-se às condições adversas nos diferentes horários do dia. 

Conceição (2008), avaliando a influência do sombreamento artificial no 

desenvolvimento de novilhas leiteiras (Holandês/Jersey) em pastagens, encontrou 

maiores valores de FR no horário das 13:00h, em todos os tratamentos, com média 

de 98,3mov/min. 

O provável estresse causado pelo desconforto térmico dos animais no horário 

das 13:00h, é justificado pelos maiores valores observados nos índices de conforto 

térmico neste horário (Tabela 3). O principal indicador neste caso foi a temperatura 

de globo negro (TGN), utilizada para calcular os demais índices (ITGU e CTR). 

De acordo com Barbosa et al. (2004), quadro de estresse, no mínimo 

moderado, é notado quando temperaturas de globo negro iguais ou próximas a 

temperatura corporal são observadas, uma vez que dificultam as trocas térmicas por 

condução, convecção e radiação, e obrigam os animais a perder calor por 

evaporação. 

 Diante desta afirmação, os valores de TGN das 13:00h e 18:00h (Tabela 3) 

estão próximos à faixa de temperatura corporal (38 a 39ºC) ideal para bovinos, 

afirmadas por Rodrigues (2006) e Pereira (2005), onde os valores de FR também 

encontram-se na mesma faixa de estresse moderado (SILANIKOVE, 2000), porém, 

diferentes estatisticamente. 

Provavelmente o que levou os animais a aumentar a FR (acelerar a 

respiração), foi a necessidade de inspirar volumes menores de ar, com o intuito de 

iniciar as trocas térmicas por evaporação via trato respiratório, tornando-os 

ofegantes. O uso desta estratégia se confirma pelo fato de que, independente do 

tratamento, a maioria dos animais estavam ofegantes, tendo, em média, dois a três 

animais ofegando intensamente, e ao menos um, com a língua exposta. 

 Mesmo não havendo diferença significativa entre os horários das 8:00h e 

18:00h (Figura 11), numericamente pela classificação de Silanikove (2000), ao 

amanhecer os animais apresentaram-se com estresse moderado (78,4mov/min), ao 

contrário do entardecer, onde o estresse foi considerado alto (81,0mov/min).  

Apesar disto, os horários mais amenos do dia (8:00h e 18:00h), 

proporcionaram reduções na FR bem próximas em relação ao horário das 13:00h, 

onde as 8:00h a redução foi de 13,8mov/min (15%) e às 18:00h foi de 11,2mov/min 

(12%).  
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Houve efeito da interação tratamento x hora do dia (P<0,0001) para a variável 

temperatura de pelame (Tabela 10). No tratamento sem acesso à sombra, maiores 

valores foram às 13:00h, havendo diferença significativa para às 8:00h e 18:00h, as 

quais não diferiram entre si significativamente. 

 

Tabela 10 – Temperatura de pelame (TPEL) de novilhas Jersey, em três horários do dia, em 
pastagem de milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Tratamentos 
Horários do dia 

8:00 13:00 18:00 

 TPEL (°C) 

Sem Sombra 33,2 aB 35,5 aA 33,2 aB 

Com Sombra 33,0 aA 30,1 bB 32,3 aA 

Valores com letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste 
Tukey a 5% de significância. 

 

Estes resultados ocorreram devido a maior carga térmica recebida pelo 

animal neste horário (Tabela 3), aliada a valores altos de TA, TGN e ITGU, graças a 

constante exposição solar direta. Nestas condições, seguramente houve alta 

produção de calor metabólico, sendo a energia produzida levada à superfície da pele 

por condução, via corrente sanguínea, o que determinou a elevação na temperatura 

superficial do animal. 

Tal mecanismo pode ser estratégia para proporcionar melhores trocas por 

evaporação, já que neste horário, o ar estava pouco saturado (UR = 47,7%) e a 

temperatura (TA) alta (35,3°C) que, aliada as altas temperaturas de pelame, 

proporcionou boas condições para eliminação de calor latente. 

A redução na TPEL das 13:00h para os demais horários foi exatamente a 

mesma, 2,3°C, cerca de 6,5%. 

O tratamento com acesso à sombra, apresentou comportamento contrário ao 

sem acesso à sombra, com valores superiores observados nos horários das 8:00h e 

18:00h, não diferindo entre si, mas sim com diferença significativa entre estes e o 

horário das 13:00h, de menor valor. 

O fato de terem a possibilidade de buscar o sombreamento ao sentir o menor 

desconforto térmico, proporcionou aos animais explorarem da melhor forma este 

benefício, preferindo permanecer ao sol nos horários amenos (8:00h e 18:00h) e à 

sombra nos horários mais quentes (13:00h), como mostra a figura 12. 
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Figura 12 – Frequência de uso da sombra, por novilhas Jersey, em três horários do dia, em pastagem 
de milheto (Capão do Leão-RS). 

 

Houve diferença significativa entre tratamentos somente para o horário das 

13:00h (P<0,0001), como maior valor de TPEL observado para os animais sem 

acesso a sombra (Tabela 10). Neste caso a vantagem do sombreamento fica 

evidente, dado que houve redução na TPEL, do ambiente não sombreado para o 

sombreado, nos três horários do dia, porém, de maneira significativa às 13:00h, a 

qual foi de 5,4°C (15,2%), valores superiores as demais (8:00h = 0,2°C e 18:00h = 

0,9°C).  

Os resultados encontrados devem-se a que, nas horas mais quentes do dia 

(13:00h), a necessidade de realizar as trocas por evaporação mencionadas 

anteriormente, no entanto, no tratamento sem acesso à sombra, foram amenizadas 

pelo microclima proporcionado pelo ambiente com sombra, indicando melhor 

conforto térmico (Tabela 3). 

Avaliando a eficiência de diferentes áreas (m²) de sombreamento artificial no 

bem-estar de novilhas cruzadas ½ Jersey ½ Holandês, criadas a pasto, Melace 

(2009), encontrou redução de 3,9°C (9,8%) na TPEL nos animais sem acesso à 

sombra em relação aos animais com ambiente sombreado de 8,0m². 

Silva et al. (2008), estudando a variação nas respostas fisiológicas de vacas 

da raça Holandesa manejadas em ambiente tropical, encontrou TPEL à sombra de 

34,9°C e ao sol de 39,8°C, valores próximos, porém superiores aos deste trabalho 

nos respectivos ambientes. 
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Além disto, como pode ser observado na figura 12, nos horários das 8:00h e 

18:00h, mesmo em ambiente com sombreamento, os animais mantiveram-se nas 

mesmas condições que os animais sem acesso à sombra, justificando não ter 

havido diferença estatística entre tratamentos nestes horários (Tabela 10). 

Somente no horário das 13:00h, no tratamento sem acesso à sombra, é que 

os animais estavam em situação de estresse térmico, posto que, de acordo com 

Martello (2002), temperaturas de pelame na faixa de 31,6 a 34,7°C não caracterizam 

tal situação, sendo possível efetuar as trocas de calor usando as quatro vias 

(COLLIER et al., 2006).  

O efeito das condições climáticas sobre as respostas fisiológicas dos animais 

pode ter influenciado de maneira direta seu ganho de peso. Nota-se na tabela 11 

que, no ambiente com acesso à sombra, o desempenho foi superior ao ambiente 

sem este benefício, havendo diferença significativa entre tratamentos (P=0,0038), 

com superioridade para o primeiro. 

 

Tabela 11 – Peso inicial, peso final e ganho médio diário (GMD), de novilhas Jersey, em pastagem de 
milheto sem e com acesso à sombra (Capão do Leão-RS). 

Tratamentos 
Peso inicial 

(kg) 

Peso final 

(kg) 

GMD 

(kg) 

Sem Sombra 198,30 ± 27,5 204,10 ± 27,8 0,176 ± 0,135 b 

Com Sombra 198,40 ± 29,8 212,20 ± 26,8 0,418 ± 0,187 a 

Média 198,35 ± 28,7 208,15 ± 27,3 0,297 ± 0,161 

Valores com letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significância. 

 

  Os animais com acesso à sombra ganharam 0,242kg/dia a mais que os 

animais sem acesso à sombra, superioridade em torno de 137,5%. Carvalho e Olivo 

(1996), trabalhando com novilhas leiteiras, observaram que os animais com acesso 

à sombra alcançaram ganhos de 0,250kg/dia acima dos sem acesso à sombra.  

Como já mencionado, nas condições experimentais apresentadas, a forma 

mais eficiente de perda de calor é pela evaporação do suor e das secreções das 

vias respiratórias. Para isso, houve a necessidade de elevar a temperatura da 

superfície do corpo (TPEL) e aumentar a aceleração da respiração (FR), 

respectivamente. 

Assim, como o animal atende suas exigências energéticas para a mantença 

antes de direcioná-la para a produção, e com o gasto de energia envolvido nos 
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mecanismos de termorregulação citados, pouca energia sobrou para o 

desenvolvimento natural e GMD satisfatório. 

De acordo com Bernardi e Patiño (2001), o gasto energético do animal para 

manter seu conforto térmico quando submetido a altas temperaturas, pode chegar a 

50% da energia de mantença, principalmente quando há pouco ou nenhum acesso à 

sombra. 

Mitlohner et al. (2001), verificaram que, novilhas com acesso a estruturas de 

sombra com 80% de proteção contra os raios solares apresentam maior ganho de 

peso e menor frequência respiratória. 

Ao avaliar o processo termorregulatório de novilhas leiteiras 

(Holandesa/Jersey) Souza et al. (2010) notaram que frequência respiratória elevada 

por horas pode intervir no consumo de alimentos e ruminação, aumentar a 

temperatura endógena pela atividade muscular e redirecionar a energia dos 

processos metabólicos e produtivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 Conclusões 

  

Há melhora nos índices de conforto térmico para novilhas Jersey com o uso 

de sombreamento no verão. 

Não há substituição do pastejo diurno pelo noturno por novilhas Jersey em 

condições de estresse calórico. 

O padrão de pastejo diurno dos bovinos é pouco alterado quando novilhas 

Jersey estão em condições de estresse calórico.  

As alterações nas atividades de ruminação e ócio de novilhas Jersey em 

condições de estresse calórico são de baixa intensidade. 

 A temperatura de pelame e a frequência respiratória de novilhas Jersey são, 

respectivamente, pouco e moderadamente afetadas pelo estresse calórico. 

 O desempenho de novilhas Jersey é melhor em ambientes pastoris com 

sombra disponível. 

 

 

 



6 Considerações finais 

 

Há aparente e considerável tolerância dos animais avaliados às condições 

adversas proporcionadas pelo calor. 

Torna-se necessário a realização de mais estudos, seja com animais da 

categoria estudada ou com recém-nascidos e adultos, considerando outras espécies 

de árvores e outros tipos de materiais para o sombreamento, além da quantidade de 

sombra (m²/animal) realmente necessária para cada categoria.  

Sugerem-se maiores pesquisas em relação às reações fisiológicas, 

comportamentais e o desempenho dos animais, relacionando-as entre estações do 

ano, principalmente inverno e verão, onde, no Rio Grande do Sul, há significativa 

distinção climática e na alimentação (pasto) disponível. 
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Apêndice A – Modelo de Etograma utilizado para a avaliação de comportamento 
ingestivo. 
 

Data_____/_____/_____ Tratamento/Lote____________________       Folha 1 de 4 

 

HORA 

Identificação por Brinco e numeração sequencial 

347 354 358 363 359 2 361 362 344 348 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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