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RESUMO 

Avaliação da influência do sombreamento artificial no desenvolvimento de 
novilhas leiteiras em pastagens 

 
Este estudo teve como objetivo avaliar e quantificar o efeito do sombreamento 

artificial proporcionado por diferentes tipos de materiais de cobertura sobre a fisiologia, 
o comportamento e o desenvolvimento de novilhas leiteiras, em ambiente de pastagens. 
A pesquisa foi realizada no período de 08/01/2007 à 30/04/2007. A área experimental 
foi dividida em 16 parcelas adjacentes e iguais com 84 m² cada. Foram comparados a 
testemunha (sem sombra) com três tipos de cobertura: telhas de fibrocimento sem 
cimento amianto, telhas galvanizadas e tela de polipropileno 80% As dimensões dos 
abrigos foram 2m x 4m e 4m de altura (4m² de sombra.animal-1), sem paredes laterais. 
Foram utilizadas 16 novilhas Holandesas e 16 Hol x Jersey com idade e peso iniciais de 
17,2 ± 5,6 meses e 265,3 ± 66,9kg, respectivamente, pareadas em função da 
uniformidade de peso e idade. As novilhas permaneciam em piquetes de capim elefante 
(Penissetum purpureum) durante a noite e após as 9:00h eram conduzidas para as 
parcelas. A tgn foi registrada por minidatalogger conectado a globo negro para cálculo de 
CTR e ITGU em cada parcela. As variáveis meteorológicas foram obtidas no posto 
agrometeorológico da ESALQ/USP. Semanalmente foram registradas FR, TR e TP. As 
observações comportamentais foram realizadas em dias não consecutivos por 24 horas 
pelo método focal. As pesagens dos animais foram realizadas mensalmente. As 
condições ambientais durante o período da pesquisa foram caracterizadas como 
estressantes para novilhas. A análise física dos materiais (tgn, CTR e ITGU) indicou 
diferença entre os materiais de cobertura (P<0,05) sendo a telhas de fibrocimento sem 
amianto a mais confortável termicamente, seguida da telha galvanizada e da tela. Os 
valores de FR foram menores sob as telhas de fibrocimento (P<0,05) e semelhantes 
entre telha galvanizada e tela (P>0,05), os valores de TR não apresentaram diferença 
entre tratamentos somente entre horários e para a TP houve diferença (P<0,05) entre o 
tratamento fibrocimento e a testemunha, porém não houve entre os demais (P>0,05). A 
FR apresentou as respostas mais imediatas às alterações ambientais. Houve 
correlação da TR com a FR e a TP. Não foram observadas alterações comportamentais 
entre os tratamentos, os animais ficaram sob as sombras nas horas mais quentes do 
dia, preferencialmente em pé, o comportamento diário seguiu os padrões conhecidos 
para bovinos. O ganho de peso não foi alterado pelos tratamentos. A análise de custo 
indicou a cobertura de fibrocimento como a mais indicada para a construção de abrigos 
considerando-se os resultados encontrados. A pesquisa indicou haver melhora no bem 
estar térmico das novilhas, porém, não conseguiu determinar ganhos efetivos na 
utilização da sombra.  
 
Palavras-chave: Bovinos leiteiros; Novilhas; Pastagens; Sombreamento; Temperatura 

animal 
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ABSTRACT 

Evaluation of the influence of artificial shade on dairy heifer development in 
pasture 

 
The objective of the present study was to evaluate and quantify the effect of 

artificial shade given by different types of roofing materials on the physiology, behavior 
and development of dairy heifers in a pasture environment. The present study took place 
from January 8, 2007 to April 30, 2007. The experimental area was divided into 16 
equal, adjacent plots with 84 m2. Three roofing treatments (fiber-cement roofing tiles 
without amianthus, galvanized roofing tiles and 80% polypropylene screen) were 
compared to a control (no shade). Shelter structures had no lateral walls and measured 
2m x 4m x 4m height (4m² shaded per animal). Animals consisted of 16 Holstein heifers 
and 16 Holstein x Jersey heifers with initial age and weight being 17.2 ± 5.6 months and 
265.3 ± 66.9 kg, respectively. Animals were equally distributed among the treatments 
according to weight and age. At night, heifers were kept in fields with Pennisetum 
purpureum, also known as “elephant grass”. After 9:00 am, animals were taken to the 
experimental plots. Black globe thermometer temperature (tbg) was measured using a 
mini-datalogger connected to a black globe. Values were then used to calculate Radiant 
Thermic Load (RTL) and Black Globe Humidity Index (BGHI) of each plot. 
Meteorological variables were obtained from the agricultural-meteorological post at the 
ESALQ/USP. Respiration rate (RR), rectal temperature (RT) and skin temperature (ST) 
were registered weekly. Behavioral observations were recorded every other day using 
the focal method. Animals were weighed monthly. Environmental conditions during the 
research period were characterized as stressful for the heifers. Physical analysis of the 
material (tbg, RTL and BGHI) indicated the roofing treatments to be significantly different 
(P<0.05), with the fiber-cement roofing tiles without amianthus to be the most 
comfortable regarding temperature, followed by the galvanized roofing tiles and the 80% 
polypropylene screens. Respiration rate was lower under the fiber-cement roofing tiles 
(P<0.05) and similar under the galvanized tiles and polypropylene screen (P>0.05). RR 
values were lower under the fiber-cement tiles (P<0.05) and similar under the 
galvanized roofing tiles and polypropylene screen (P>0.05). There were no significant 
differences in RT values among treatments; however, a difference was found among 
data collection times. Concerning ST, fiber-cement tiles were significantly different from 
the control (P<0.05). On the other hand, there were no significant differences regarding 
ST among the other treatments (P>0.05). RR presented the most immediate response 
to environmental alterations. RT presented correlation with RR and ST. No behavioral 
alterations were observed among the treatments. Daily behavior followed known bovine 
patterns. Weight gain was not altered by the treatments. A cost analysis indicated fiber-
cement roofing tiles to be better for shelter construction. The present study also 
indicated improved heifer thermal well-being; however, no effective gains could be 
determined from shade use. 
 
Keywords: Dairy cattle; heifers; Pasture; Shade; Animal temperature  
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil tem uma produção leiteira baseada em pequenos produtores, 72% da 

produção de leite nos estados de São Paulo e Minas Gerais provém de propriedades 

com produção média diária de 100 litros a 500 litros (LEITE BRASIL, 2006). Além disso, 

de acordo com dados do IBGE, 2008, a média de produção de leite por dia e por vaca é 

de 3,4 litros. Verifica-se, portanto, que grande parcela da produção de leite provém de 

pequenas propriedades com animais de baixa produção e conseqüentemente com 

baixa produtividade. Por outro lado, alguns produtores de leite têm demonstrado que a 

criação de bovinos leiteiros de alta produtividade com alimentação baseada em 

pastagens, algo considerado utópico no Brasil há alguns anos, hoje é uma realidade, 

graças a constantes pesquisas na área de genética, nutrição e manejo de pastagens. 

Dados da FAO (2006) apontam para um aumento na demanda mundial por leite 

oriundo de sistemas orgânicos, definido pelo National Organic Program dos EUA como 

aquele em que as vacas passam no mínimo 120 dias por ano nas pastagens 

(ESTADOS UNIDOS, 2007). A pecuária leiteira brasileira, em função da sua 

característica produtiva, possui um grande potencial para suprir esta demanda, 

bastando para tanto aprimorar e difundir técnicas voltadas para este segmento. 

Uma das razões apontada para a baixa produtividade de leite nas regiões tropicais 

é o clima quente que impediria um desempenho adequado dos animais mais 

produtivos, pois, verifica-se que, com o aumento na temperatura ambiente, mesmo com 

pasto abundante, há queda na produção de leite. A busca dos animais por sombra e 

lugares mais frescos é evidente, comprovando a necessidade de se atenuar os efeitos 

do calor, porém o que se observa é que são raras as propriedades com disponibilidade 

de uma simples sombra, seja ela provida por árvores ou qualquer tipo de cobertura.  

Em função da demanda dos produtores foram realizadas pesquisas sobre o 

condicionamento ambiental para animais adultos em várias regiões tropicais do mundo, 

inclusive no Brasil. O que se verificou foram resultados divergentes. Houve consenso 

entre os autores quanto ao efeito dos condicionadores ambientais sobre as reações 

fisiológicas, observando-se uma redução, principalmente, na freqüência respiratória, 

porém, esta redução no ofego do animal nem sempre foi acompanhada por um 
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aumento na produção de leite o que impediu que se obtivesse uma resposta definitiva 

sobre qual o melhor tipo de condicionamento ambiental para estes animais. 

Dentro da produção leiteira a criação de animais jovens é de suma importância, 

pois as novilhas de hoje serão as vacas de amanhã, e o que se espera é que estes 

animais sejam mais produtivos ou que, no mínimo, tenham produções iguais às de suas 

mães. Uma vez atendidas as necessidades nutricionais e sanitárias o entrave, ao 

aumento na produtividade, passa a ser o bem-estar do animal e a forma como o clima 

pode afetar o seu desempenho. A criação de novilhas, na maior parte das fazendas 

leiteiras, dá-se utilizando pastagens, mesmo quando as vacas em produção são 

confinadas. Nessas condições, o fornecimento de sombra garante a redução da carga 

térmica, proporcionando um ambiente mais fresco durante as horas mais quentes do 

dia. Observa-se, no entanto, um pequeno número de pesquisas com esta categoria 

animal. 

O comportamento é a forma menos invasiva de determinar o estresse animal. 

Estudos etológicos demonstraram que o comportamento animal segue padrões 

determinados pela espécie, raça, idade, condição nutricional e sanitária, e pelo conforto 

do animal. O animal busca situações que lhe são benéficas escolhendo, entre várias 

opções a que demanda menor consumo de energia. Pouco se conhece do efeito que a 

presença de sombra exerce sobre o comportamento de novilhas leiteiras e de que 

forma essas alterações podem afetar as atividades de pastejo e ruminação e, 

conseqüentemente o ganho de peso. 

O presente estudo teve como objetivo principal avaliar e quantificar o efeito de 

diferentes tipos de sombreamento artificial sobre o desenvolvimento, alterações 

fisiológicas e comportamentais de novilhas especializados para produção de leite em 

sistemas de pastagens de alta produção. Sendo os objetivos secundários a avaliação 

do efeito da qualidade térmica da sombra obtida sob diferentes materiais de cobertura, 

e a determinação do material mais adequado para a confecção de abrigos para novilhas 

leiteiras em pastagens e a avaliação do efeito do sombreamento sob os aspectos 

produtivos e econômicos. 
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2 DESENVOLVIMENTO 

2.1 Revisão bibliográfica 

Uma revisão no modelo que orienta o desenvolvimento da produção animal é 

urgente. Ao caracterizar os extremos na escala de produtividade como situações que 

oferecem maiores riscos para o bem estar, tanto de humanos como de animais, 

assume-se ser equivocada a busca frenética pelo aumento de produtividade. Isto leva a 

concluir que o melhor caminho é o caminho do meio, o que implica na necessidade de 

se estabelecer limites para o aumento de produtividade, de forma a não colocar pressão 

excessiva sobre as pessoas e animais na produção animal (PARANHOS DA COSTA, 

2005). 

Deve-se considerar que desde 1996, já era preconizado que a lucratividade do 

setor leiteiro depende de um elo entre os princípios corretos de manejo e um ambiente 

confortável e de alta qualidade para os animais. O entendimento das inter-relações 

básicas entre conforto animal, desempenho e lucratividade tem despertado grande 

interesse entre os técnicos do mundo todo, mas, apesar disso, muito ainda se tem a 

conhecer sobre essa interação entre o homem e os animais. (SANDERSON, 1996). 

Para que haja eficiência na produção de leite é necessária a utilização de animais 

especializados, bom manejo reprodutivo, sanitário e nutricional e, principalmente, o 

fornecimento de condições adequadas de conforto, especialmente térmico. Estes 

requisitos independem do sistema de produção adotado, seja ele baseado em pasto ou 

em confinamento, com alto ou baixo nível de concentrado, com vacas Holandesas, 

Jersey, Pardas Suíças ou mestiças. O conceito de vaca especializada não está 

relacionado à pureza racial, tipo ou aparência do animal, mas sim a aspectos 

produtivos, como potencial genético, persistência da lactação, eficiência reprodutiva e 

outros (SANTOS, 2000). 

2.1.1 Produção de leite a pasto 

Os dados de produção de leite baseados em sistemas que exploram 

exclusivamente pastagens demonstram que as forrageiras tropicais não suportam o 

atendimento das exigências nutricionais de vacas em lactação com produções acima de 

12 a 15 kg de leite vaca-1dia-1. Em contrapartida, diante do seu elevado potencial de 
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produção de matéria seca (MS), a produção de leite por área, pode ser muito alta, 

superior à obtida com plantas de clima temperado. Sendo assim, sistemas que 

exploram intensivamente gramíneas tropicais, convivem com menores produções por 

vaca, porém, têm compensado este fato pela alta produção de leite por área. (SANTOS; 

JUCHEM, 2000; SANTOS et al., 2003). 

Foi significativa a evolução do conhecimento na área de forrageiras e pastagens 

nestes últimos 10 anos, chegando-se a produções de 50 kg de leite há-1. dia -1, com 

uma utilização mínima de concentrado, porém, ainda existe muita demanda por 

pesquisas para que se possa atingir uma exploração eficiente das pastagens, bem 

como uma maior difusão destas tecnologias e assessoramento aos produtores para que 

estas tecnologias desenvolvidas possam vir a ser aplicadas no campo (MARTINEZ, 

2004, PEREIRA et al., 2005). 

Há uma tendência mundial de busca por alimentos mais saudáveis, de elevado 

valor nutritivo e isentos de qualquer tipo de contaminantes, a chamada agropecuária 

orgânica. Neste contexto a utilização de pastagens como fonte principal de alimentação 

do gado leiteiro passa as ser um diferencial na produção. No Brasil, a produção de leite 

orgânico ainda é modesta e regionalizada. Para que haja uma implantação efetiva, há a 

necessidade de adaptações tecnológicas para as condições tropicais, além de 

melhorias no aspecto sanitário, na rastreabilidade, na inspeção das certificadoras e na 

assistência técnica, para que a produção e a exportação de leite orgânico passem a ser 

competitiva, significando uma mudança no perfil da cadeia láctea (HEINEMANN et al, 

2005).  

2.1.2 Crescimento e desenvolvimento de novilhas 

Dentro do processo de produção de leite, a criação das bezerras e, 

posteriormente, das novilhas, é de fundamental importância, pois elas representam o 

futuro da produção. Aproximadamente 30% do rebanho deve ser renovado anualmente 

em um sistema eficiente de produção. Observa-se, no entanto, que em muitas 

propriedades esta atividade é negligenciada.  

A idade à primeira cria é determinante na lucratividade de uma propriedade 

leiteira, pois está diretamente relacionada ao número de animais improdutivos no 
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rebanho. Lucci (1989) exemplifica na Tabela 1, para um rebanho de 100 vacas, o 

significado da idade à primeira cria.  

Tabela 1 – Número de novilhas necessárias, de todas as idades, para um plantel de cem vacas, em 
função da idade à primeira cria  

Percentagem de 
descarte do rebanho 

Idade à primeira cria (meses)  
24 30 36 

25 55 69 83 
30 66 83 99 
35 77 97 116 

Fonte: MENZI, JR (1983) citado por Lucci, (1989) 

De acordo com VandeHaar (1997), para novilhas da raça holandesa nos Estados 

Unidos, criadas em sistema de confinamento, espera-se um animal com peso de 600 kg 

antes dos 24 meses, para isso a novilha deve ter ganho médio diário, até esta idade, de 

aproximadamente 800g. Como durante os três primeiros meses de vida e no final da 

gestação os ganhos são menores, durante a fase pré-púbere, os ganhos devem ser de 

aproximadamente 900g por dia. De acordo com o autor, nesta fase não só a nutrição é 

importante para o adequado desenvolvimento mamário como também bem-estar e o 

conforto térmico do animal. Machado (2005) cita que o ideal para novilhas holandesas, 

criadas em confinamento, no Brasil, é um ganho de peso diário de 770g, sendo a 

cobertura realizada quando o animal apresentar de 400kg a 430kg. Segundo o autor, a 

alimentação, a sanidade e a existência de sombra são essenciais para o bom 

desenvolvimento dos animais. Dados obtidos, no Brasil, por Val et al. (2004), também 

com novilhas holandesas confinadas, mostram números mais modestos. Os autores 

fizeram um levantamento de 8 anos em rebanhos comerciais e encontraram ganhos 

médios diários do rebanho de 630g e peso ao primeiro parto de 602kg aos 27 meses. 

Estudos mostraram que altas taxas de ganho de peso antes do início da 

puberdade estão associadas com redução do desenvolvimento da glândula mamária, 

no que diz respeito ao tecido parenquimal, com conseqüente redução na produção de 

leite. Segundo Sejrsen e Purup (1997), nível de alimentação, resultando em ganhos 

superiores a 600g - 700g por dia pode ter efeito negativo na glândula mamária.  

Sejrsen et al. (1982) demonstraram experimentalmente que altos ganhos de 

peso durante a fase alométrica de crescimento da glândula mamária podem reduzir o 
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desenvolvimento mamário em termos de células secretoras, reduzindo 

conseqüentemente, o potencial de produção desses animais.  

A estratégia mais utilizada com o intuito de se limitar o ganho de peso na fase 

pré-púbere é a redução da densidade energética da dieta. Essa prática é, geralmente, 

realizada através da inclusão de maior proporção de forragem na dieta e, em algumas 

situações, inclusão de forragens de menor qualidade, que acabam "satisfazendo" o 

animal através de limite físico de consumo.  

Heinemann et al. (2005) propõem um sistema em que as novilhas disponham de 

uma área exclusiva de 13% dentro da área total de pastagens e façam o repasse do 

pasto após a saída das vacas leiteiras, havendo, desta forma, uma maior utilização da 

pastagem com um maior aproveitamento da forrageira.  

Animais criados a pasto são mais leves e menores do que animais confinados. 

Machado (2004) coloca que podem se esperar ganhos de 500g/dia a partir dos 270 dias 

de idade em novilhas criadas a pasto, desde que o pasto seja de boa qualidade, 

manejado de forma rotacionada e que os animais sejam suplementados na época seca.  

Um problema apontado como prejudicial ao desenvolvimento de novilhas criadas a 

pasto, em regiões de clima quente, é o estresse pelo calor que afeta o ganho de peso e 

o desenvolvimento corporal. O estresse pelo calor altera quantitativa e qualitativamente 

a ingestão de alimento e o metabolismo animal, principalmente por meio do controle 

endócrino (SILVA, 2000). Porém, de acordo com Chester-Jones e Linn (2006), a criação 

de novilhas em pastagens recebendo alimentação suplementar e proteção contra 

intempéries, pode garantir um eficiente desenvolvimento, além de ser mais econômico 

para o criador. 

2.1.3 Trocas de calor e seus efeitos sobre os anima is 

Existem quatro vias básicas de troca de calor entre o organismo animal e o meio: 

radiação, condução, convecção e evaporação. As três primeiras referem-se a formas 

sensíveis de transferência de calor e necessitam de um gradiente térmico para seu 

funcionamento, e a quarta refere-se a perdas de calor de forma latente. A radiação é a 

transferência de energia térmica através de ondas eletromagnéticas, que constituem 

uma fração do espectro eletromagnético, a qual se estende desde o final da faixa de luz 
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visível até o início da faixa de microondas. A principal fonte de radiação é o sol. 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). 

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, ou formas 

latentes de perda de calor, que podem chegar a 80% da perda de calor, quando o 

animal se encontra acima da zona de conforto (SILVA, 2000). 

Quando a temperatura ambiente ultrapassa os valores máximos de conforto para 

o animal, a umidade relativa assume fundamental importância na eliminação de calor, 

porque, em condições de umidade elevada, o ar saturado irá inibir a evaporação da 

água pela pele e sistema respiratório, dificultando as perdas evaporativas (SOTA, 

1996).  

2.1.4 Zona de termoneutralidade térmica 

Yousef e Johnson (1985) afirmam que a zona de termoneutralidade varia com o 

estado fisiológico e as condições ambientais às quais estão sujeitos os bovinos leiteiros. 

Desta forma, um animal jovem não apresenta a mesma faixa de temperatura de 

conforto que um animal adulto ou em produção. 

Para novilhas leiteiras, Nääs (1998) apresenta como faixa de conforto 

temperaturas entre 10°C e 26°C com umidade relativa  do ar de 75%. 

Baccari Jr. et al. (1983)1, citados por Silva (2000), encontraram perdas na taxa de 

crescimento de novilhas, acompanhadas por 5 semanas, em condições de estresse 

térmico, quadro este revertido, através do ganho compensatório, quando os animais 

foram transferidos para ambientes com temperatura de 20°C, considerada pelos 

autores como de termomeutralidade.  

Fox e Tylutki (1998), ao proporem o modelo utilizado como base para as normas 

do NRC 2001 para nutrição de novilhas, consideraram a velocidade do vento, a 

                                                   
1 BACCARI, F. JR.; JOHNSON, H.D. HAHN, G.L. Environmental heat effects on growth, plasma T3 and pos-
heat compensatory, effects on Holstein calves. Proc. Soc. Exp. Biol. Med  .p. 173-312, 1983. 
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temperatura do ar e a umidade relativa, com dados de Baeta et al (1987)2. A faixa de 

temperatura considerada como de conforto para uma velocidade de vento de 0,5 m.s-1 

e uma umidade relativa de 80% ficava entre 18°C e 2 6°C, com umidade de 40% a faixa 

de temperatura ficava entre 18°C e 26°C. Com veloci dade do vento de 4,0m/s a faixa 

de conforto seria de 18°C e 28 °C com UR de 40% e 1 8°C e 24 °C com UR de 80%. 

2.1.5 Índices de conforto térmico para a bovinocult ura leiteira 

Os índices de conforto térmico foram desenvolvidos para caracterizar e quantificar 

as zonas de conforto adequadas às diferentes espécies animais, apresentando em uma 

única variável, tanto os fatores meteorológicos (temperatura e umidade relativa do ar, 

velocidade do vento e radiação solar) como o estresse que tal ambiente possa estar 

causando no momento (CLARK, 1981). 

O índice de temperatura e umidade (ITU) foi desenvolvido por Thom (1959) como 

um índice de conforto para humanos e é até hoje um dos mais utilizados em trabalhos 

sobre conforto térmico em gado leiteiro, embora vários autores já tenham demonstrado 

que este índice, por considerar apenas a temperatura e a umidade do ar, não 

represente as condições ambientais em que estão inseridos os animais (MATARAZZO, 

2004; MARTELLO, 2006; SILVA et al, 2007).  

Em 1932, Vernon propôs a utilização de um globo oco, pintado de preto, no 

interior do qual foi colocado um termômetro para medir sua temperatura interna. De 

acordo com o autor, a temperatura indicada pelo globo proveria uma estimativa dos 

efeitos combinados da energia radiante procedente do meio, em todas as direções 

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

conforto térmico proporcionado pelo ambiente nestas condições (SILVA, 2000). Desde 

então, vários pesquisadores, do mundo todo, na área de bioclimatologia animal, têm 

utilizado este instrumento para estabelecer a diferença na qualidade térmica sob 

telhados, abrigos ou à sombra de árvores (GUISELINI et al., 1999; MARTINS et al., 

2001; SEVEGNANI et al., 1994; SILVA et al. 1990).  Enquanto outros o utilizaram para 

determinar as condições ambientais em sistemas de criação animal (BARBOSA F°, 

                                                   
2 BAETA, F.C.; MEADOR, N.F.; SHANKLIN, M.D.; JOHNSON, H.D.. Equivalent temperature index at 
temperatures above the thermoneutral for lactating dairy cows. Paper 87-4015 in St. Joseph: Proc. Am. Society 
Agric. Eng. Am. Soc. Agric. Eng., 1987. 
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2008; DAMASCENO, et al. 1998; GARRET, 1967; KAWABATA et al., 2005; 

MATARAZZO, 2004; PANDORFI, 2005; PERISSINOTTO, 2008; ROMAN-PONCE et al., 

1977; YAMAMOTO et al., 1984 entre outros). O índice de globo negro e umidade 

(ITGU) foi desenvolvido por Buffington et al. (1981) como um índice de conforto térmico 

para vacas leiteiras expostas à radiação solar direta e indireta. O ITGU é calculado 

substituindo-se em uma das fórmulas do ITU, o termo referente à temperatura do 

termômetro de bulbo seco pela temperatura do globo negro. De acordo com Silva 

(2000) o termômetro de globo é uma maneira de indicar os efeitos combinados da 

radiação, convecção e sua influência no organismo vivo. Desta forma, o ITGU seria um 

índice mais apropriado para determinar o conforto térmico de vacas expostas a 

condições tropicais, com temperaturas elevadas e radiação solar intensa.  

Baêta (1997) cita o National Weather Service (EUA), que estabelece as seguintes 

faixas para o ITGU: até 74 indica condição de conforto para os bovinos, entre 75 e 78 a 

situação é de alerta, 79 a 84 caracteriza perigo e acima de 84 depara-se com situação 

de emergência. Baccari Jr (1998) cita que a produção de leite apresenta uma 

correlação mais alta com o ITGU do que com o ITU. 

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, para ambos os índices e questiona a utilização dos limites 

destes índices para as condições brasileiras. 

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

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

energético de um animal (VILLA NOVA et al., 1975). Para que seja determinada a CTR 

de um 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.  

Pode-se determinar a temperatura radiante de uma forma simplificada, utilizando-

se a temperatura do globo negro, ou globo de Vernon (ESMAY, 1978; SILVA, 2000; 

VILLA NOVA et al., 1975). De acordo com Yamamoto et al. (1994) a temperatura de 

globo apresenta vantagens em relação a outros instrumentos de medida de radiação 

solar, pois, além de integrar parâmetros complexos de radiação, ainda expressa o 
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resultado em unidade de temperatura. Esmay (1978) propôs uma equação para a 

determinação da CTR utilizando a temperatura do globo negro. 

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 

considerado. 

A entalpia (H) é uma propriedade física que determina a quantidade de energia 

armazenada nas substâncias. Para o ar atmosférico, que é uma mistura de ar seco 

mais vapor de água, esta propriedade poderá ser determinada conhecendo-se a 

temperatura do ar e a quantidade de vapor. Desta forma, quanto maior o valor da 

entalpia maior a quantidade de energia presente no ar e maior o desconforto 

encontrado pelos animais, pois a perda de calor através de processos evaporativos 

torna-se mais difícil. Vários autores têm utilizado esta propriedade como um índice para 

medir o desconforto de animais como aves, suínos e bovinos (ALVES, 2006; BARBOSA 

Fo, 2008; CHU et al., 2005; MATARAZZO, 2004; MOURA et al., 1997; PANDORFI, 

2005; PERISSINOTTO, 2003; ROMA JR., 2004; SARUBI, 2005). 

Albright (1990) propôs uma equação para a determinação da entalpia do ar na 

qual as variáveis eram a razão de mistura entre ar seco e ar úmido e a temperatura do 

ar, Villa Nova (2007)3 simplificou a equação para que o valor da entalpia pudesse ser 

calculado a partir do conhecimento da temperatura do ar, da UR% e da pressão 

atmosférica do local. 

2.1.6 Respostas fisiológicas 

Os efeitos do ambiente térmico sobre as respostas fisiológicas de bovinos leiteiros 

como a freqüência respiratória (FR), temperatura retal (TR) e temperatura de pelame 

(TP), têm sido bastante estudados, principalmente para animais em lactação, como 

uma forma de caracterizar situações de estresse. De acordo com Zwald (2007), 

pesquisas sobre efeitos do estresse térmico em novilhas leiteiras são escassas, porém 

                                                   
3 Comunicação pessoal. 
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os estudos realizados com animais adultos sugerem que os efeitos para os animais 

jovens sejam semelhantes.  

2.1.6.1 Freqüência respiratória 

O aumento na freqüência respiratória (FR) ou taquipnéia é o primeiro sinal visível 

de resposta ao estresse pelo calor, embora se situe em terceiro lugar na seqüência dos 

mecanismos de adaptação fisiológica, pois a vasodilatação periférica e o aumento da 

sudorese ocorrem previamente (BACCARI JR., 2001). Quando o aumento da FR ocorre 

por curto período, caracteriza-se como um mecanismo eficiente de perda de calor. 

Entretanto, quando este mecanismo passa a ser exigido durante períodos prolongados 

pode acarretar problemas aos animais, tais como: interferir na ingestão de alimentos e 

ruminação, proporcionar calor endógeno adicional em função da atividade muscular 

(ofegação), desviar energia de outros processos metabólicos e, ainda, reduzir a 

capacidade combinante do CO2 com conseqüente redução na concentração de ácido 

carbônico no sangue, resultando em alcalose respiratória (BENJAMIN, 1981). 

Brown-Brandl et al. (2005), em pesquisa realizada no estado de Nebraska, EUA, 

com gado de corte, buscaram uma reação fisiológica que fosse eficiente na 

determinação do estresse em animais criados a pasto e concluíram que a FR foi o 

melhor indicador de estresse pelas seguintes razões: 1)apresentou pequena ou quase 

nenhuma defasagem em relação à temperatura ambiente; 2) sofreu alterações sob 

todas as temperaturas do ar pesquisadas; 3) é de fácil monitoração, não dependendo 

de equipamentos caros para sua determinação. Eigenberg et al. (2005) e Mader et al. 

(2006) também utilizaram a freqüência respiratória como forma eficiente e não invasiva 

de determinar o desconforto térmico sentido pelos animais. Silva et al. (2007) colocam 

também a FR como uma resposta fisiológica determinante no estabelecimento do 

estado de conforto de bovinos leiteiros. 

Não existe um consenso entre os autores sobre qual seria a faixa de FR dentro da 

qual os bovinos leiteiros estivessem em conforto térmico. A maioria das pesquisas têm 

sido realizada com animais adultos e os valores considerados como normais, ou seja, 

com os animais em conforto, variam de 18 a 60 mov.min-1 (ANDERSON; JONASSON, 

1996; HAHN; MADER, 1997; MACDOWELL, 1976) enquanto a faixa de estresse 
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térmico varia de 44 a 160 mov.min-1 (BACARI, 2001; BERMAN et al., 1985; HAHN; 

MADER, 1997; MACDOWELL, 1976). 

2.1.6.2 Temperatura retal 

O equilíbrio entre o ganho e a perda de calor do corpo pode ser inferido pela 

temperatura retal (TR), seu aumento mostra que os mecanismos de liberação de calor 

tornaram-se insuficientes (SILVA, 2000). A temperatura retal média para bovinos acima 

de um ano é de 38,5 ±1,5°C. Esta temperatura é mant ida mediante regulação entre a 

formação de calor e sua liberação do organismo (ROBERTSHOW, 2006). 

A manutenção da temperatura corporal é determinada pelo equilíbrio entre a perda 

e o ganho de calor. O calor necessário para manter a temperatura corporal deriva do 

metabolismo energético (oxidação de nutrientes dos alimentos ingeridos) e da absorção 

da radiação solar direta ou indireta (BACCARI JR., 2001). 

A temperatura corporal é um evento biológico de recorrência periódica, 

obedecendo a um ritmo circadiano, ou seja, ritmo que se repete a cada 24 horas. A 

flutuação diária é geneticamente determinada. Seu objetivo é preparar o organismo 

antecipadamente para as mudanças previsíveis da alternância do dia e da noite 

(CIPOLA-NETO et al., 1988). 

Nas condições de termoneutralidade, a temperatura retal de bovinos holandeses 

apresentou correlação mais alta (0,96) com a hora do dia do que com a temperatura do 

ar (0,71), no período das 8 às 18 horas. A partir das 15 horas, a temperatura do ar 

começou a cair, enquanto a temperatura retal continuou a aumentar, mostrando que, 

durante o dia, esta se eleva mais em função do metabolismo animal do que da 

temperatura ambiente (BACCARI JR., 2001).  

A referência fisiológica para essa variável está entre 38 e 39,5ºC sob condições 

termoneutras (ROBERTSHOW, 2006). A medida da temperatura retal é usada 

freqüentemente como índice de adaptabilidade fisiológica aos ambientes quentes, pois 

seu aumento mostra que os mecanismos de liberação de calor tornaram-se 

insuficientes para manter a homeotermia (MOTA, 1997). 
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2.1.6.3 Temperatura da superfície do pelame 

A capa externa dos bovinos, constituída pelo pelame, é importante nas trocas 

térmicas entre o organismo e o meio além de estar ligada à proteção mecânica e à 

proteção da radiação solar (SILVA, 2000). A temperatura do pelame (TP) é uma medida 

de fácil obtenção e pode ser realizada a distância, sem a necessidade de conter o 

animal, basta para isso utilizar-se de um termômetro de infravermelho. 

De acordo com Collier et al. (2006), o uso do termômetro de infravermelho tem 

sido uma alternativa de baixo custo para estimar a temperatura do pelame dos animais. 

Segundo os autores, se a temperatura do pelame for abaixo de 35°C indica que o 

animal pode utilizar efetivamente as quatro vias de troca de calor. Martello et al. (2004) 

demonstraram que a temperatura da pele de vacas Holandesas alojadas em 

instalações climatizadas pode variar de 31,6ºC (às 6:00h) a 34,7ºC (às 13:00h), sem 

indicar que o animal esteja sofrendo estresse por calor. 

2.1.7 Respostas comportamentais 

O estresse calórico pode ser evidenciado, também, através de alterações 

comportamentais do animal. Toda modificação do processo biológico para regular a 

troca de calor pode ser classificada como modificação do comportamento. Sob este 

enfoque, a alteração do comportamento refere-se à mudança dos padrões usuais de 

postura, movimentação e ingestão de alimentos, que podem ocorrer sob o efeito do 

estresse calórico. Essas alterações são realizadas pelo animal com o objetivo de 

reduzir a produção ou promover a perda de calor, evitando estoque adicional de calor 

corporal. A redução no consumo de forragem em relação ao concentrado, a procura de 

sombra quando em pastagens, e a relutância das fêmeas em montar umas às outras, 

quando em cio, são alguns exemplos. Mudanças de comportamento, visando promover 

a eliminação de calor, ocorrem principalmente no sentido de maximizar a dissipação de 

calor por condução e/ou convecção (HODGSON, 1990; KENDAL et al., 2006; 

MATARAZZO, 2004; PAES LEME et al., 2005; PIRES et al.,1997, 2001; TITTO, 2006). 

Pires et al. (1997) verificaram que durante o verão os animais permaneceram mais 

tempo em pé, ruminando ou em ócio e aumentaram o número de visitas ao comedouro. 

As vacas alimentaram-se mais no período noturno, evitando a ingestão entre as 6:30h e 
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17:00 horas. Nas pastagens sem sombra, os animais apresentaram sintomas de 

estresse calórico que se manifestou por movimentação excessiva, agrupamento nos 

extremos do piquete, ingestão freqüente de água e descanso na posição em pé. De 

acordo com os autores, caminhar excessivamente visa otimizar o resfriamento através 

da evaporação, essas vacas posteriormente podem estar cansadas para pastejar e 

deitam-se nas horas mais frescas do final da tarde, quando vacas, com acesso à 

sombra, começam a pastar.  

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

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

proporcionado livre acesso a áreas sombreadas. Damasceno et al. (1999) citam 

estudos sobre o efeito das condições ambientais no comportamento alimentar: com o 

aumento da temperatura do ar há uma redução no número e na duração das refeições. 

2.1.8 A sombra 

O controle ambiental torna-se necessário quando se observam nos animais sinais 

de estresse causados pelos efeitos climáticos. Para animais em pastagens nas regiões 

tropicais, a forma mais econômica para proporcionar conforto e bem estar térmico é a 

utilização de sombra.  

A sombra para vacas leiteiras é considerada essencial para minimizar perdas na 

produção de leite, de acordo com alguns autores na faixa de 30% a 50%, e na eficiência 

reprodutiva. A eficiência da sombra dependerá da sua correta adequação ao ambiente 

e aos animais (COLLIER et al., 2006; WEST, 1999). Tucker et al. (2008) citam ainda os 

efeitos benéficos da sombra sobre o comportamento e as respostas fisiológicas de 

vacas. 

Carvalho e Olivo (1990) 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 freqüência respiratória. Yamamoto et al. (1994) 

demonstraram ser o efeito associado da radiação solar, umidade relativa e velocidade 

do vento mais importante sobre a fisiologia de bezerras leiteiras do que apenas a 

temperatura do ar. 
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A escolha do melhor tipo de sombra natural (espécies arbóreas) ou artificial (tipos 

de telhas ou coberturas) é difícil, pois a comparação é limitada pelo pequeno número de 

materiais que podem ser testados simultaneamente (TUKER et al., 2008). A 

determinação da área de sombra ideal depende das características dos animais e da 

região em estudo. 

2.1.8.1 Sombra artificial 

A sombra artificial aparece como uma alternativa para aquelas áreas onde o 

plantio de árvores é impossibilitado ou enquanto se espera o seu crescimento. Na 

ausência de árvores e na dependência do sistema de produção, recorre-se ao 

sombreamento artificial portátil ou permanente. Cochos para alimentação e água devem 

estar próximos ou nas áreas de sombra (BACCARI JR., 1998). 

Bond et al. (1954) mediram a radiação térmica recebida de várias partes da 

instalação que envolvia um animal à sombra e concluíram que 28% da carga térmica 

radiante provinham da radiação direta, 21% do material de cobertura, 18% da área não 

sombreada e 33% da área sombreada. Assim, os autores concluíram que a quantidade 

de carga térmica de radiação devido ao material de cobertura e sua sombra 

correspondem a mais de 50% da radiação térmica total. Abrigos com altura superior a 

4,3m reduzem o efeito da irradiação do material de cobertura sobre os animais 

(COLLIER et al., 2006; GARRET et al., 1967).  

Um abrigo para sombreamento de novilhas deve ter capacidade para alojar de 20 

a 30 animais. Este é o número considerado adequado para um lote com uniformidade 

de peso e idade, pois permite um eficiente acompanhamento do desempenho 

reprodutivo e sanitário do animal. Além disso, deve ser localizado próximo à área de 

alimentação e da água e deve ser de fácil acesso para os animais (LUCCI, 1989; 

SANTOS et al., 2000; MACHADO, 2005). 

A estrutura de sustentação dos abrigos pode ser de madeira ou metal. Nas 

condições brasileiras a utilização de madeira é mais comum.  

A vida útil dos pilares (postes) de eucalipto tratado é de 10 anos quando em 

contato com o solo (COMERCIAL FAHEL’S, 2008). A vida útil de madeiras 
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normalmente utilizadas como armação para telhado é de 20 a 30 anos (LORENZI, 

1992). 

2.1.8.1.1 Tela plástica 

A tela de sombreamento composta por polietileno HDPE Virgem (polietileno de 

alta densidade) é também conhecida como tela de nylon, ou pelo nome comercial. É 

comercializada com diferentes percentuais de retenção da radiação ultravioleta. Para a 

confecção de abrigo para animais é utilizado o percentual de 80%. Este material é 

comercializado em rolos de 3m de largura, e tem vida útil, no campo sob tensão e sol 

direto, de 5 anos, que pode ser alterada em função da forma de fixação (EQUIPESCA, 

2008). Na maioria das vezes este material é utilizado para a confecção de abrigos 

portáteis ou provisórios, mas podem também funcionar como sombreamento definitivo. 

Pode ser erguida sobre estruturas simples de metal ou madeira, tem a vantagem de 

poder ser removida e permitir a limpeza e secagem do local.  

Valtorta et al. (1996) demonstraram que uma área de sombra de 3m² por animal, 

construída com tela plástica com 80% de sombreamento e com 2,5m de pé direito foi 

eficaz em atenuar os efeitos do estresse térmico, reduzindo a freqüência respiratória, a 

temperatura retal e aumentando a produção de leite. Outros autores também utilizaram 

a tela como abrigos para cobertura de bovinos (CAMPOS et al., 2005; TITTO, 2006; 

TUCKER et al., 2008; YAMAMOTO et al., 1994) 

2.1.8.1.2 Cimento amianto x fibrocimento  

O amianto ou asbesto é uma fibra mineral natural sedosa que, por suas 

propriedades físico-químicas (alta resistência mecânica, resistência as altas 

temperaturas, incombustibilidade, boa qualidade isolante, durabilidade, flexibilidade, 

indestrutibilidade, resistência ao ataque de ácidos, álcalis e bactérias, facilidade de ser 

tecida etc.), abundância na natureza e, principalmente, baixo custo tem sido largamente 

utilizado na indústria. Com o advento da Revolução Industrial no século XIX, o amianto 

foi a matéria-prima escolhida para isolar termicamente as máquinas e equipamentos e 

foi largamente empregado, atingindo seu apogeu nos esforços da primeira e segunda 

guerras mundiais. Dali para frente, as epidemias de doenças e vítimas levaram ao 

conhecimento do mundo "moderno" um dos males industriais do século XX mais 
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estudado em todo o mundo, passando a ser considerado daí em diante a "poeira 

assassina" (ABREA, 2007).  

Em função destes aspectos vem-se buscando alternativa de viabilidade prática e 

econômica para substituir este material. Sudinka (1989) apresentou várias alternativas 

para as fibras minerais. De acordo com o autor estas fibras poderiam ser substituídas 

por fibras vegetais de diversos tipos e por fibras sintéticas, sendo as mais promissoras 

as de polyvinylalcoho, poliamida e rayon. Atualmente é comercializado um tipo de telha 

ondulada composta de cimento portland (55% a 75%), carbonato de cálcio (10% a 

40%), uma mistura de fibras à base de celulose não branqueada, fibra de polipropileno 

e fibra de polivinílico (PVA). As telhas compostas por fibrocimento sem a presença de 

fibras de amianto utilizadas para confecção de abrigos para animais são 

comercializadas preferencialmente na espessura de 6mm com dimensão de 2,44m x 

1,10m. Este material apresenta uma vida útil de 20 anos no campo (BRASILIT, 2007). 

Deve-se considerar que a população ainda desconhece as diferenças de 

composição destes tipos de fibrocimento, tratando-os como o mesmo. De qualquer 

forma, atualmente, o produtor deverá decidir pelo uso do fibrocimento em substituição 

ao cimento amianto. 

Estudos têm sido desenvolvidos comparando a resistência e durabilidade dos 

materiais (BEZERRA et al., 2006), e iniciam-se estudos comparando o comportamento 

térmico do fibrocimento sem amianto com outros tipos de telha (Vaz et al. 2007), mas 

estudos comparativos utilizando-se animais não foram encontrados. 

2.1.8.1.3 Telhas galvanizadas 

Na confecção de abrigos para bovinos podem ser utilizadas as telhas de aço 

galvanizado, que quando pintadas de branco na parte externa podem apresentar 

redução na CTR (SILVA, 2000). Este tipo de material é comercializado com largura de 

0,98m e comprimento variável. A vida útil do material é de 10 anos quando fixado em 

madeira, pois pode apresentar ferrugem nos pontos de fixação (RAHRIG, 2007). 

Novilhas de corte tiveram o desempenho otimizado através de um maior consumo 

e ganho de peso, além de uma redução na taxa respiratória e no número de neutrófilos 
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circulantes no sangue, quando tiveram acesso a áreas de sombra confeccionadas com 

telhas galvanizadas (MITLOHNER et al., 2002). 

Na Universidade da Flórida foi conduzida uma série de experimentos em que se 

comprovou a necessidade de atenuar os efeitos do estresse térmico em vacas leiteiras. 

As áreas de sombra utilizadas foram construídas com telhas galvanizadas pintadas de 

branco (ROMAN-PONCE et al., 1977; WEST et al., 2003). Quando são utilizadas telhas 

metálicas deve-se atentar para a altura do pé direito que deve ser maior em função da 

maior dispersão de calor dos animais e do menor efeito da irradiação do calor pelas 

telhas (GARRETT et al., 1967). 

À medida que aumenta a altura do teto (pé direito) num abrigo sem paredes, os 

animais à sombra ficam expostos a uma maior porção de céu aberto, que se apresenta 

como uma superfície mais fria que o resto do ambiente, portanto a CTR recebida pelos 

animais é menor. Kellly e Ittner (1950)4 ,em experimento com um abrigo sem paredes, 

com teto de chapa galvanizada de 5 x 7m e altura de 1,83m, encontraram um valor de 

CTR a 1m do solo de 618W.m-2, em um abrigo similar, mas com teto de 3,70m de 

altura, a CTR foi de 577 W.m-2. Observa-se também que os animais preferem 

permanecer nos abrigos de teto mais alto, independentemente do tipo de cobertura 

(SILVA, 2000). 

No Brasil o uso de telhas galvanizadas, para instalações animais, é estrito em 

função do custo-benefício. Estudos foram conduzidos comparando o desempenho 

térmico deste tipo de telhas com outros materiais de cobertura, sem a presença de 

animais (ROSA, 1984; SEVEGNANI et al., 1994; SOUZA, 1992; TINOCO, 2001; 

VECHIA, 2005).  

 

 

 

 

                                                   
4 KELLY, C.F.; ITTNER, N.R.. Thermal design of livestock shades. Agricultural Engineering , v. 31, p. 601-
606, 1950. 
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2.2 Material e Métodos 

A pesquisa foi realizada na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” da 

Universidade de São Paulo (ESALQ/USP), junto ao Centro de Treinamento do 

Departamento de Zootecnia nas coordenadas geográficas: latitude: 22o 42' 30'' S - 

longitude de 47o 38' 00'' W - altitude de 546m – no município de Piracicaba, SP, Brasil. 

O clima, de acordo com a classificação de Koppen, é Cwa. A área utilizada para a 

instalação do experimento era composta por pastagem de capim colonião (Panicum 

maximum) tendo a leste cultura de seringueira, a oeste e ao sul, mata nativa e ao norte, 

áreas de pastagem de capim elefante (Penissetum purpureum). 

2.2.1 Tratamentos 

Para determinar o efeito da sombra, a pesquisa foi conduzida com novilhas 

leiteiras em fase de crescimento, criadas em pastagens de alta produtividade sob 

pastejo rotacionado. Foram avaliados três tipos de coberturas utilizadas como telhados 

nas estruturas de sombreamento. A seleção dos materiais de cobertura deu-se em 

função da predominância de utilização no meio rural. As telhas utilizadas eram novas e 

não foram pintadas. Consideraram-se os tipos de cobertura como tratamentos, sendo 

comparados com a testemunha (sem cobertura) e distribuídos em blocos inteiramente 

ao acaso. 

Os tratamentos foram: fibrocimento (sem cimento amianto) [Fibro], telhas 

Galvanizadas [Galv], tela de polipropileno 80% [Tela] e testemunha [Test]. 

2.2.2 Área de sombra e altura dos abrigos 

Existe uma grande variabilidade na recomendação da área ideal de sombra para 

bovinos leiteiros (GRAZIN, 2004; MARTELLO, 2002; PENATTI; CORSI, 1998). 

Baseando-se nas recomendações para regiões tropicais, optou-se por uma área que 

levasse em consideração o tamanho do animal e um entorno mínimo que garantisse 

que um animal não ficasse encostado ao outro. O valor adotado foi de 4m² por animal. 

O pé direito foi estabelecido de acordo com informações obtidas a partir de 

pesquisas realizadas em regiões de clima quente sendo a predominância de 

recomendação de 4m (COLLIER et al., 2006; GARRRET, et al., 1967; MITLÖHNER et. 
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al., 2002; ROMAN-PONCE et al., 1977). As pesquisas realizadas no país (CARVALHO; 

OLIVA, 1999; KAWABATA et al. 2005) utilizaram pé direito inferior a esta medida, 

porém, não utilizaram telhas galvanizadas. Para homogeneizar os tratamentos, optou-

se pela adoção de telhados mais altos conforme os trabalhos citados. 

Foram utilizados dois animais por piquete (parcela), portanto, cada abrigo teve 

uma área de 8m². Em função da eficiência da projeção da sombra foi utilizada uma 

cobertura com 2 x 4m, sendo o maior comprimento na direção leste-oeste. 

2.2.3 Área das parcelas 

A área das parcelas foi estabelecida em função do tamanho e da altura dos 

abrigos, do caminhamento da sombra durante o dia, da não interferência da vegetação 

de entorno e da mínima perda de área de pastagens. 

O posicionamento da sombra foi determinado pelo software SOMBRA 

(CASTANHEIRA, 2003) com informações da época do ano, posicionamento geográfico 

e dimensões do abrigo. Desta maneira, as parcelas foram dimensionadas com uma 

área de 84m², sendo 6 x 14m, contendo o abrigo disposto longitudinalmente e mais 

próximo da extremidade oeste. 

As parcelas foram divididas por cerca eletrificada, e no interior de cada uma delas 

foi colocado um cocho para alimento concentrado e um bebedouro, como pode ser 

observado no croqui da Figura 1. 
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Figura 1 – Croqui da área experimental com a distribuição dos tratamentos  

A estrutura de sustentação dos abrigos foi construída com postes de eucalipto e 

caibros de madeira (Figura 2). 

 
Figura 2 – Imagem dos abrigos utilizados na pesquisa para o fornecimento de sombra  
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2.2.4 Animais 

Foram utilizadas 32 novilhas leiteiras, sendo 16 da raça holandesa preta e branca 

e 16 mestiças das raças Jersey e Holandesa, com idade inicial variando de 11 a 29 

meses e peso variando de 162 a 418kg. 

A distribuição dos animais nas parcelas obedeceu aos seguintes critérios: raça, 

idade e peso. O agrupamento se deu em função da uniformidade nestas características 

de forma a evitar ou, pelo menos, minimizar, a competição por espaço e alimento. Após 

o agrupamento, os animais foram sorteados entre os tratamentos.  

A Tabela 2 apresenta a caracterização dos animais no início da pesquisa e a 

forma como foram distribuídos nos tratamentos. 

Tabela 2 – Características dos animais e distribuição nos tratamentos  

( m e s e s ) ( k g )
1 1 1 2 , 2 2 1 2 h o l G a l v
1 2 1 2 , 1 1 9 7 h o l G a l v
2 1 1 1 , 3 2 0 2 h o l T e s t .
2 2 1 1 , 6 2 1 2 h o l T e s t .
3 1 1 1 , 4 1 9 9 h o l T e l a
3 2 1 1 , 7 1 7 2 h o l T e l a
4 1 1 1 , 3 1 7 6 h o l F i b r o
4 2 1 2 , 3 1 6 6 h o l F i b r o

M é d i a 1 1 , 7 1 9 2 , 0
5 1 2 1 , 3 2 8 8 h o l  x  j e r F i b r o
5 2 2 0 , 9 2 8 8 h o l  x  j e r F i b r o
6 1 2 1 , 8 3 3 8 h o l  x  j e r T e s t .
6 2 2 4 , 4 3 3 9 h o l  x  j e r T e s t .
7 1 2 1 , 3 3 0 2 h o l  x  j e r T e l a
7 2 2 9 , 4 3 0 1 h o l  x  j e r T e l a
8 1 1 8 , 6 3 0 0 h o l  x  j e r G a l v
8 2 2 4 , 6 3 0 0 h o l  x  j e r G a l v

M é d i a 2 2 , 8 3 0 7 , 0
9 1 1 1 , 6 2 0 5 h o l  x  j e r T e l a
9 2 1 8 , 6 3 1 2 h o l  x  j e r T e l a

1 0 1 1 8 , 8 2 7 6 h o l  x  j e r T e s t .
1 0 2 1 8 , 9 2 7 4 h o l  x  j e r T e s t .
1 1 1 1 8 , 7 2 5 6 h o l  x  j e r F i b r o
1 1 2 1 3 , 4 2 3 0 h o l  x  j e r F i b r o
1 2 1 1 1 , 4 1 7 8 h o l  x  j e r G a l v
1 2 2 1 1 , 7 1 6 2 h o l  x  j e r G a l v

M é d i a 1 5 , 4 2 3 6 , 6
1 3 1 2 3 , 4 3 6 1 h o l T e s t .
1 3 2 2 7 , 7 4 1 8 h o l T e s t .
1 4 1 2 1 , 8 3 4 5 h o l T e l a
1 4 2 2 7 , 7 3 7 1 h o l T e l a
1 5 1 1 3 , 7 2 6 7 h o l F i b r o
1 5 2 1 9 , 4 3 3 1 h o l F i b r o
1 6 1 1 3 , 4 2 3 2 h o l G a l v
1 6 2 1 3 , 4 2 7 9 h o l G a l v

M é d i a 2 0 , 0 3 2 5 , 5

T r a t a m e n t o
A n i m a i s

I d a d e  
i n i c i a l

P e s o  
i n i c i a l  

I d e n t i f i c a ç ã o R a ç a
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Para identificação dos animais foram utilizados cabrestos coloridos, uma cor para 

cada bloco, e placas coloridas numeradas presas aos cabrestos. Para cada piquete foi 

realizada uma combinação de cor de placa e cor de cabresto (Figura 3).  

 

Figura 3 – Animal identificado de acordo com o piquete, bloco vermelho, piquete 1 animal 1  

2.2.5 Manejo  

Os animais eram retirados da área de pastagem às 9:00h, separados de acordo 

com a identificação e conduzidos às parcelas. Nas parcelas era fornecida a ração 

concentrada, na quantidade de 1,5kg por animal, elaborada na fábrica de ração da 

ESALQ/USP. A composição é apresentada na Tabela 3. A água era fornecida “ad 

libitum”. 

Tabela 3 – Ingredientes e composição média nutricional dos concentrados com base na formulação feita 
pelo NRC (2001)  

Ingredientes  % MS Total  
Refinazil 63,00 
Polpa cítrica 32,00 
Suplemento mineral e vitamínico   4,20 
 

Composição do Concentrado 
PB (%MS)  17,00 
EL (Mcal.kgMS-1)   1,60 

PB: Proteína Bruta; MS: Matéria Seca:EL: Energia líquida 
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Ás 16:30h os animais eram reconduzidos ao pasto, onde permaneciam juntos até 

a manhã seguinte.  

As pastagens, compostas por Capim Elefante (Penissetum purpureum Schum. 

var. Napier), estavam divididas em áreas de 0,2ha com disponibilidade de água. Os 

animais permaneceram em média 1,5 noite em cada área, dependendo da quantidade 

de capim disponível. O pastejo era feito exclusivamente pelos animais em estudo, as 

áreas eram adubadas com uréia imediatamente após a retirada dos animais. 

Os animais receberam vermífugo oral no início do período experimental (jan/2007) 

e no mês de março, juntamente com a pesagem. O controle de carrapatos foi feito 

mensalmente. 

2.2.6 Determinação das variáveis meteorológicas. 

Em cada parcela foi instalado um minidatalogger modelo HOBO Pro Dataloggers 

HB8 (Onset Computer Corporation Bourne, MA, USA) para registrar a temperatura do 

bulbo seco (tbs), a umidade relativa do ar (UR%) e a temperatura do globo negro (tgn). A 

tgn foi medida com um globo de matéria plástica (boia de caixa d’água) pintado de preto 

fosco com 15cm de diâmetro, no centro do qual foi inserido um sensor térmico que 

registrava a temperatura imediatamente armazenada no minidatalogger. A tgn indica 

além da temperatura do ar, os efeitos da energia radiante solar, terrestre e atmosférica, 

do ambiente e o efeito da movimentação do ar ao redor da esfera. O valor obtido é 

utilizado como um indicativo da carga térmica recebida pelo animal do ambiente que o 

rodeia (SILVA, 2002; SOUZA et al., 2002). Os dados foram registrados a cada 15 min 

no decorrer das 24 horas.  

Nas parcelas sombreadas o equipamento foi fixado em uma linha que permitiu o 

acompanhado do movimento aparente da sombra. O equipamento permaneceu 

completamente à sombra. A localização da linha garantiu que o globo negro ficasse à 

altura da cernelha dos animais, aproximadamente 1,5m do solo (BOND; KELLY, 19555 

apud VALTORTA et al., 1996), como pode ser observado na Figura 4. Nos piquetes 

sem sombra o equipamento era mantido imóvel à mesma altura. 

                                                   
5 BOND, T.E.; KELLY, C.F. The globe thermometer in agricultural research. Agricultural Engineering, v. 36,  p. 251 – 
260, 1955 
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As medidas de radiação solar, de pluviosidade e de velocidade e direção do vento 

foram obtidas na estação meteorológica da ESALQ, localizada 100m à NE da área 

experimental. 

 
Figura 4 – Localização do minitalogger protegido com o globo negro, nas parcelas 

2.2.7 Determinação dos índices de conforto.  

O valor da CTR é uma estimativa da radiação eletromagnética total recebida por 

um corpo do espaço circundante (VILLA NOVA et al., 1975). De acordo com Bond e 

Kelly (1955), apud Silva (2000), os fatores que influenciam a CTR no interior de abrigos 

para bovinos são a orientação azimutal da construção, altura do teto, altura do animal e 

sua localização sob o abrigo, existência de paredes e o material de cobertura. 

Para a avaliação do nível de conforto dos animais foram considerados os 

seguintes índices de conforto térmico: carga térmica radiante (CTR), índice de 

temperatura de globo e umidade (ITGU) e entalpia (H). 

A) Carga Térmica Radiante (CTR), (ESMAY,1979): 

CTR = � (TMR)4 (1) 

em que: 

TMR = 100{[2,51U0,5 (Tgn - Tbs) + (Tgn.100-1)4]0,25} 

� : constante de Stfan-Boltzman (5,67x10-8 K-4 W m-2) 
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Tgn: temperatura do Globo negro (K) 

Tbs: temperatura do bulbo seco (K) 

U: Velocidade do vento (m.s-1) 

B) Índice de temperatura de Globo e Umidade (ITGU) (BUFFINGTON et al. 1981) 

ITGU = tgn + 0,36 tpo + 41,5 (2) 
em que:   

tgn: temperatura do termômetro de globo negro,ºC 

tpo: temperatura do ponto de orvalho ºC. 

e  

C) Entalpia (H), (VILLA NOVA, 2007).  

H =tbs
( ) ( )





 −×××+ + ts

UR

P
ts

ts

3,22487
100

10
85,2 3,237

5,7

 (3) 

em que: 

H é a entalpia (kJ.kg ar seco-1) 

tbs: Temperatura de bulbo seco°C 

UR: Umidade Relativa (%) 

P: Pressão atmosférica (mm Hg) 

2.2.8 Determinação das variáveis fisiológicas 

Uma forma de se mensurar o desconforto sentido pelos animais é através da 

avaliação de seu estado fisiológico. Algumas reações fisiológicas estão mais ligadas a 

perdas de calor, para efeito de análise foram observados os seguintes parâmetros, aqui 

denominados variáveis fisiológicas: 

• freqüência respiratória (FR): contagem dos movimentos do flanco por 15s 

e posteriormente multiplicada por 4 para se determinar o número de 

movimentos por min. 

• temperatura retal (TR): observada com termômetro clínico digital inserido 

no reto dos animais. 

• temperatura de pelame (TP): obtida mediante uso de termômetro ao 

infravermelho com mira lazer com valor de emissividade igual a 0,9 para 
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as medidas de pelame negro, uma vez que os animais eram 

predominantemente escuros (BAETA e SOUZA, 1985). O termômetro foi 

apontado para a região dorso lombar do animal, nas manchas negras para 

os animais malhados, ficando o observador a aproximadamente 2m de 

distância até a estabilização da medida. 

A contagem dos movimentos respiratórios era feita dentro dos piquetes de forma a 

interferir o mínimo possível nos animais.  

As medidas da temperatura retal e da temperatura do pelame eram tomadas, 

simultaneamente, em um brete, para o qual os animais eram conduzidos aos pares. A 

seqüência de condução dos animais era sempre a mesma, não havendo condições de 

se determinar, com precisão, imediatamente antes das medidas, o tempo que os 

animais haviam permanecido ao sol ou a sombra.  

As medidas das variáveis fisiológicas foram realizadas semanalmente em três 

horários, às 10:00h, 13:00h e 16:00h. Estes horários foram determinados em função da 

temperatura ambiente, do manejo necessário para que as medidas fossem obtidas, 

gerando o mínimo estresse para os animais, e do tempo que os animais permaneciam 

nos piquetes, sendo a quantidade mínima de medidas necessárias para que se 

pudesse proceder uma análise estatística eficiente dos dados. 

2.2.9 Análise produtiva (peso dos animais) 

Considerou-se como fator produtivo para as novilhas, nesta fase, o peso corporal. 

Os animais foram pesados no início do experimento e a cada 28 dias, num total de 5 

pesagens. No dia anterior à pesagem, no momento da soltura, os animais eram 

conduzidos a uma área desprovida de pasto e de água, onde permaneciam durante 

toda à noite. A pesagem era realizada após as 9:00h do dia seguinte, em função da 

disponibilidade da área de pesagem que até este horário era ocupada pelas vacas em 

produção.  

 

 

 

 



 48

2.2.10 Análise comportamental 

2.2.10.1 Elaboração do catálogo de atividades 

Para atender às necessidades e questionamentos da pesquisa, foi organizado um 

catálogo com as principais atividades desenvolvidas pelos animais (BROWN-BRANDT 

et al., 2005; CAMARGO, 1988; CONCEIÇÃO, 1991, PORTUGAL et al., 2000; TITTO, 

2006), adaptado para a fase etária dos animais. Por facilidade de registro, utilizou-se de 

códigos que estão listados na Tabela 4.  

Tabela 4 – Descrição do catálogo de atividades adotado para a determinação do comportamento 

Atividade Descrição Código

Pastando Apreensão da forrageira e mastigação P

Comendo Comendo alimento concentrado no coxo C

Andando Caminhamento sem apreensão de forrageira A

Regurgitação, mastigação e deglutição: Em pé PR

Deitado DR

Em pé Em pé sem nenhuma outra atividade PP

Deitado Sobre as patas ou em decúbito dorsal D

Ruminando

 

Além das atividades comportamentais foi anotada a posição do animal em relação 

à sombra, não foi anotada a posição dos animais com relação às coordenadas, esta 

observação foi somente referenciada. 

• no Sol (S). 

• na Sombra (B) 

2.2.10.2. Determinação do comportamento 

Os comportamentos foram registrados por meio de coleta instantânea com 

amostragem pelo método focal, preconizado por Martin e Bateson (1993), a intervalos 

de 10 minutos (Anexo A). 

No período experimental foram realizadas 5 observações durante 24 horas e 3 

observações somente no período das 10:00h às 16:00h. 
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Durante o dia as observações eram feitas por quatro observadores, um para cada 

bloco, situados de maneira a terem ampla visão dos animais. As observações foram 

realizadas em dias sem chuva, e preferencialmente sem nuvens, uma vez que, um dos 

objetivos era mensurar a utilização da sombra. À noite, com os animais agrupados, a 

observação era feita por três pessoas que, com o auxilio de lanterna percorriam a área 

e identificavam a atividade do animal. Os animais estavam bastante habituados aos 

observadores, devido ao manejo diário, e não demonstravam qualquer reação ou 

mudança de atividade quando da aproximação do observador.  

2.2.11 Análise estatística 

2.2.11.1 Análise física 

A análise do efeito dos tratamentos sobre as variáveis ambientais (tgn, CTR e 

ITGU) foi determinada a partir do seguinte modelo: 

Yijk = µ + Di + Hj + Tk + (HT)jk + eijk,  em que: 

Yijk: é a observação do i-ésimo dia, j-ésima hora e do k-ésimo tratamento; 

µ: é uma constante geral; 

Di: é o efeito do j-ésimo dia; 

Hj: é o efeito da j-ésima hora; 

Tk; é o efeito do k-ésimo tratamento; 

(HT)jk: é o efeito da interação hora x tratamento e  

eijk: erro experimental da observação que foi lida no i-ésimo dia, na j-ésima hora e 

no k-ésimo tratamento. 

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. 

A análise do modelo e a comparação de médias foram realizadas pelo 

procedimento GLM do software SAS® (2002-2003). 

2.2.11.2 Análise fisiológica 

Para as análises do efeito do tratamento e das variáveis ambientais sobre as 

variáveis fisiológicas (FR, TP e TR) os dias da pesquisa foram divididos em três 

períodos. Essa divisão deu-se em função dos valores dos dados meteorológicos, 

radiação solar e entalpia máxima, sendo o primeiro período o que apresentou os 
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maiores valores, o segundo período os valores medianos e o terceiro período os 

menores valores para as variáveis. Os três períodos foram: 

Período 1: do dia 12/01/2007 ao dia 09/02/2007; 

Período 2: do dia 16/02/2007 ao dia 16/03/2007 e 

Período 3: do dia 23/03/2007 ao dia 27/04/2007. 

O modelo utilizado para esta análise foi: 

Yijk = µ + Di + Hj + Tk + (DT)ik + (HT)ij + eijk,  em que: 

Yijk: é a observação do i-ésimo dia, j-ésima hora e do k-ésimo tratamento; 

µ: é uma constante geral; 

Di: é o efeito do j-ésimo dia; 

Hj:é o efeito da j-ésima hora; 

Tk: é o efeito do k-ésimo tratamento; 

(D.T)ik: é o efeito da interação dia x tratamento; 

(T.H)ij: é o efeito da interação tratamento x hora  e  

eijk: erro experimental da observação que foi lida no i-ésimo dia, na j-ésima hora e 

no k-ésimo tratamento. 

A probabilidade mínima para a rejeição da hipótese de nulidade foi de 0,05.  

A comparação de médias foi feita pelo teste Tukey–Kramer, adotando-se o nível 

de rejeição máxima de 5% para a rejeição da hipótese de nulidade. 

A análise do modelo e a comparação de médias foram realizadas pelo 

procedimento GLM do software SAS® (2002-2003). 

Os dados fisiológicos, por poderem ser considerados dados longitudinais 

(resultantes da observação de uma ou mais variáveis respostas em uma mesma 

unidade experimental em diversas ocasiões), foram também analisados pelo método da 

análise de perfis.  

O modelo utilizado foi: 

Y = Xβ + ε em que  

Y(Nxt): é uma matriz de dados, 

X (Nxg): é a matriz de especificações do modelo, 

Β(gxt): é a matriz de parâmetros e  

ε(Nxt): é a matriz de erros. 
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A execução da análise foi realizada com o procedimento MANOVA do software 

SAS® (2002-2003). 

2.2.11.3 Análise comportamental 

Para a determinação da utilização da sombra, foram utilizados os dados obtidos 

entre 10:00h e 16:00h, horário em que os animais permaneciam nas parcelas 

experimentais.  

Para elaboração da análise foi estabelecida uma média horária de freqüência dos 

dados registrados a cada 10min e o modelo matemático, considerando a estrutura de 

medidas repetidas, utilizou-se o procedimento Mixed do SAS ® (2002-2003), com o 

seguinte o modelo matemático: 

 
yijk = µ + βj + ti + δij +hk + (th)ik + εijk 
 
em que: 

yijk: valor observado na k-ésima hora, do j-ésimo bloco no i-ésimo tratamento; 

µ : média geral;  

βj : efeito aleatório associado ao j-ésimo bloco, j = 1, ..., 4; 

ti : efeito fixo do i-ésimo tratamento; i = 1, ..., 4; 

δij : efeito aleatório associado ao j-ésimo bloco no i-ésimo tratamento, assumindo δij ~ N 

(0, Iσ2
δ), sendo que Iσ2

δ é a matriz identidade de variância e covariância, pois se 

assume independência dos resíduos;  

hk : efeito fixo da k-ésima hora; k = 10, ..., 16; 

(th)ik : efeito da interação do i-ésimo tratamento com a k-ésima hora; 

εijk : erro aleatório associado ao k-ésimo bloco, no i-ésimo tratamento e k-ésima hora, 

assumindo εijk ~ V(0, Vσ2
ε), sendo que Vσ2

ε é a matriz de variância e covariância que 

foi modelada com uma estrutura auto-regressiva de primeira ordem, pois se assume 

dependência de erros. 
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2.2.11.4 Análise produtiva 

A análise para os quatro tratamentos foi realizada utilizando o procedimento Mixed 

do SAS ® (2002-2003), de acordo com o seguinte modelo: 

Yk = µ + Tk + ek,  em que: 

Yk : é a observação do k-ésimo tratamento; 
µ : é uma constante geral; 

Tk : é o efeito do k-ésimo tratamento e 

eijk : erro experimental da observação no k-ésimo tratamento 

2.2.12 Análise de custo 

A determinação do custo das estruturas de sombreamento foi realizado a partir do 

dimensionamento de um abrigo com capacidade para alojar 30 novilhas com idades 

entre 6 e 17 meses (época de cobertura). Estrutura:  

• área de sombra 4m² por animal, área total 120m²  

• altura do pé direito 3,5m a 4m,  

• apoio para a cobertura: pilares de eucalipto tratado e armação de madeira.  

A tomada de preço dos materiais de construção foi realizada com dados do 

SINAPI (2008). Os preços do eucalipto tratado e da tela de polipropileno foram obtidos 

através de levantamento junto a produtores. 

O custo real foi obtido da seguinte forma (SOUZA et al., 2004): 

CR = CI + Dp                                                           (4) 

DP = 
vu

CI
 

em que: 

CR: custo real 

CI: custo investimento 

Dp: depreciação 

vu: vida útil  
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2.3 Resultados e discussões 

2.3.1 Caracterização do ambiente meteorológico 

O conhecimento das variáveis meteorológicas e suas inter-relações possibilitam o 

entendimento de alguns resultados observados durante o período da pesquisa, uma vez 

que o objeto de estudo foi o efeito do sombreamento em animais criados ao ar livre. 

A caracterização geral dos parâmetros meteorológicos no período, realizada 

através de seus valores médios, máximos, mínimos e do desvio padrão, é apresentada 

na Tabela 5.  

Tabela 5 – Caracterização meteorológica dos meses da realização da pesquisa em campo  

jan fev mar abr Média
Média 29,3 31,6 32,5 30,8 31,1
Desvio Padrão 2,43 4,65 2,41 3,33 3,21
Valor Máximo 33,3 34,6 36,3 34,8 34,8
Valor Mínimo 22,9 28,4 26,9 21,4 24,9
Média 20,1 19,3 19,0 17,7 19,0
Desvio Padrão 1,17 1,51 1,05 1,40 1,28
Valor Máximo 21,7 21,8 21,3 20,0 21,2
Valor Mínimo 16,8 15,8 16,8 14,8 16,1
Média 24,7 25,5 25,8 23,9 24,96
Desvio Padrão 1,22 1,09 1,2 1,98 1,37
Valor Máximo 26,8 26,9 27,75 27,2 27,16
Valor Mínimo 21,7 22,9 22,7 19 21,58
Média 25,9 27,6 28,0 26,1 26,9
Desvio Padrão 2,03 1,77 2,02 2,44 2,07
Valor Máximo 29,5 30,2 30,4 29,8 30,0
Valor Mínimo 21,7 23,4 23,2 20,4 22,2
Média 92,2 84,7 92,3 93,0 90,5
Desvio Padrão 6,93 8,39 4,06 6,91 6,57
Valor Máximo 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Valor Mínimo 74,0 68,0 85,0 70,0 74,3
Média 3,8 7,3 7,7 7,0 6,4
Desvio Padrão 3,29 3,27 2,83 3,11 3,13
Valor Máximo 11,5 11,1 11,1 10,5 11,1
Valor Mínimo 0,0 0,3 0,5 0,0 0,2
Média 440,0 557,8 537,3 435,0 492,5
Desvio Padrão 171,18 134,85 111,64 112,85 132,63
Valor Máximo 755,6 734,5 696,1 572,5 689,7
Valor Mínimo 97,0 203,4 281,3 122,1 175,9
Média 8,5 8,0 7,3 7,7 7,9
Desvio Padrão 3,30 1,97 2,82 2,38 2,62
Valor Máximo 18,4 13,0 13,0 16,2 15,2
Valor Mínimo 4,0 4,7 1,0 2,9 3,2
Dias 21 12 11 7 12,75
mm 267 241 80,5 36,8 156,33

ppt

UR%

Insolação (h.dia-1)

Vento (m.s-1)

Radiação Solar

(W .m -2 )

tbs diurna (°C)

Meses
Parâmetros Meteorológicos

tbs máxima (°C

tbs mínima (°C)

tbs média (°C)
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Durante os quatro meses de realização da pesquisa observou-se que a tbs média  

variou entre 23,9 e 25,8°C, porém, ao se observar a s médias diurnas (8:00h às 17:00h) 

verifica-se que em todos os meses os valores médios foram superiores à 25,9°C. A UR 

teve média mensal em todos os meses acima dos 90%.  

A Figura 5 ilustra as médias diurnas encontradas no período: a) temperatura de 

bulbo seco (°C); b) umidade relativa (%) e c) ental pia (kJ/kg de ar seco). Na figura estão 

demarcados os limites de conforto para novilhas leiteiras, estabelecidos a partir de 

valores propostos por Fox e Tylutki (1998). Valor da temperatura crítica superior (TCS) 

de 26°C com umidade de 80% e temperatura critica in ferior (TCI) 18°C com umidade de 

40% para uma velocidade de vento de 4m.s-1. 
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Figura 5 – Perfil das características físicas do ar: a) temperatura do bulbo seco (tbs); b) umidade relativa 

(UR%); c) entalpia (H) com os limites da faixa de conforto indicados para novilhas leiteiras. 
Ano de 2007  

H max 

H min 
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A entalpia é a grandeza psicrométrica que determina a quantidade de energia 

presente no ar, portanto, indica a possibilidade de ocorrerem perdas de energia dos 

animais para o meio. Durante o período experimental, 62,0% dos dias apresentaram 

valores de entalpia diurna acima de 71,5kJ.kg.ar seco-1 valores máximos preconizados 

para a categoria animal estudada. Os valores de temperatura de bulbo seco (tbs) 

estiveram durante 66% dos dias acima da TCS e em 37% dos dias a umidade relativa 

(UR) esteve acima de 80%. 

A precipitação, a radiação solar e a insolação apresentaram, durante o período da 

pesquisa, uma grande oscilação (Figura 6). No mês de janeiro esta oscilação aconteceu 

em função da grande presença de nuvens e elevada precipitação no período. A 

insolação (h.dia-1) indica o número de horas diárias em que foi possível observar 

sombra. O mês de janeiro teve média diária de 3,79 h.dia-1. Esse valor é atípico para a 

época e região, a média de insolação diária nos últimos 86 anos, de acordo com dados 

coletados pelo posto agrometeorológico da ESALQ/USP, foi de 6,2 h.dia-1, ou seja, 

aproximadamente 60% maior que o verificado no mês de janeiro estudado. Este dado 

afetou diretamente os valores de CTR para os diferentes tratamentos, além de 

comprometer o crescimento das gramíneas forrageiras.  
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Figura 6 – Perfil das condições meteorológicas; (a)Insolação (h.dia-1); (b)radiação solar (W.m-2) nos 

meses de jan a abril de 2007 
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A análise das variáveis meteorológicas permite inferir que o período analisado se 

caracterizou por condições meteorológicas inadequadas ao conforto térmico dos 

animais em estudo. O mês de janeiro apresentou um baixo nível de insolação o que 

poderia parecer benéfico aos animais, porém, apesar dos baixos valores de insolação e 

radiação solar, apresentou temperaturas e umidade relativa elevadas, proporcionando 

altos valores de entalpia. Os baixos valores de insolação e radiação global acarretaram 

reduções na radiação fotossinteticamente ativa (QPAR) o que resultou em menores 

produções da forrageira. Durante o mês de janeiro o tempo de permanência dos 

animais nos piquetes necessitou ser reduzido, havendo necessidade da utilização de 

uma área maior para a alimentação do que a inicialmente delimitada. 

2.3.2 Materiais de cobertura: sombreamento artifici al 

Com o objetivo de avaliar a qualidade térmica do sombreamento artificial 

proporcionado pelos diferentes materiais de cobertura, o estudo foi discutido nas 

seguintes etapas: análise física dos materiais, análise fisiológica dos animais, análise 

produtiva, análise do comportamento animal e análise de custos. 

2.3.2.1 Análise física 

De acordo com Collier et al. (2006), a estimativa térmica do ambiente que envolve 

os animais é a chave para entender suas necessidades de perda de calor. Os 

diferentes tipos de sombreamento estudados foram avaliados de acordo com a 

temperatura de globo negro (tgn), a carga térmica radiante (CTR) e com o índice de 

temperatura de globo negro e umidade (ITGU). 

2.3.2.1.1 Temperatura de globo negro ou globo de Ve rnon (t gn) 

Por meio da análise do modelo estatístico proposto foi detectada diferença 

(P<0,05) entre os valores da tgn para os dias e para as horas do dia (Anexo B), o que já 

era esperado em função das variações meteorológicas. Foi observada, também, uma 

interação (P<0,05) entre o efeito dos tratamentos e da hora do dia, ou seja, houve 

diferença no efeito dos materiais de cobertura utilizados para o sombreamento artificial 

em relação à interceptação da radiação solar. Na Tabela 6 estão apresentados os 

resultados da interação e a os valores de radiação solar incidente.  
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Tabela 6 – Radiação solar incidente e resultado da interação entre os valores médios da tgn (°C) para 
tratamento e horas do dia  

Rad. global
W/m²

9:00 212,20 25,74 i B 25,84 i B 26,16 j AB 26,89 i A
9:30 293,41 28,61 h A 27,91 h A 28,28 i AB 29,10 h A

10:00 373,12 30,29 g A 30,23 g A 30,40 h A 30,90 efgh A
10:30 445,86 32,37 f A 31,18 fg B 30,82 fg B 30,31 gh C
11:00 523,39 34,71 de A 32,23 ef B 31,26 efg C 30,63 fgh D
11:30 601,04 36,01 bcd A 33,34 de B 32,39 def C 31,18 defgh D
12:00 651,74 37,10 bc A 34,26 bcd B 33,31 bcd C 31,96 cdefg D
12:30 666,17 37,13 bc A 35,03 abcd B 34,15 abdc C 32,88 bcde D
13:00 685,29 36,92 bc A 35,24 abcd B 34,37 abdc C 33,22 bcd D
13:30 706,16 37,50 bc A 35,64 ab B 35,02 abc C 34,01 abc D
14:00 648,27 37,61 b A 35,68 ab B 35,25 ab C 34,44 ab D
14:30 623,62 38,44 a A 36,55 a B 36,11 a B 36,00 a C
15:00 566,01 37,61 b A 35,39 abc B 34,63 abdc C 34,48 ab D
15:30 499,32 37,05 bc A 34,86 abcd B 33,93 abdc C 33,71 bc D
16:00 453,65 36,59 bcd A 34,29 bcd B 33,33 bcd C 33,07 bcd D
16:30 413,54 37,14 bc A 34,32 bcd B 33,37 bcd C 33,00 bcd D
17:00 335,84 36,29 bcd A 34,00 bcde B 33,10 cde C 32,67 bcde D
17:30 272,29 35,55 cde A 33,78 bcde B 33,15 cde C 32,60 bcde D
18:00 178,87 33,84 ef A 33,63 cde A 33,06 de B 32,62 bcde C

Média 481,57 35,19 A 33,41 B 32,86 C 31,82 D
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (0,05%). 
Letras minúsculas comparação dentro da coluna, letra maiúscula dentro da linha.

Galvanizado Fibrocimento
Hora

Tratamentos
Testemunha Tela

 

O tipo de cobertura que apresentou as menores médias para tgn foi a de 

fibrocimento, seguida pela galvanizada e depois a de tela. Este resultado está de 

acordo com afirmações de Blackshaw e Blackshaw (1994), Collier et al. (2006) e West 

(1999), que defendem sombras “sólidas” como mais eficientes na redução da radiação 

do que sombras obtidas a partir de materiais vazados.  

A Figura 7 ilustra a variação de tgn ocorrida durante o dia. Verifica-se que no 

período entre 9:00h e 10:30h, correspondente a um dos períodos de menor intensidade 

de radiação, não são observadas diferenças na tgn entre os tratamentos. À medida que 

a radiação solar aumenta há uma evidente diferença entre os tratamentos. No período 

entre 9:00h e 10:30h houve um aumento gradativo na radiação solar, que 

conseqüentemente alterou o aquecimento do material. A barreira física formada pelo 

material de cobertura apresenta uma diferença significativa a partir das 10:30h, quando 

se verifica nitidamente o efeito do material de cobertura sobre o valor da tgn à sombra.  
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No período da tarde, quando ocorreu uma redução na radiação solar, verificaram-

se também diferenças significativas, porém, deve-se considerar a capacidade dos 

materiais de dissiparem calor, relacionando a sua inércia e condutividade térmica.  
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Figura 7 – Valores médios da temperatura de globo negro (tgn) registrados nos quatro tratamentos ao 

longo do dia durante o período pesquisado  

Uma forma de verificar o desempenho dos diferentes materiais de cobertura em 

situações extremas é a comparação entre os dias de maior e menor conforto. O objetivo 

do sombreamento é atenuar os efeitos da radiação solar recebida pelos animais. Desta 

forma optou-se pela utilização da radiação solar como parâmetro para a escolha do dia 

de maior e menor conforto. O dia de maior radiação (menor conforto) foi 11/01/2007 

com valor médio de radiação solar de 755,58 W.m-2 e o de menor radiação (maior 

conforto) foi o dia 06/01/2007 com radiação solar média de 96,98 W.m-2. As curvas de 

tgn obtidas nos quatro tratamentos estão ilustradas na Figura 8, (a) e (b), para o dia de 

menor e maior conforto respectivamente. 
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Figura 8 – Perfil da tgn (a) Dia de maior radiação solar (11/01/2007) e (b)Dia de menor radiação solar 

(06/01/2007) no período analisado  

Pela observação da Figura 8 conclui-se que a presença do sombreamento é mais 

importante nos dias de maior radiação. Em períodos de baixa radiação (Figura 8 (b)) 

não foi verificada diferença entre céu aberto e sombra nem entre os tipos de materiais 

de cobertura para os valores de tgn. Nessas situações as características físicas dos 

materiais não são evidenciadas.  

A temperatura de globo tem sido utilizada desde que seu idealizador, Vernon, em 

1932, apresentou-a ao meio científico e é utilizada para estabelecer diferenças na 

sensação térmica que podem ser percebidas pelos animais entre diferentes ambientes 

(SILVA, 2000).  

Barbosa et al. (2004), durante o verão, compararam a tgn sob coberturas de 

cimento amianto e sem cobertura e encontraram redução de tgn à sombra de 
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aproximadamente 6°C. Vaz et al. (2007) compararam t elhas de fibrocimento, sem 

amianto, com telhas cerâmicas pintadas de branco e encontraram para o dia crítico uma 

diferença de 2,5°C em favor da telha cerâmica. Na p resente pesquisa o fibrocimento 

proporcionou uma redução de 4,6°C quando comparado ao céu aberto. A diferença 

entre os valores encontrados pode ser atribuída à diversidade das regiões e à 

composição do material.  

Na Flórida, vários estudos foram desenvolvidos para avaliar o efeito do 

sombreamento sob telhas galvanizadas. Roman-Ponce et al. (1977), durante o verão, 

encontraram valores médios de 28,4° C na sombra con tra 36,7° sem sombra, ou seja, 

uma diferença de 18,5°C. Mader et al. (1999), em Ne braska, no verão, com o mesmo 

tipo de telha, encontraram valores no sol e na sombra de 25,3°C e 23,3°C 

respectivamente. Resultados bastante divergentes, também em função das variações 

climáticas existentes entre as regiões. 

Valtorta et al. (1997), na Argentina, compararam ambientes sombreados por telas 

de polipropileno e sem sombra, durante o verão, e encontraram valores médios para a 

tgn de 35,3°C ao sol e 30,2°C sob tela, enquanto Yamam oto et al. (1994), em Hiroshima, 

também utilizando tela, porém estudando o efeito no verão e no outono encontraram 

valores de tgn, à sombra de 33,1°C e 29,2°C, respectivamente, e a o sol, de 39,6°C e 

29,6°C. Também na presente pesquisa o efeito maior do sombreamento foi observado 

nos períodos mais quentes, embora os valores encontrados tenham sido bem inferiores 

aos citados pelos autores. Este fato pode ser explicado pelos diferentes tipos de tela 

utilizados, pelo tamanho da área sombreada e pelas diferenças regionais. 

A importância da discussão relacionada ao tgn está vinculada à sensação térmica 

do animal, pela própria definição de Vernon. Silva et al. (2007), no entanto, mencionam 

que este valor não pode ser considerado significativo para descrever a sensação dos 

animais, uma vez que o organismo animal é muito mais complexo do que uma esfera 

oca.  

Na presente pesquisa a temperatura de globo foi empregada como uma forma de 

avaliar o ambiente, independentemente da presença do animal, servindo como um 

indicativo do efeito da radiação térmica sob as coberturas. A tgn foi utilizada também 

para calcular a CTR e o ITGU. 
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2.3.2.1.2 Carga térmica radiante (CTR)  

A Carga Térmica Radiante (CTR) é um índice de conforto térmico muito utilizado 

nos estudos de avaliação do ambiente físico para a utilização com animais. De acordo 

com os resultados encontrados, verificou-se uma tendência na variação deste índice 

semelhante à encontrada para a tgn, uma vez que são variáveis dependentes. Na 

Tabela 7 está representada a interação entre os tratamentos e as horas do dia.  

Tabela 7 – Desdobramento da interação tratamento x hora do dia da carga térmica radiante (CTR), 
valores de radiação solar e percentual de redução da CTR em relação à testemunha 

W.m - 2 % red.¹ % red. % red.
9:00 212,2 496,5 d A 496,1 c A 0,07 497,1 f A -0,12 495,3 e A 0,25
9:30 293,4 535,0 c A 518,6 c B 3,06 519,1 ef B 2,97 520,6 de B 2,69
10:00 373,1 554,5 c A 546,0 b AB 1,53 542,0 cd B 2,25 547,1 bc AB 1,32
10:30 445,9 582,7 b A 557,0 b B 4,42 546,1 ab C 6,28 531,2 cd D 8,85
11:00 523,4 618,0 a A 562,0 a B 9,06 539,8 de C 12,65 525,8 de D 14,92
11:30 601,0 641,8 a A 578,2 a B 9,90 552,8 ab C 13,87 530,6 cd D 17,32
12:00 651,7 652,1 a A 586,7 a B 10,02 562,7 ab C 13,70 535,9 cd D 17,81
12:30 666,2 642,7 a A 592,6 a B 7,78 569,0 ab C 11,46 544,9 cd D 15,21
13:00 685,3 628,9 a A 590,2 a B 6,15 565,5 ab C 10,09 546,0 bc D 13,18
13:30 706,2 638,5 a A 595,7 a B 6,71 573,2 ab C 10,24 555,0 abc D 13,08
14:00 648,3 639,0 a A 594,9 a B 6,91 575,7 ab C 9,91 558,7 ab D 12,58
14:30 623,6 647,2 a A 602,5 a B 6,91 586,7 a C 9,35 582,3 a C 10,02
15:00 566,0 637,4 a A 583,9 a B 8,39 564,0 ab C 11,52 559,2 ab C 12,26
15:30 499,3 625,9 a A 574,6 a B 8,20 552,3 ab C 11,76 545,5 bcd D 12,86
16:00 453,7 619,6 a A 565,9 a B 8,67 545,0 ab C 12,05 538,1 cd D 13,15
16:30 413,5 633,0 a A 569,5 a B 10,03 547,8 ab C 13,46 539,8 cd D 14,72
17:00 335,8 614,1 ab A 561,2 ab B 8,62 541,0 de C 11,91 531,7 cd D 13,42

17:30 272,3 600,8 ab A 558,6 b B 7,03 542,7 bc C 9,66 531,5 cd D 11,53
18:00 178,9 565,3 c A 551,4 b B 2,46 539,7 de D 4,52 534,6 cd C 5,43

Média 481,6 612,7 A 568,9 B 7,16 553,6 C 9,64 537,6 D 12,26
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05). 
Letras minúsculas, comparação dentro da coluna, letras maiúsculas, dentro da linha.
¹ percentual de redução da CTR em relação à testemunha

Hora
Tratamentos

Rad. solar
Testemunha

Tela Galvanizado Fibrocimento

 

Pela Tabela 7 verifica-se que o efeito do material de cobertura na qualidade do 

sombreamento é mais evidente nos horários em que radiação solar é maior. As maiores 

diferenças percentuais na redução da CTR estão entre 10:00h e 15:00h, embora elas 

sejam significativas durante todo o período (P<0,05). Observa-se que o melhor 

desempenho, de acordo com os valores de CTR, foi obtido para a cobertura de 

fibrocimento. As reduções médias percentuais observadas para as coberturas de: 

fibrocimento, telhas galvanizada e de tela de polipropileno, são, respectivamente: 
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12,3%, 9,6% e 7,2%. Valores bastante inferiores aos relatados por Bond et al.6. (1976), 

apud Tinoco (2001), sobre reduções de cerca de 30% da CTR incidente em algumas 

regiões.  

A comparação entre os valores médios diários da CTR mostrou diferença entre os 

dias analisados (P<0,05). Na Figura 9 estão representadas a curva da radiação solar 

medida no período e a curva da CTR determinada para a testemunha (céu aberto). 

Pode-se observar que, embora a CTR não apresente picos distintos, a tendência das 

curvas é semelhante. Deve-se considerar que para o cálculo da CTR, é considerado o 

efeito do vento, ocasionando menores variações nos valores.  
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Figura 9 – Comparação entre os valores da radiação solar obtidos na estação meteorológica e os dados 
de CTR obtidos a partir dos valores da tgn da testemunha. Médias diárias entre 9:00h e 18:00h  

Na Figura 10 os valores médios diários da CTR obtidos a céu aberto são 

comparados com os valores da CTR para cada uma das coberturas analisadas (6(a) 

fibrocimento; 6(b) telhas galvanizadas e 6(c) tela de polipropileno). Verifica-se que entre 

os dias 06/01 e 13/01 e entre 11/02 e 14/03 há uma maior redução nos valores da CTR 

para a cobertura de fibrocimento. Observa-se também que, tanto para a cobertura de 

fibrocimento, como para a cobertura de telhas galvanizadas os valores de CTR são 

mais homogêneos, apresentando uma menor variação do que a céu aberto. Na 

                                                   
6 BOND, T.E.; NEUBAUER, L.W.; GIVENS, R.L. The influence of slop and orientation and effectiveness of 
livestock shades. Transactions of the ASAE , St Joseph, v. 19, n. 11, p. 134-136, 1976. 
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cobertura com tela a variação é quase tão grande como a céu aberto, embora a média 

tenha sido menor. 
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Figura 10 – Valores da CTR (W.m-2) obtidos sob os diferentes tipos de cobertura: (a) Fibro; (b) Galv e (c) 

Tela, comparados com a testemunha 
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Estudos relacionados com materiais de cobertura avaliaram os efeitos 

comparativos da redução da CTR para diversos tipos de exploração animal (BOND; 

KELLY, 1958; ROSA, 1984; SEVEGNANI et al., 1994; SOUZA, 1992; TINOCO, 2001; 

VECHIA, 2005). Os materiais comparados pelos autores foram predominantemente 

telhas de barro, telhas metálicas, telhas de fibrocimento com cimento amianto e telas de 

polipropileno com diferentes graus de sombreamento. Os resultados encontrados foram 

divergentes. Sevegnani et al. (1994) e Vechia (2005) encontraram menores valores de 

CTR para o cimento amianto comparados às telhas galvanizadas, enquanto Bond e 

Kelly (1958), Rosa (1984), Souza (1992), e Tinoco (2001) encontraram valores de CTR 

menores sob telhas galvanizadas em comparação ao cimento amianto.  

Campos et al. (2005) compararam coberturas de cimento amianto e telas de 

polipropileno, encontrando melhores resultados para o cimento amianto.  

A diferença encontrada para os valores de CTR entre os diferentes trabalhos pode 

ser explicada pelas características físicas dos materiais, da região de realização das 

pesquisas e da estrutura dos abrigos. O fibrocimento é um material com características 

isolantes (K = 0,571 W.m-1.°C -1), desta forma apresenta uma menor condutividade de 

calor. É de se esperar uma menor temperatura sob telha composta com este tipo de 

material, e, conseqüentemente, uma menor CTR em ambientes abertos, onde existe o 

efeito da advecção do ar. A telha galvanizada apresenta um valor de K = 220,0 W.m-

1.°C -1, excelente condutor térmico, desta forma, quando se aquece, irradia uma grande 

quantidade de energia para a parte interna, o que irá gerar um maior valor de CTR em 

relação ao fibrocimento. A tela de polipropileno, devido à cor negra, tem uma grande 

absortividade, porém, não é completamente opaca deixando que 20% da radiação 

incidente passe por ela o que irá aumentar a transmissão de energia térmica e, 

conseqüentemente, o valor da CTR.  

2.3.2.1.3 Índice de temperatura de globo negro e um idade (ITGU) 

Outro índice normalmente utilizado para comparações e estudos bioclimáticos 

com animais é o ITGU. Os valores médios de ITGU registrados sob os diferentes 

tratamentos estiveram entre 79 e 83,3, considerado por Baêta, (1997) dentro da faixa 

de perigo para bovinos leiteiros (Tabela 8). 
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Para o ITGU o modelo estatístico também encontrou uma interação entre horas do 

dia e tratamentos (P<0,05). A razão desta interação, como no caso da tgn e da CTR é 

que, nos horários em que a temperatura ambiente, radiação incidente e a entalpia do ar 

são menores, houve uma inversão no desempenho dos materiais.  

Tabela 8 – Resultado da Interação entre tratamentos e horas do dia para os valores médios do Índice de 
temperatura de globo negro e umidade (ITGU)  

9:00 7 4,2 7 f B 73 ,94 g B 7 4,86 e A B 7 5,35 c A
9:30 7 7,0 6 e A 75 ,86 f B 7 6,86 d A 7 7,35 bc A

10 :0 0 7 8,6 5 e A 78 ,01 e B 7 8,92 c A 7 9,03 ab A
10 :3 0 8 0,6 9 d A 78 ,87 ce B 7 9,28 bc B 7 8,45 b C
11 :0 0 8 2,9 4 c A 79 ,87 cd e B 7 9,73 bc B 7 8,82 b C
11 :3 0 8 4,1 4 b c A 80 ,90 bc B 8 0,80 b B 7 9,31 ab C
12 :0 0 8 5,1 7 a b A 81 ,80 bc B 8 1,69 ab B 8 0,08 ab C
12 :3 0 8 5,1 6 a b A 82 ,54 ab B 8 2,50 a B 8 0,97 a C
13 :0 0 8 4,8 7 a b A 82 ,70 a B 8 2,64 a B 8 1,26 a C
13 :3 0 8 5,4 7 a A 83 ,08 a B 8 3,30 a B 8 2,05 a C
14 :0 0 8 5,5 1 a A 83 ,08 a B 8 3,45 a B 8 2,42 a C
14 :3 0 8 6,2 6 a A 83 ,72 a C 8 4,22 a B 8 3,80 a C
15 :0 0 8 5,4 4 a A 82 ,73 a B 8 2,72 a B 8 2,34 a C
15 :3 0 8 4,8 4 b c A 82 ,20 ab B 8 1,97 ab B 8 1,55 a C
16 :0 0 8 4,4 5 b c A 81 ,64 bc B 8 1,42 ab B 8 0,94 ab C
16 :3 0 8 4,9 0 a b A 81 ,63 bc B 8 1,40 ab B 8 0,82 ab C
17 :0 0 8 4,0 5 b c A 81 ,31 bc B 8 1,13 ab B 8 0,51 ab C
17 :3 0 8 3,3 1 b c A 81 ,05 bc B 8 1,20 ab B 8 0,44 ab C
18 :0 0 8 1,5 9 c d A 80 ,70 bc B 8 0,90 ab B 8 0,50 ab C

M é d ia s 8 3,3 0 A 80 ,86 C 8 1,10 B 7 9,96 D
M éd ia s  s egu ida s  da  m esm a le tra  nã o  d ife rem  en tre  s i pe lo  tes te  de  Tuk ey-K ram er (0 ,05% ). 
L e tra s  m inú scu las  c om paraçã o  d en tro  da  co lu na , le tra  m a iú scu la  d en tro  d a  lin ha .

T ra tam en to sH o ra
F ib ro c im e n toG alv a n iz ad oT elaT e ste m u n h a

 

Pela Tabela 8 pode-se observar que não houve diferença entre o tratamento 

galvanizado e o tratamento tela para a maioria dos horários (P>0,05). Quando foram 

comparadas as médias, sem se considerar a interação, foi verificada diferença entre os 

quatro tratamentos (P<0,05). O tratamento com os menores valores foi o de 

fibrocimento, portanto, baseando-se neste índice, também foi o material que ofereceu 

maior conforto. 

A Figura 11 ilustra o efeito da interação. Pode-se observar, também, uma 

proximidade entre as médias dos três tratamentos pela manhã e ao final da tarde. 
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Figura 11 – Gráfico das médias horárias dos valores de ITGU no período estudado  

Campos et al. (2005), comparando diferentes tipos de cobertura para abrigos de 

bezerros, encontraram valores de ITGU em pleno sol de 91,97, sob coberturas de 

cimento amianto de 84,03 e sob tela de 87,44, valores superiores aos encontrados na 

presente pesquisa, mas dentro da mesma ordem de grandeza. Deve-se considerar que 

o experimento citado ocorreu em um verão de temperaturas muito elevadas e os 

abrigos mediam 1,6m de altura. Silva et al. (1990) obtiveram valores de ITGU em 

protótipos cobertos com cimento amianto de 84,87 às 11:00h e 87,24 às 14:00h. 

Barbosa et al. (2004) registraram valores máximos de ITGU sob tela de 88,00 contra 

95,0 ao sol, em abrigos com 3m de altura. Martello et al. (2004) obtiveram valores de 

ITGU de 77,0 e 77,8 sob cobertura de cimento amianto e tela, respectivamente, valores 

inferiores em decorrência das diferenças climáticas. 

Brosh et al. (1998), durante o verão, avaliaram o efeito do sombreamento com 

telhas galvanizadas e encontraram valores de ITGU de 72,6 pela manhã e 80,4 à tarde 

à sombra, enquanto ao sol os valores foram de 83,9 e 90,4 pela manhã e à tarde, 

respectivamente. Trabalhando também com telhas galvanizadas, Mader et al. (1999) 

encontraram valores de ITGU de 68,67. 

Os valores de ITGU relatados apresentaram uma grande variação em função das 

características meteorológicas dos locais onde foram realizados os experimentos, mas, 

de maneira geral, o que se observa é que a redução no valor deste índice à sombra é 
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significativa e que as sombras sólidas, quando comparada às providas por tela, 

proporcionaram um melhor resultado. 

O fibrocimento sem amianto contém fibras plásticas na sua composição em 

substituição às fibras de amianto, por este motivo deve apresentar características 

térmicas diferentes. Não foram encontrados estudos comparativos entre os dois tipos 

de material para estas características, portanto não é possível afirmar que o resultado 

obtido com o fibrocimento sem amianto seja comparável ao cimento amianto. 

A utilização de índices permite que se obtenha uma estimativa do que possa vir a 

ocorrer com os animais, porém, nem sempre os resultados por eles apontados são os 

esperados. Desta forma, é de grande importância o estudo realizado com animais para 

que se possam determinar efetivamente quais os parâmetros que devam ser 

considerados quando da determinação do conforto térmico. Silanikove (2000) reporta 

que o ITGU, por associar a temperatura, a radiação e a umidade do ar, é provavelmente 

o melhor índice para avaliar o estresse térmico em áreas abertas. Porém, o autor 

chama a atenção para a complexidade do animal e para o fato de que o índice deve ser 

tomado apenas como referência. Segundo Silva (2006), a temperatura do globo negro é 

conseqüência do comportamento térmico do globo, confeccionado com um tipo de 

material, com características próprias de tamanho e espessura e exposto a 

determinadas condições ambientais, enquanto o corpo do animal apresenta uma 

grande variação de forma, tamanho e estrutura. O autor afirma ainda que o globo não 

considera as trocas de energia do animal para o meio.  

Yamamoto et al. (1994) consideram ser a radiação solar a variável que mais 

influencia no estresse de animais a campo e assim propõe um índice baseado na tgn, 

enquanto Mader et al. (2006) colocam que a temperatura do ar, e não a radiação, foi 

mais importante no ganho de calor dos animais. Em trabalho apresentado por Silva et 

al. (2007) em que cinco índices de conforto térmico foram comparados, foi demonstrado 

o baixo coeficiente de correlação encontrado entre o ITGU e a resposta fisiológica dos 

animais em ambientes tropicais. Martello (2006) também questiona a utilização de 

índices que não consideram a reação animal e propõe uma correlação entre freqüência 

respiratória e a temperatura de pelame dos animais para a determinação do conforto.  
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Independentemente das considerações existentes sobre os índices estudados, os 

resultados médios demonstraram haver semelhança entre eles. A telha de fibrocimento 

proporcionou, de acordo com os três índices analisados, melhor qualidade térmica, 

como cobertura de abrigos, quando comparada com a telha galvanizada e tela de 

polipropileno, apenas os valores de ITGU apresentaram-se semelhanças entre os 

materiais tela e galvanizado na maioria dos horários.  

2.3.3 Análise fisiológica 

Uma das formas de mensurar os reflexos do ambiente físico, sobre os animais, é 

por meio de alterações em suas características fisiológicas. Nessa pesquisa avaliou-se 

a freqüência respiratória (FR), a temperatura retal (TR) e a temperatura de pelame (TP). 

2.3.3.1 Efeito do sombreamento nas variáveis fisiol ógicas. 

Como já descrito, no Material e Métodos , as variáveis fisiológicas foram 

analisadas utilizando-se dois modelos diferentes. Inicialmente o tempo da pesquisa foi 

dividido em três períodos estabelecidos de acordo com as características ambientais, 

descritos a seguir. Posteriormente foi realizada a análise de perfil. 

Divisão dos períodos: 

Período 1: de 12/01/2007 a 09/02/2007; 

Período 2: de 16/02/2007 ao 16/03/2007 e 

Período 3: de 23/03/2007 ao dia 27/04/2007. 

2.3.3.1.1 Freqüência respiratória (FR) 

A freqüência respiratória (FR) é a primeira alteração fisiológica visível nos animais 

em situações de estresse térmico. Na avaliação desta variável constatou-se efeito dos 

tratamentos, do dia e das horas (P<0.05). Houve interação tratamento x horário nos 

períodos 2 e 3 (P<0,05) e interação dia x horário para os três períodos (P<0,05) (Anexo 

C Tabelas 1 e 2).  

Na Tabela 9 estão apresentadas as médias de FR diárias obtidas por tratamento 

nos três períodos estudados. Verifica-se que nos dois primeiros períodos houve efeito, 

não só da sombra, como também uma diferença entre as respostas dos animais sob os 

diferentes tratamentos. No primeiro período, nos abrigos cobertos com fibrocimento, os 
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animais apresentaram menores valores de FR (P<0,05) do que nos de cobertura de 

telhas galvanizadas e nos de tela, que apresentaram valores semelhantes entre si 

(P>0,05), porém superiores (P<0,05) aos verificados nos animais testemunha. No 

segundo período, os valores da FR registrados no tratamento fibrocimento também 

foram numericamente inferiores, porém semelhantes aos obtidos no tratamento tela 

(P>0,05), que novamente apresentou valores de FR semelhantes aos do tratamento 

galvanizado (P>0,05) e inferiores à testemunha (P<0,05).  

Para o terceiro período, não foi observada a mesma relação entre os tratamentos. 

Os valores de FR registrados no tratamento galvanizado foram semelhantes (P>0,05) 

aos dos animais testemunhas, embora apresentassem um valor de FR numericamente 

superior. Nos tratamentos tela e fibrocimento os valores de FR foram semelhantes 

(P>0,05) e diferentes dos obtidos pelos animais nos tratamentos testemunha e 

galvanizado (P<0,05). 

Tabela 9 – Resultado da comparação de médias para a Freqüência respiratória (FR) obtidas nos três 
períodos analisados  

Fibrocimento 76,3     C 71,8     C 52,1   B
Galvanizado 85,9   B 79,5   B 62,9 A
Tela 82,4   B 75,5   BC   55,9   B
Testem unha 93,1 A 89,8 A 61,6    A
Médias seguidas da m esm a letra não diferem  entre si pelo teste 
de Tukey-Kram er, P> 0,05. Com parações na coluna.

m ov.m in -1

Tratamento
Primeiro Segundo Terceiro

Períodos

 

Comparando os valores da FR entre os períodos, pode-se verificar que há uma 

redução nos valores no decorrer do tempo. Menores valores foram registrados durante 

o segundo e terceiro períodos. Esta redução acompanhou a redução da tbs (°C) e da 

radiação solar (W.m-2), como pode ser observado na Figura 12. Pode-se constatar que 

semelhantemente ao observado com os índices de conforto, quanto menor a 

intensidade do estressor ambiental, menor a variação observada nos valores da FR 

registrada nos diferentes tratamentos.  
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Figura 12 – Valores médios diurnos da temperatura de bulbo seco (°C) e da radiação solar (W.m -2) com a 
curva de tendência, nos dias de tomada de dados das variáveis fisiológicas  

A variação da FR entre os três horários de aquisição de dados não foi a mesma 

nos três períodos estudados (Tabela 10). 

Observando os valores médios obtidos, pode-se verificar que durante o primeiro 

período houve uma elevação no número de movimentos respiratórios das 10:00h para 

as 13:00h (P<0,05), permanecendo constante até às 16:00h. Neste período não foi 

observada interação, e todos os tratamentos tiveram desempenho semelhante nos três 

horários 

Tabela 10 – Valores médios da FR por horário e desdobramento da interação tratamento x horário nos 
três períodos  

10:00 52,8   B 61,3   B 58,9     C 63,1   B 59,5   B
13:00 83,6 A 99,4 A 97,2 A 109,1 A 98,3 A
16:00 83,5 A 93,8 A 89,3   B 105,4 A 93,7 A
10:00 56,0    C a 61,2     C a 57,5   B a 62,2     C a 59,2    C
13:00 74,9 A b 83,1 A b 79,6 A b 101,9 A a 84,9 A
16:00 69,4   B b 78,4   B b 74,3 A b 87,3   B a 77,4   B
10:00 39,9   B a 47,3     C a 40,8    C a 40,7     C a 42,2    C
13:00 62,3 A a 76,1 A ab 69,7 A b 79,1 A a 71,8 A
16:00 54,0 A b 65,4   B a 57,1   B ab 65,1   B a 60,4   B

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P< 0,05.
Letras maiúsculas comparação na  coluna e minúsculas na linha.

Primeiro

mov.min-1

horário

Segundo

Terceiro

Período Tratamento Média
Fibro Galv Tela Test

 

No segundo e terceiro períodos foi verificado um valor máximo de FR às 13:00h 

(P<0,05), um valor intermediário às 16:00h (P<0,05) e o menor valor foi registrado pela 
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manhã (p<0,05). A partir do segundo período, com a entrada do outono, as diferenças 

nas características meteorológicas entre os horários são maiores, em função de uma 

menor tbs noturna e de um aquecimento gradativo da atmosfera durante o dia. Nestes 

dois períodos foram verificadas interações e, como pode ser comprovado na Tabela 10, 

o efeito da sombra passou a ser relevante somente nos horários com os maiores 

valores de tbs e radiação solar, no horário das 10:00h não foi verificada diferença entre a 

testemunha e os demais tratamentos (P>0,05). 

A análise de perfil possibilita uma visão geral da variação da FR ocorrida durante 

todo o período da pesquisa. As curvas obtidas a partir dos dados de FR para os três 

horários observados são apresentadas na Figura 13, (a) valores obtidos às 10:00h, (b) 

às 13:00h e (c) valores obtidos às 16:00h.  
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Figura 13 – Valores médios da freqüência respiratória (mov.min-1) registradas nos três horários para os 
quatro tratamentos durante o período da pesquisa  
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O resultado da análise indicou que houve interação (P<0,05) entre o tratamento e 

o tempo no segundo e terceiro horários, mas não no primeiro. Não foi verificada 

horizontalidade (P<0,05) para nenhum dos horários, ou seja, houve um decréscimo na 

FR no decorrer do tempo. O teste para a coincidência dos perfis indicou que houve 

coincidência (P>0,05) no primeiro horário, não houve no segundo (P<0,05) e no terceiro 

foi encontrado um P=0,069. O que significa que, de acordo com esta análise, houve 

efeito dos tratamentos sobre a FR somente no segundo horário. Deve-se salientar que 

na presente pesquisa pode-se tomar a variação no tempo como variação na 

temperatura. 

Durante o período da pesquisa, foi observada uma grande variação nos valores da 

FR: variação entre os animais, entre os tratamentos, entre os dias e entre os horários. 

Os dados registrados permitiram o estabelecimento de uma relação exponencial e 

positiva entre os valores de tbs e FR para os tratamentos às 13:00h (Figura 14) as 

equações de regressão e os valores de R² correspondentes estão na Tabela 11. 
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Figura 14 – Relação entre os valores da tbs (média das 12:00h a 14:00h) e dos valores de FR registrados 

às 13:00h durante o período experimental e limite superior de tbs (TCS) para novilhas leiteiras  

Como pode ser observado na Figura 14 e na Tabela 11 a FR e a tbs aumentaram 

de acordo com uma relação exponencial positiva. As diferentes curvas indicam 

desempenho diferenciado entre os tratamentos, ou seja, para uma mesma tbs diferentes 

valores de FR são observados. A presença da sombra mostrou ser eficiente na redução 
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dos valores da FR e, dos materiais estudados, as menores alterações foram verificadas 

sob o tratamento fibrocimento.  

Tabela 11 – Equações de regressão e correspondentes R² para a freqüência respiratória (FR) em função 
da tbs nos tratamentos  

Tratam ento E quação R²

Fibrocim ento y= 0,0143x2,535 0,7345

G alvanizado y=0,00258x2,4083 0,6612

Tela y=0,0063x2,8102 0,6775

Testem unha y=0,0008x3,6406 0,7775  

A freqüência respiratória é modificada em ambientes quentes, permitindo uma 

perda de calor latente e assim prevenindo a hipertemia. Em novilhas pode chegar a 

10% da perda de calor (YOSSEF, 2000). Na Tabela 12 estão apresentados valores de 

FR definidos por alguns autores como normais e estressantes. Como pode ser 

observado, os valores são bastante divergentes. 

Tabela 12 – Valores normais e estressantes da freqüência respiratória (FR), segundo autores  

Normal Estresse Autor Animais
44-108 Bacari et al. (1995) Vacas leite

60 120-160 Hahn e Mader (1997) Vacas leite
32 94 MacDowel l (1975) Vacas leite

90-110 110-130 Eigenberg et al . (2005) Novilhos corte
24-50 Reece (2006) Vacas leite
21-25 Reece (2006) Bezerro leite  52 semanas  

Os fatores que interferem na FR, além da tbs, podem ser divididos em fatores 

inerentes ao animal ou fatores do meio. Fatores dependentes do animal podem ser: a 

idade, a genética, o peso, o ciclo estral (fêmeas), a sanidade, a nutrição, a aclimatação 

e a hierarquia no rebanho. Como fatores dependentes do meio pode-se citar: o número 

de dias com altas tbs, a tbs noturna, a umidade do ar, a radiação solar, a inclinação dos 

raios solares, a velocidade do vento, o tipo de vegetação do entorno, a presença de 

agentes estranhos (cheiro ou barulho) e o número de animais no rebanho. Estabelecer, 
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portanto, um intervalo fixo de valores de FR que possa ser considerado normal é uma 

tarefa difícil.  

O impacto da presença da sombra sobre a redução da FR de bovinos leiteiros tem 

sido evidenciado por diversos autores (Tabela 13). 

Tabela 13 – Efeito da presença de sombra sobre a freqüência respiratória (FR) de bovinos de acordo com 
autores  

Sol Sombra Redução
%

Vacas 82,0 54,0 34,1 Roman-Ponce et al. (1977) Florida (EUA)
Vacas 87,4 63,3 27,6 Collier et al. (1982) Florida (EUA)
Vacas 87,9 62,9 28,4 Prasanpanich (2002) Saraburi (Thailandia)
Vacas 89,0 81,9 8,0 Damasceno et al.(1998) São Paulo (Brasil)
Vacas 94,8 68,2 28,1 Barbosa et al. (2004) Paraná (Brasil)
Novilhas leite 88,5 64,0 27,7 Carvalho e Oliva (1999) Rio Grande do Sul (Brasil)
Novilhas leite 79,0 57,0 27,8 Yamamoto et al. (1994) (outono) Hiroshima (Japão)
Novilhas leite 130,0 97,0 25,4 Yamamoto et al. (1994) (verão) Hiroshima (Japão)
Bezerros leite 54,7 42,5 22,3 Kawabata et al. (2005) São Paulo (Brasil) 
Novilhos corte 93,4 82,3 11,9 Brown-Brandl et al. (2005) Nebraska (EUA)
Novilhos corte 102,3 86,0 15,9 Eigenberg et al. (2005) Nebraska (EUA)
Corte adultos 120,0 85,0 29,2 Mitlöhner et al. (2002) Texas (EUA)

Local
mov.min-1Animais Autor

 

Pela observação da Tabela 13, pode-se afirmar que em todos os experimentos 

citados, os animais, mesmo à sombra, estavam em situações que poderiam ser 

definidas como fora do normal, se forem comparados com alguns valores preconizados 

na Tabela 12. Pode-se observar também que o percentual de redução na FR 

proporcionado pela sombra apresentou valores bastante discrepantes. 

Nesta pesquisa, a presença de sombra, nos períodos de maior tbs e radiação solar 

(primeiro e segundo período), propiciaram uma redução significativa nos valores médios 

de FR (P<0,05), com valores de 18 mov.min-1 (20%) em abrigos de fibrocimento e 10 

mov.min-1 (11,5%) em abrigos de tela e galvanizados, enquanto no terceiro período não 

foram encontradas diferenças, resultado semelhante aos verificados por Yamamoto et 

al. (1994) e Brown-Brandl et al. (2005), que encontraram maiores variações na FR em 

condições ambientais mais adversas termicamente. 

A observação dos animais, quando em ofego, com valores de FR superiores a 60 

mov.min-1, chegando até a 160 mov.min-1, como foram registrados, transmite uma 

sensação de extremo desconforto. Ao observar os animais em ofego, foi possível 
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verificar paradas eventuais ou alterações no ritmo da respiração. Isto de acordo com 

Brown-Brandt et al. (2005), pode significar que o animal está com deficiência de 

oxigênio.  

A utilização de sombra permitiu uma redução no ritmo da FR e embora não seja 

possível afirmar até que ponto os animais estavam em conforto, é certo que houve uma 

redução no desconforto. Neste parâmetro, o tipo de cobertura que apresentou os 

melhores resultados foi a cobertura de telhas de fibrocimento, seguidas pela cobertura 

composta por telha galvanizada, e a cobertura de tela com os piores resultados. 

A alteração na FR, em função da facilidade de mensuração e da rápida resposta 

às alterações ambientais, tem sido proposta como um parâmetro fisiológico para a 

detecção do estresse no animal (BROWN-BRANDT et al., 2005; MADER et al., 2006; 

MARTELLO, 2006; MITLOEHNEN et al., 2001; PRASANPANICH et al., 2002; SILVA et 

al., 2007; VALTORTA et al., 1997). Na presente pesquisa, das variáveis analisadas, foi 

a que apresentou melhor visibilidade dos efeitos dos diferentes tipos de sombreamento 

sobre os animais.  

2.3.3.1.2 Temperatura retal (TR) 

A medida da temperatura retal pode indicar a inadaptabilidade fisiológica dos 

animais aos ambientes quentes, pois seu aumento mostra que os mecanismos de 

liberação de calor tornaram-se insuficientes para manter a homeotermia (BAETA, 1997; 

HOUPT, 2006, MOTA, 1997, SILVA, 2000). De acordo com Gatenby (1986), pode 

indicar uma reação do animal às condições ambientais, pois o aumento temporário da 

temperatura corporal ocasiona uma aceleração na perda de calor sensível e latente 

fazendo com que o organismo volte ao equilíbrio térmico.  

O resultado da análise para a TR indicou que houve efeito de tratamento, dia e 

horário nos três períodos (P<0,05), porém no primeiro e segundo períodos não foram 

detectadas diferenças entre as médias pelo teste de Tukey (P>0,05), no terceiro 

período os valores da TR do tratamento fibrocimento foi semelhante aos da tela 

(P>0,05), porém, diferente (P<0,05) dos verificados no tratamento galvanizado. Todos 

os tratamentos, no entanto, apresentaram valores de TR semelhantes à testemunha 

(P>0,05) (Tabela 14). Houve interação significativa (P<0,05) somente no terceiro 
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período entre tratamento x dia e interação horário dia nos três períodos (Anexo D, 

Tabelas 1, 2 e 3).  

Tabela 14 – Resultado médio e comparação de médias da TR entre os tratamentos nos três períodos 
estudados  

Fibrocimento 39,4 A 39,2 A 38,7 B
Galvanizado 39,4 A 39,2 A 38,9 A
Tela 39,3 A 39,0 A 38,6 B
Testemunha 39,2 A 39,3 A 38,7 AB
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Tukey-Kramer, P> 0,05. Comparações na coluna.

°C

Tratamento Períodos
Primeiro Segundo Terceiro

 

A comparação dos valores de TR entre os períodos indica uma queda nos valores 

registrados no decorrer do tempo, assim como ocorreu com a FR, ou seja, com a 

redução das tbs médias há uma redução na TR das novilhas. 

Como não foi observada diferença entre os tratamentos, foi realizada a 

comparação dos valores médios de TR dos animais nos diferentes horários (Tabela 15).  

Tabela 15 – Comparação dos valores de temperatura retal (TR) registrados nos três horários de coleta de 
dados nos três períodos  

10:00 38,9 B 38,7 C 38,3 C
13:00 39,5 A 39,3 B 39,0 A
16:00 39,6 A 39,6 A 38,9 B

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Tukey-Kramer, P> 0,05. Comparações na coluna.

Horário

°C
Primeiro Segundo Terceiro

Períodos

 

No primeiro período houve uma elevação na TR dos animais das 10:00h para as 

13:00h (P<0.05), permanecendo constante até às 16:00h (P>0,05)(Tabela 15). No 

segundo período o que se observou foi um aumento nos valores de TR das 10:00h para 

as 13:00h (P<0,05) e das 13:00h para as 16:00h (P<0,05). No terceiro período houve 

aumento (P<0,05) do horário das 10:00h para o horário das 13:00h e uma redução 
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(P<0,05) para o horário das 16:00h, que apresentou valores superiores (P<0,05) aos 

encontrados às 10:00h.  

Os resultados observados no primeiro e segundo períodos foram semelhantes aos 

encontrados por Martello (2006), que observou uma elevação contínua na TR dos 

animais, aumentando mesmo com a redução na tbs, e por Damasceno et al. (1998). 

Kendal et al. (2006) acompanharam a variação diária da temperatura vaginal de vacas 

leiteiras. Os resultados mostraram que a temperatura vaginal continuou subindo mesmo 

quando, após as 16:00h, houve uma redução da tbs., atingiu um pico entre 17:20h e 

17:30h, quando começou a decrescer. Os menores valores foram observados entre 

7:00h e 7:30h, resultado semelhante ao encontrado por Lee e Hillman (2007). 

No terceiro período houve outra tendência, uma redução na TR observada das 

13:00h para as 16:00h. Este comportamento pode ser explicado em função das 

características ambientais. Os animais, no terceiro período, apresentaram uma TR pela 

manhã (10:00h) inferior à observada nos períodos anteriores. Com a elevação da tbs 

durante o dia, não chegaram a entrar em estresse térmico. Desta forma voltaram mais 

rapidamente ao equilíbrio.  

O resultado da análise de perfil para a TR indicou que não houve interação entre 

tempo e tratamento no primeiro horário (P>0,05), mas foi verificada nos outros dois 

horários (P<0,05). Este resultado significa que os tratamentos não tiveram o mesmo 

tipo de comportamento ao longo dos dias, ou seja, os diferentes tipos de cobertura não 

apresentaram o mesmo tipo de comportamento sobre a TR durante todos os dias. 

Não foi verificada horizontalidade entre os perfis para os três horários (P<0,05) 

também para esta variável, houve um decréscimo com a redução na temperatura 

ambiente e redução na radiação solar. 

Os perfis, nos três horários, foram coincidentes (P>0,05), indicando que não houve 

efeito dos tratamentos sobre esta variável (Figura 15). 
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Figura 15 – Valores médios da temperatura retal (°C ) registradas nos três horários para os quatro 

tratamentos durante o período da pesquisa  

Os valores médios de TR encontrados nesta pesquisa apresentaram uma variação 

de 38,2°C a 39,7°C, o valor mínimo foi inferior ao mínimo registrado por Bernabucci et 

al. (1999) para novilhas holandesas, com 10 meses de idade, em câmara climática. Os 

autores, quando estabeleceram a situação de conforto (tbs =18°C e UR=70%), 

encontraram valores de TR entre 38,5°C e 38,7°C. Em  situação de estresse térmico 

(tbs=33°C e UR 60%) registraram inicialmente valores de  TR de 39,9°C, porém, 
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passados 10 dias estes valores foram reduzidos para 39,2°C, sem que as condições da 

câmara fossem alteradas. Esta variação foi atribuída à aclimatação sofrida pelos 

animais. Pode-se inferir que, para novilhas holandesas criadas em condições tropicais, 

o valor de TR considerado normal seja inferior ao observado em animais oriundos de 

regiões mais frias. Esta afirmação necessita de um número maior de pesquisas para ser 

confirmada, no entanto, já é possível afirmar ser muito difícil o estabelecimento de uma 

faixa de TR dentro da qual os animais estariam em conforto. Na Tabela 16 são 

apresentados os valores de TR determinados em animais ao sol e à sombra por vários 

autores com diferentes categorias animais e em diferentes situações. 

Tabela 16 – Efeito da presença de sombra sobre a temperatura retal (TR) de bovinos de acordo com 
autores  

Sol Sombra 

Vacas 40,0 39,2 Collier et al (1982) Florida (EUA)
Vacas 40,4 39,0 Prasanpanich (2002) Saraburi (Thailandia
Vacas 40,1 39,9 Damasceno et al.(1998) São Paulo (Brasil)
Vacas 39,8 39,3 Barbosa et al (2004) Paraná (Brasil)
Vacas 38,5 38,5 ¹ ns Kendal et al. (2006) Hamilton (Nova Zelândia)
Vacas 40,0 39,4   ns Davison et al. (1988) North Quensland (Australia)
Novilhas leite 39,9 39,6 Carvalho e Oliva (1999) Rio Grande do Sul (Brasil)
Novilhas leite 39,1 38,9   ns Yamamoto et al. (1994) (outono) Hiroshima (Japão)
Novilhas leite 39,6 39,1 Yamamoto et al. (1994) (verão) Hiroshima (Japão)
Bezerros leite 39,6 39,0 Kawabata et al. (2005) São Paulo (Brasil) 
Novilhos corte 39,3 38,4 ¹ Brown-Brandl et al. (2005) Nebraska (EUA)
¹ :Temperatura vaginal; ns: diferença entre os valores não foi signif icativa

Animais Autor Local
°C

 

De acordo com Robertshaw (2006), a temperatura retal de uma vaca leiteira é de 

38,6°C com variações de 38,0°C a 39,3°C. Para novil has leiteiras não foi encontrado 

um valor específico. Na Tabela 16 são apresentados alguns valores de TR para 

novilhas e, embora não se possa compará-los, pode-se observar que são inferiores aos 

verificados para vacas.  

Davison et al. (1988) compararam a temperatura retal de vacas multíparas e 

primíparas com e sem acesso à sombra de árvores. Os resultados indicaram que as 

vacas multíparas são mais sensíveis que as primíparas ao estresse térmico, ou seja, 

animais mais jovens sofrem menos efeito do estresse ambiental.  
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Observando os valores registrados ao sol, pelos autores, verifica-se que a maioria 

está acima do limite de TR estabelecido para bovinos leiteiros, o que demonstra a 

importância da disponibilidade de sombra no equilíbrio térmico dos animais. 

Brown-Brandtl et al. (2005) encontraram diferença na TR de vacas de corte 

apenas quando as condições ambientais estavam em situação definida como de alerta. 

Em condições definidas como normais não houve diferença na TR de vacas 

sombreadas ou não. 

Kendal et al. (2006) observaram que houve um aumento na temperatura vaginal 

com a elevação da tbs, porém a alteração foi defasada, ou seja, só foi verificada quando 

os valores da tbs já estavam diminuindo. Os autores concluíram que, embora 

influenciada pelas condições ambientais, esta variável não seria interessante para 

diagnosticar os efeitos do estresse ambiental. 

Baccari Junior et al. (1979), em condições de termoneutralidade, encontraram que 

a TR de vacas holandesas apresentava correlação mais alta (r=0,96) com a hora do dia 

do que com a temperatura do ar (r=0,71). 

Os animais procuram por meio do comportamento e posicionamento fugir das 

condições que lhes são desfavoráveis. De acordo com Blackshaw e Blackshaw (1994), 

os bovinos se colocam contra o vento para ajudar na perda de calor. Lee e Hillman 

(2007), no Hawai, observaram que vacas adultas se posicionam com a cauda voltada 

para o sentido do vento, numa intenção de reduzir os efeitos da radiação solar e assim 

manter a TR.  

Os animais sem acesso a sombra apresentaram maior freqüência respiratória, 

mantiveram-se preferencialmente de pé e na maioria das vezes alinhados com a 

direção do vento, conseguindo, desta forma, manter a TR dentro do equilíbrio 

homeotérmico.  

2.3.3.1.3 Temperatura de pelame (TP). 

A pele do animal é o principal órgão responsável pela percepção e pelas trocas de 

calor entre o animal e o meio ambiente (ANDERSON; JÓNASSON, 1996; BACARI, 

2001). O pelame dos bovinos influencia diretamente as trocas térmicas, em função da 
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quantidade, comprimento, espessura e inclinação dos pêlos e da pigmentação da 

epiderme (MORAIS, 2007; SILVA, 2000).  

Os resultados encontrados para a temperatura do pelame (TP) mostraram que 

houve diferenças (P<0,05) entre tratamentos, dias e horários no primeiro e segundo 

períodos. No terceiro período foi verificada diferença (P<0,05) entre horários e dias, 

mas não entre tratamentos. Não houve interações significativas no primeiro nem no 

terceiro período e no segundo foi verificada uma interação tripla entre tratamento x dia x 

horário (Anexo E, Tabelas 1,2 e 3). 

Os resultados das comparações de médias entre os tratamentos mostraram que 

no primeiro período houve diferença (P<0,05) na TP entre os animais testemunha e os 

alojados no tratamento com fibrocimento. Porém não foi verificada diferença entre a 

testemunha e os demais tratamentos (p>0,05) (Tabela 17). 

Tabela 17 – Resultado médio e comparação de médias da TP entre os tratamento nos três períodos 
estudados  

Fibrocim ento 31,8   B 31,6 C 30,8    A
Galvanizado 32,2 AB 32,3 AB 31,6    A
Tela 32,1 AB 31,9 BC 31,5    A
Testemunha 32,5 A 32,5 A 31,5    A
Médias seguidas da m esm a letra não diferem  entre si pelo teste 
de Tukey-Kram er, P> 0,05. Com parações na coluna.

°C

Tratam ento
Prim eiro Segundo Terceiro

Períodos

 

No segundo período os valores de TP dos animais testemunha foram iguais aos 

verificados nos animais do tratamento com telhas galvanizadas (P>0,05), porém, foram 

diferentes (P<0,05) dos obtidos nos animais dos tratamentos com tela e com telhas de 

fibrocimento. Não foi verificada diferença entre as médias de TP no terceiro período. 

A comparação da TP nos três horários de coleta de dados mostrou diferença entre 

os horários (P<0,05) (Tabela 18). 

Durante o primeiro período houve diferença (P<0,05) entre os valores médios de 

TP obtidos às 16:00h e aqueles obtidos pela manhã, mas não houve entre o horário das 

13:00h e das 16:00h (P>0,05). A comparação dentro dos tratamentos indicou não haver 

diferença (P>0,05) entre os valores de TP registrados nos animais alojados nos 
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tratamentos galvanizado e tela durante os três horários. Houve diferença entre valores 

de TP nos tratamentos fibrocimento e testemunha que apresentaram valores inferiores 

(P<0,05) às 10:00h, quando comparados com os outros dois horários. 

Tabela 18 – Valores médios da TP por horário e por tratamento observados nos três períodos  

10:00 30,9   B 31,8 A 31,3 A 30,7 B 31,1 B
13:00 32,3 A 32,3 A 32,3 A 33,1 A 32,5 AB
16:00 32,4 A 32,6 A 32,9 A 33,6 A 32,9 A
10:00 30,5   B 31,3 AB 30,2 B 31,2 AB 30,8 B
13:00 32,1 A 32,9 A 32,5 A 33,2 A 32,9 A
16:00 32,3 A 32,9 A 33,1 A 33,3 A 32,9 A
10:00 30,5 A 31,7 A 31,4 AB 31,4 A 31,2 AB
13:00 31,1 A 31,9 A 32,4 A 32,2 A 31,9 A
16:00 30,6 A 31,1 A 30,8 B 31,0 A 30,9   B

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P< 0,05.
Comparações na coluna e minúsculas na linha.

°C

Primeiro

Segundo

Terceiro

Período horário
Tratamento

Média
Fibro Galv Tela Test

 

No segundo período, a TP registrada nos animais de todos os tratamentos foi 

inferior às observadas no horário das 10:00h, quando comparado aos outros dois 

horários, embora tenha havido diferença (P<0,05) apenas nos tratamentos fibrocimento 

e tela. 

Para o terceiro período, assim como para o primeiro, houve diferença entre as 

médias dos horários (P<0,05). Porém, o que se observou foi que, contrariamente aos 

dois primeiros períodos no horário das 16:00h, foram registrados valores de TP 

inferiores aos encontrados às 10:00h. 

O ritmo diário de variação da TP nos dois primeiros períodos foi semelhante ao 

encontrado por Martello (2006), sendo observada uma maior temperatura no meio do 

dia que se manteve constante no registro das 16:00h.  

A análise de perfil para esta variável indicou que em nenhum dos horários foi 

verificado interação entre os tratamentos e o tempo (P>0,05). Os perfis nos três 

horários não foram horizontais (P<0,05), houve um decréscimo da TP no tempo e o 

teste para a coincidência de perfis indicou que houve coincidência (P>0,05), ou seja, 

não foi verificado efeito dos tratamentos para esta variável no decorrer dos dias. 
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As curvas de TP obtidas nos quatro tratamentos no horário das 10:00h mostram 

que, embora a análise de perfil não tenha mostrado significância para a horizontalidade 

das curvas, estas apresentaram uma queda muito menos acentuada no tempo do que 

as curvas obtidas nos outros dois horários (Figura 16).  
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Figura 16 - Valores médios da temperatura de pelame (°C) registrados nos três horários para os quatro 

tratamentos durante o período da pesquisa 
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A alteração da TP pode ocorrer em função de alterações na circulação periférica, 

que ocorrem quando cessam as trocas de calor não evaporativas (ANDERSON; 

JÓNASSON, 1996; ROBERTSHAW, 2000; SILVA, 2000). Outros fatores que afetam a 

temperatura de pelame dos bovinos são: cor, espessura, quantidade e acamamento 

dos pêlos, coloração da epiderme, camada de gordura cutânea e fatores do meio. Entre 

os fatores do meio pode-se citar a radiação solar, a velocidade do vento, a tbs e a 

umidade relativa do ar. 

Poucos são os trabalhos em que foram comparados os valores de TP em bovinos 

com e sem acesso à sombra (Tabela 19). 

Tabela 19 – Efeito da presença de sombra sobre a temperatura de pelame (TP) de bovinos de acordo 
com autores 

Sol Sombra 

Vacas 41,2 38,2 Prasanpanich (2002) Thailandia
Novilhas leite 35,9 35,1 Yamamoto et al. (1994) (outono) Hiroshima 
Novilhas leite 37,8 36,7 Yamamoto et al. (1994) (verão) Hiroshima 

Animais Autor Local
°C

 

Os valores médios de TP registrados nesta pesquisa ficaram entre 30,5°C e 

33,5°C, valores inferiores aos encontrados na liter atura (Tabela 19). Inferiores também 

aos encontrado por Morais et al. (2007) que, em vacas adultas com pelame negro, 

encontraram valores de TP de 37,8 °C. Porém foram s emelhantes aos encontrados por 

Matarazzo (2004) e Martello (2006) em vacas estabuladas, adultas e com pelame 

escuro. O motivo para este fato pode ser a diferença no equipamento utilizado e nos 

locais de tomada da temperatura. Yamamotto et al. (1994) e Prasanpanich (2002) 

utilizaram termômetro de contato para tomar a temperatura em várias partes do pelame 

do animal e então apresentaram a média. Morais et al. (2007) utilizaram termômetro de 

infravermelho, porém tomaram a temperatura no costado, próximo à coluna dos 

animais. Martello (2006) e Matarazzo (2004), como no presente estudo, utilizaram-se de 

termômetro de infravermelho, e o local de coleta foi na espádua do animal, ou seja, 

lateralmente e mais próximo da cabeça.  



 85

Outro fator que deve ser considerado é que o estudo foi realizado com animais 

jovens, que, de acordo com Silva (2000), apresentam um número de pelos por área 

superior ao encontrado em animais adultos. 

A variação da TP nos animais não foi tão sensível como a variação na FR. Em 

parte este valor pode ser atribuído, pela não garantia de que os animais nos 

tratamentos com sombra estivessem efetivamente à sombra imediatamente antes da 

realização da medida de TP.  

A análise das variáveis estudadas indicou a FR como a mais interessante para se 

utilizar em trabalhos com animais jovens, pela facilidade de medida, pode ser feita a 

distância sem necessidade de contato direto com o animal. Além de ser, dentre as 

estudadas, a que apresentou respostas mais imediatas às alterações do ambiente 

térmico. Todavia, mais estudos são necessários para que se possa estabelecer uma 

relação efetiva entre a FR, a temperatura corporal do animal e o estresse térmico em 

animais jovens.  

A TP também poderia ser interessante para se utilizar em animais jovens, mas 

para tanto há necessidade de uniformização dos instrumentos de medida e das técnicas 

de coleta dos dados. É fundamental anotar precisamente a posição dos animais 

imediatamente antes da coleta dos dados e os pontos exatos onde deve ser feita a 

medida nos animais, em função da cor do pelame e da anatomia. 

O fibrocimento foi o material que apresentou os melhores resultados para as três 

variáveis fisiológicas analisadas em situações de maior estresse térmico, enquanto as 

telhas galvanizadas e a tela apresentaram desempenhos semelhantes. 

2.3.2.2.2 Correlações 

O entendimento das correlações e interações das variáveis fisiológicas entre si e 

destas com os índices de conforto térmico visa melhorar o manejo, propiciando uma 

forma não invasiva e rápida para diagnosticar situações de desconforto nos animais. 

Em função disto, foi estabelecida uma correlação entre as variáveis fisiológicas e os 

índices de conforto. 

Na Tabela 20 está o resultado das correlações entre os índices e as variáveis 

estudadas, utilizando-se os dados originais. Pode-se verificar que houve uma alta 
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correlação entre os índices de conforto, com valores de 0,98 entre ITGU e tgn e de 0,89 

entre CTR e tgn e entre CTR e ITGU tgn (P<0,0001). Este resultado era esperado, uma 

vez que a CTR e o ITGU são variáveis dependentes da tgn.  

Tabela 20 – Coeficiente de correlação de Pearson entre os índices de conforto e as variáveis fisiológicas 
durante o período experimental. Análise dos valores originais  

Variáveis ITGU CTR FR TR TP 
tgn 0,98399 0,88889 0,59211 0,42797 0,41378 
ITGU  0,88671 0,60486 0,42863 0,41562 
CTR   0,50972 0,34550 0,36065  
FR    0,64168 0,35062 
TR     0,29328 

Todas as correlações foram significativamente diferentes de zero com P < 0,0001  

Comparando-se os valores dos coeficientes de correlação entre os índices de 

conforto e as variáveis fisiológicas, verifica-se que o maior valor encontrado (0,60) foi 

entre o ITGU e a FR, embora tenha ocorrido uma correlação positiva e significativa 

(P<0,0001) entre todas as variáveis analisadas. Davison et al. (1988) procuraram 

correlacionar a TR de vacas com e sem acesso a sombra com variáveis ambientais e 

encontraram uma correlação positiva de 0,60 entre a tbs máxima diária e a TR. No 

entanto, os autores encontraram uma correlação negativa com a UR%, fato atribuído à 

UR% estar intimamente ligada à presença de chuva, o que reduzia o estresse calórico 

nas vacas. Valtorta et al. (1997), para vacas Holandesas adultas, encontraram uma 

relação linear entre TR e tgn, com valor de R²=0,83, maior do que o encontrado entre a 

FR e a tgn (R²=0,49) com os animais à sombra. Os valores de R2 com os animais ao sol 

foram respectivamente 0,64 e 0,63, para TR x tgn e FR x tgn.  

Entre as variáveis fisiológicas verificou-se que o maior coeficiente de correlação 

ocorreu entre a FR e a TR (0,64), havendo também correlações (P<0,0001) entre a TP 

e a FR (0,35) e entre a TP e a TR (0,29). O valor do coeficiente entre FR e TR foi 

semelhante ao encontrado por Martello (2006) que trabalhou com animais adultos em 

sistema de estabulação livre (Free stall) e encontrou índice de correlação entre FR e TR 

de 0,53. Porém o valor do coeficiente entre TP e TR foi inferior ao da autora que 

encontrou índice de correlação entre TP e TR de 0,64. Collier et al. (2006), também 

com animais adultos e estabulados, citam uma relação linear e positiva entre a FR e a 
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TP com valor de r=0,73. Em contrapartida Umphrey et al. (2001) não encontraram 

correlações entre a TP e a TR ou a FR, e encontraram correlação negativa entre FR e 

TR.  

Na Tabela 21 estão apresentados os resultados das correlações entre os valores 

residuais encontrados para as mesmas variáveis.  

Tabela 21– Coeficiente de correlação de Pearson entre as variáveis climáticas e fisiológicas durante o 
período experimental. Análise dos resíduos  

Variáveis CTR ITGU FR TR TP 
tgn 0,99605 0,99999    
CTR  0,99559    
ITGU      
FR    0,18595691  
TR     0,18147005 

Todas as correlações foram significativamente diferentes de zero com P < 0,0001  

Como pode ser observado, só houve correlações significativas (P<0,0001) dos 

índices de conforto entre si, não havendo correlação entre os índices de conforto e as 

variáveis fisiológicas. Dentre as variáveis fisiológicas houve uma pequena correlação 

entre FR e TR (0,19) e entre a FR e a TP (0,18) (P<0,0001).  

Os resultados das correlações dos dados originais indicam que, para o presente 

trabalho, o índice que forneceu as melhores indicações dos efeitos das variáveis 

climáticas sobre as variáveis fisiológicas foi o ITGU. O que significa que, com o 

aumento nos valores de ITGU, serão também observados aumentos nas variáveis 

fisiológicas. Porém, a inexistência de correlação nos valores residuais indica que outros 

fatores influenciaram a resposta e que esta correlação pode não ocorrer em condições 

diversas das estudadas. A FR e a TR apresentam variações em função da idade, 

sanidade, peso e estádio de desenvolvimento dos animais (HAFEZ, 1973; REECE, 

2006). A TP é afetada pelas características do pelame do animal que variam em função 

da genética, da aclimatação e da época do ano (MORAIS et al., 2007; SILVA et al., 

2007). É afetada também pela localização do animal imediatamente antes do registro 

de dados. Estes fatores, aliados às características meteorológicas do local, podem ter 

interferido nos resultados encontrados. 
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Os índices de correlação entre as variáveis fisiológicas indicaram uma pequena 

correlação entre FR e TP indicando que embora seja a pele o órgão responsável pela 

percepção do calor, o valor da TP é pouco correlacionado com a FR. A correlação 

positiva entre FR e TR indica que aumentando a FR aumenta a TR e vice-versa, sabe-

se que o aumento da FR até certo limite auxilia na perda de calor latente mantendo a 

TR, porém, caso este estado persista por um tempo elevado haverá aumento na 

temperatura retal (BROWN-BRANDT et al., 2005; EIGENBERG et al., 2005; MADER et 

al., 2006; SILVA, 2000). No presente experimento não houve uma elevação significativa 

da TR, como discutido no item 2.3.3.1.2, porém, o resultado da correlação mostra esta 

tendência. Os dados residuais novamente indicaram correlação da TR com a FR e com 

a TP e não mostraram correlação entre a FR e a TP.  

Deve-se salientar como já mencionado, que não foi determinada à exata posição 

do animal antes da medida da TP, se ao sol ou à sombra, o que pode ter alterado os 

resultados. 

A maioria das pesquisas nas quais foram estabelecidas correlações das variáveis 

fisiológicas entre si e destas com os índices de conforto foram desenvolvidas com 

animais adultos. Pouco se conhece a respeito das correlações que possam existir para 

animais jovens e se estas serão semelhantes às observadas em animais adultos. 

2.3.4 Análise comportamental 

O conhecimento do comportamento animal e a análise de sua variação é uma 

metodologia não invasiva que permite identificar problemas que afetam diretamente os 

animais, sejam relacionados ao manejo ou à sensação térmica. Vários autores 

utilizaram esta metodologia na determinação de situações de bem-estar para bovinos 

leiteiros (HODGSON, 1990; KENDAL et al., 2006; PAES LEME et al., 2005; PIRES et 

al.,1997). 

Neste estudo os animais foram observados durante 7 dias não consecutivos, e as 

atividades comportamentais foram registradas de acordo com catálogo pré-

estabelecido. Os tratamentos foram comparados em função da freqüência de uso da 

sombra e da freqüência de execução das atividades.  
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Como um dos objetivos da pesquisa foi estabelecer o melhor tipo de cobertura, 

inicialmente serão tratados os comportamentos dos animais com acesso a sombra e 

posteriormente serão incluídos todos os tratamentos. 

2.3.4.1 Análise do comportamento animal no ambiente  com sombra 

2.3.4.1.1 Freqüência do uso da sombra 

A freqüência com que o animal utiliza a sombra pode indicar não só sua 

necessidade de evitar a radiação direta do sol, como também a eficiência do 

sombreamento, seja ele natural ou artificial (BACARI, 2001; TITTO, 1998).  

Os resultados do estudo da utilização da sombra durante as horas do dia (média 

no período), não apresentaram diferenças entre os tratamentos (P>0,05), havendo 

diferenças entre as horas do dia (Tabela 22). 

Tabela 22 – Freqüência da utilização da sombra nos tratamentos médias horárias  

10:00 0,48 (0,060) 0,45 (0,060) 0,61 (0,058) 0,52 (0,035) D

11:00 0,65 (0,056) 0,70 (0,053) 0,71 (0,052) 0,69 (0,031) BC

12:00 0,70 (0,053) 0,69 (0,054) 0,85 (0,037) 0,76 (0,028) AB

13:00 0,72 (0,052) 0,82 (0,042) 0,81 (0,042) 0,78 (0,026) A

14:00 0,70 (0,053) 0,71 (0,052) 0,71 (0,052) 0,70 (0,030) AB

15:00 0,64 (0,057) 0,60 (0,058) 0,59 (0,058) 0,61 (0,033) CD

16:00 0,31 (0,061) 0,39 (0,065) 0,41 (0,066) 0,37 (0,037) E

( ): erro padrão
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

MédiaHora
Tratamento

Fibro Galv Tela

 

Pela observação da Tabela 22 pode-se verificar que, no horário das 13:00h, 78% 

dos animais encontravam-se à sombra e que o horário de menor freqüência foi às 

16:00h com 37% dos animais à sombra. Na Figura 17 são apresentadas as curvas da 

freqüência de utilização da sombra, médias obtidas sob os três tipos de cobertura, e as 

médias de radiação solar registradas no período. Pode-se observar que a procura por 

sombra está associada aos valores de radiação solar.  
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Figura 17 – Freqüência de utilização da sombra (média sob os três tipos de cobertura) e radiação solar 

nos dias de observação  

Quando foi feita a comparação entre os dias, não foi verificada diferença entre os 

tratamentos (P>0,05). Houve diferença (P<0,05) na freqüência de utilização da sombra 

entre os dias (Tabela 23), diferença que pode ser explicada pelas características 

meteorológicas verificadas nos diferentes dias. 

Os valores de freqüência apresentados na Tabela 23 indicam que, no período do 

dia analisado, ou seja, durante as 6 horas de observação, os animais passaram em 

média 65% a 70% do tempo à sombra, o que representaria um intervalo de tempo de 

3,9 horas nos tratamentos fibrocimento e galvanizado e 4,1 horas no tratamento tela. 

Tabela 23 – Freqüência de utilização da sombra nos os três tratamentos no período das 10:00h às 
16:00h, nos dias de observação  

11 /1 0 ,54 (0 ,063 ) 0 ,63  (0 ,06 0) 0 ,74  (0 ,0 53 )

29 /1 0 ,62 (0 ,060 ) 0 ,53  (0 ,06 3) 0 ,59  (0 ,0 62 )

17 /2 0 ,77 (0 ,050 ) 0 ,80  (0 ,04 6) 0 ,81  (0 ,0 46 )

10 /3 0 ,76 (0 ,050 ) 0 ,75  (0 ,05 2) 0 ,83  (0 ,0 42 )

24 /3 0 ,73 (0 ,053 ) 0 ,73  (0 ,05 3) 0 ,78  (0 ,0 48 )

14 /4 0 ,53 (0 ,063 ) 0 ,54  (0 ,06 3) 0 ,51  (0 ,0 63 )

29 /4 0 ,62 (0 ,060 ) 0 ,53  (0 ,06 3) 0 ,59  (0 ,0 62 )

M é d ia 0 ,65 (0 ,042 ) 0 ,65 (0 ,04 1) 0 ,69 (0 ,0 38 )

( ) e rro  pad rão

F ib ro G a lv Te la
D ia T ra tam en to
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Comparando-se os dias (linhas), na Tabela 23, pode-se verificar que nos dias 

17/02, 10/03 e 24/03 as médias de freqüência de utilização da sombra estiveram entre 

0,83 e 0,73, uma variação de 23,4% a 16,3% acima dos valores médios. Estes dias, 

dentro dos dias de observação, foram os de maior radiação solar, como pode ser 

observado na Figura 18. O dia 11/01 também apresentou valores elevados de radiação 

solar, mas, como foi colocado no item 2.3.1, neste período havia uma grande presença 

de nuvens e no horário de observação houve uma grande alteração entre céu aberto e 

nublado. 
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Figura 18 – Utilização da sombra nos dias de análise e valores de radiação solar média no dia  

A relação direta entre radiação solar e procura por sombra pode ser verificada 

pela simples observação dos animais e foi demonstrada por vários autores (BROWN-

BRANDL et al, 2005; PAES LEME et al, 2005; PIRES et al, 1977; ROMAN-PONCE et 

al, 1977; TITTO, 2006; TUCKER et al, 2008; entre outros). Porém, a determinação do 

melhor tipo de material para a confecção de abrigos não é assim tão simples. Em 

pesquisa com vacas holandesas adultas, Tucker et al. (2008) compararam telas de 

polipropileno com diferentes graus de sombreamento (25%, 33%, 50% e 99%) para 

fornecimento de sombra. Os animais tiveram livre escolha entre os abrigos, e os 

resultados demonstraram haver uma preferência dos animais por sombras mais 

fechadas, onde os animais permaneceram entre 1 e 3 horas por dia. Gaughan et al. 

(1998) procuraram estabelecer o melhor tipo de cobertura e, também em um 
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experimento de livre escolha, compararam telhas galvanizadas, tela de polipropileno, 

palha e sombra de árvores. Os resultados mostraram uma preferência pelas telhas 

galvanizadas, o que, segundo os autores, ocorreu não só pelo tipo de material, que 

proporcionou uma sombra mais efetiva aos animais, mas também em função da 

localização dos abrigos. Os abrigos cobertos com telhas galvanizadas estavam em 

posição mais central em relação aos demais. Titto (2006) observou que bovinos de 

corte com acesso à sombra natural passaram 32% do tempo à sombra, enquanto 

aqueles com acesso à sombra artificial permaneceram à sombra por 43% do tempo. 

Collier et al. (2006), em revisão, colocam que telhas que fornecem sombra mais 

fechada são mais efetivas na redução dos efeitos da radiação solar, e assim preferidas 

pelos animais, enquanto Baccari Jr. (2001) afirma serem as sombras providas por 

árvores as preferidas pelos animais, por serem mais efetivas na redução do calor. 

No presente estudo não foi dada ao animal opção de escolha do tipo de sombra, 

ou do tipo de material de cobertura, porém, os animais tinham, dentro das parcelas, 

opção pelo uso ou não-uso da sombra. Dentro desta linha de raciocínio, a hipótese 

levantada foi que o maior tempo sob a sombra e o posicionamento do animal refletiria a 

eficiência do material de cobertura do abrigo.  

2.3.4.1.2 Posicionamento à sombra 

O posicionamento do bovino, em pé ou deitado, pode revelar se o animal está em 

situação de conforto. De acordo com Fraser e Broom (1990), o bovino tem 4 atividades 

básicas: deslocamento, pastejo, ruminação e ócio. Nas atividades de ócio e ruminação 

os animais preferem a posição deitada. De acordo com alguns autores, a permanência 

do animal em pé quando em ócio ou ruminando, pode significar desconforto térmico 

(KENDAL et al., 2006; PAES LEME et al., 2005; OVERTON et al., 2002).  

O resultado da análise da freqüência de permanência deitados à sombra indicou 

que houve diferença entre as horas do dia (P<0,05) mas não entre os tratamentos 

(P>0,05). Na Tabela 24 são apresentados os resultados da freqüência com que os 

animais permaneceram deitados à sombra das 10:00 às 16:00h, com as respectivas 

médias. 
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Os valores observados na Tabela 24 demonstram que os animais, quando à 

sombra, apresentaram, na maioria dos horários, uma menor freqüência na posição 

deitada, permanecendo, em média, nos três tratamentos, por 2,5 horas em pé. 

Paes Leme et al. (2005) e Kendal et al. (2006), com vacas leiteiras, e Mitlohner et 

al. (2001) com gado de corte, também observaram que os animais à sombra 

permaneceram por mais tempo em pé do que deitados. Muller et al. (1994), no entanto, 

observaram que, à sombra, as vacas permaneceram mais deitadas do que em pé.  

Tabela 24 – Media horária da freqüência com que os animais permaneceram deitados na sombra  

10:00 0,09 (0,060) C 0,10 (0,053) C 0,09 (0,054) C 0,09 (0,04) C
11:00 0,35 (0,074) B 0,41 (0,076) AB 0,35 (0,076) B 0,37 (0,05) B
12:00 0,43 (0,075) A 0,48 (0,076) A 0,43 (0,075) AB 0,45 (0,05) A
13:00 0,36 (0,076) B 0,40 (0,073) AB 0,50 (0,074) A 0,42 (0,05) A
14:00 0,43 (0,076) A 0,45 (0,076) A 0,36 (0,074) B 0,41 (0,05) AB
15:00 0,34 (0,074) B 0,39 (0,074) AB 0,44 (0,077) AB 0,39 (0,05) B
16:00 0,36 (0,089) B 0,30 (0,069) B 0,45 (0,077) AB 0,37 (0,05) B
Média 0,34 (0,070) a 0,36 (0,067) a 0,37 (0,068) a

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente (P>0,05) entre si. Letras maiúsculas
na coluna e minúsculas na linha.
( ): erro padrão

Hora
Tratamento

Médias
Fibro Galv Tela

 

Ao posicionar-se de pé, o animal apresenta uma maior superfície de contato com 

o ar, o que aumenta a área do corpo animal passível de trocas térmicas convectivas. 

Por outro lado, ao deitar-se, o animal aumenta a área de contato com o solo, 

aumentando as trocas por condução entre o corpo do animal e o meio. No presente 

estudo, em função da área de sombra ter sido determinada para dois animais, a área 

sombreada era de 8m2, ou seja, uma área pequena. O deslocamento da sombra, 

portanto, não permitiu o resfriamento do solo, fazendo com que houvesse pouca 

possibilidade de troca de calor por condução, o que explica o maior tempo que os 

animais permaneceram em pé. 

A utilização da sombra e a postura em pé ou deitado não apresentou diferença 

entre os tipos de cobertura estudados, o que pode indicar que, do ponto de vista 
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comportamental, os três tipos de material utilizado como cobertura nos abrigos 

apresentaram o mesmo nível de eficiência. 

2.3.4.2 Análise comparativa do comportamento dos an imais em ambiente com e 

sem sombreamento. 

2.3.4.2.1 Pastejo 

2.3.4.2.1.1 Com acesso à sombra 

O comportamento de pastejo dos bovinos é dependente de uma série de fatores, 

dentre eles a temperatura ambiente. Com o aumento da temperatura há uma redução 

no pastejo diurno e um aumento no noturno (BLACKSHAW; BLACKSCHAW, 1994; 

FRASER; BROOM, 1990). A presença de sombra afeta o tempo de pastejo, animais 

com disponibilidade de sombra preferem ficar à sombra nos períodos mais quentes do 

dia e pastar a noite, enquanto animais sem sombra pastam mais durante o dia 

(KENDAL et al., 2006; PAES LEME et al., 2005). Nesta pesquisa os animais, enquanto 

nas parcelas, tinham uma possibilidade muito restrita de pastar, pois a área disponível 

era pequena. No início da pesquisa, as parcelas eram compostas por Panicum 

maximum e era possível observar atividades de pastar. Em meados do mês de 

fevereiro, a pastagem já havia praticamente desaparecido. Alguns animais, mesmo com 

pouca folhagem disponível, ainda conseguiam retirar algumas folhas, porém de forma 

esporádica e dispersa. Desta forma, o comportamento de pastoreio pôde ser observado 

somente pela manhã, antes das 9:00h, ou após as 16:00h. 

2.3.4.2.1.2 Durante as 24 horas 

O resultado da análise para a freqüência da atividade de pastejo nas 24 horas não 

indicou diferença entre os tratamentos (P>0,05), foi encontrada diferença entre horários 

(P<0,05) (Tabela 25).  

A freqüência média da atividade de pastejo desenvolvida pelas novilhas durante 

as 24 horas ficou entre 0,29 e 0,32. Na distribuição da atividade durante as 24 horas, 

podem ser percebidos três momentos de maior freqüência: o primeiro entre 06:00h e 
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08:00h, o segundo entre 17:00h e 19:00h e o terceiro entre 23:00h e 01:00h. Para todos 

os tratamentos foi observada a mesma distribuição. 

Tabela 25 – Valores da freqüência da atividade pastando nas 24 horas e médias por tratamento por 
horário  

H o ra
F ib ro G a lv T e la T e s t

0 1 :0 0 0 ,2 8 0 ,3 0 0 ,3 8 0 ,3 8 0 ,3 4
0 2 :0 0 0 ,1 2 0 ,2 0 0 ,2 7 0 ,1 9 0 ,1 9
0 3 :0 0 0 ,0 4 0 ,0 3 0 ,0 7 0 ,0 4 0 ,0 4
0 4 :0 0 0 ,0 2 0 ,0 2 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 2
0 5 :0 0 0 ,0 2 0 ,0 0 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,0 1
0 6 :0 0 0 ,3 4 0 ,2 9 0 ,3 8 0 ,3 0 0 ,3 3
0 7 :0 0 0 ,7 6 0 ,7 4 0 ,8 2 0 ,7 0 0 ,7 6
0 8 :0 0 0 ,6 6 0 ,6 5 0 ,6 9 0 ,6 6 0 ,6 7
1 0 :0 0 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,0 9 0 ,0 5
1 1 :0 0 0 ,0 1 0 ,0 2 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 3
1 2 :0 0 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 0 0 ,0 6 0 ,0 3
1 3 :0 0 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,0 3
1 4 :0 0 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,0 4
1 5 :0 0 0 ,0 5 0 ,0 9 0 ,0 4 0 ,0 7 0 ,0 6
1 6 :0 0 0 ,4 0 0 ,3 9 0 ,4 5 0 ,3 8 0 ,4 1
1 7 :0 0 0 ,9 5 0 ,9 3 0 ,9 4 0 ,9 2 0 ,9 4
1 8 :0 0 0 ,9 0 0 ,9 3 0 ,8 9 0 ,9 4 0 ,9 1
1 9 :0 0 0 ,5 5 0 ,5 5 0 ,4 7 0 ,5 2 0 ,5 2
2 0 :0 0 0 ,3 4 0 ,4 0 0 ,3 6 0 ,3 1 0 ,3 5
2 1 :0 0 0 ,2 4 0 ,2 2 0 ,1 8 0 ,2 0 0 ,2 1
2 2 :0 0 0 ,1 5 0 ,2 5 0 ,2 6 0 ,2 2 0 ,2 2
2 3 :0 0 0 ,3 1 0 ,3 9 0 ,5 2 0 ,3 7 0 ,4 0
0 0 :0 0 0 ,3 8 0 ,4 6 0 ,4 9 0 ,4 2 0 ,4 4
M é d ia 0 ,2 9 0 ,3 0 0 ,3 2 0 ,3 0

T ra ta m e n to
M é d ia

 

Kendal et al. (2006) observaram o comportamento de animais adultos em 

pastagens com e sem acesso à sombra e também não encontraram diferença no tempo 

total de pastejo. Porém, quando a comparação foi feita no período das 12:00h às 

14:00h, os animais com sombra passaram 19% do tempo pastando, enquanto os sem 

sombra permaneceram pastando por 44% do tempo. Prasanpanich et al. (2002) 

compararam o comportamento de vacas em pastagens, sem sombra, com vacas 

estabuladas e verificaram que ambos os grupos deixaram de se alimentar nas horas 

mais quentes do dia. Já Muller e Botha (1994) encontraram diferença no tempo total de 

alimentação, quando compararam vacas confinadas em áreas com e sem sombra. 
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Observaram que, quando o alimento estava à sombra, os animais se alimentavam 

mesmo nas horas mais quentes do dia.  

Taweel et al. (2006), com vacas, compararam dois sistemas de pastejo contínuo e 

rotacionado e observaram que o tempo não era afetado pelo sistema, mas sim pela 

temperatura do ar. Quando a temperatura do ar foi superior aos 25°C, houve uma 

redução média no tempo de pastejo, passando de 510 para 400 minutos. 

O tempo médio de pastejo das novilhas neste experimento foi de 

aproximadamente 7 horas, semelhante ao encontrado por Orr et al. (2004) que, quando 

estudaram o comportamento de novilhas holandesas em pastejo rotacionado, 

encontraram um tempo de pastejo diário de 7,4 horas.  

Computando-se apenas o período de pastejo diurno (entre 7:00h e 18:00) os 

valores percentuais de tempo pastando serão de 35% a 36%, valores inferiores aos 

encontrados por Moreno et al. (2008) com novilhas Jersey em pastagens, que 

registraram um percentual de pastejo diurno de 54,5%. A diferença pode ser explicada 

pelo tempo que os animais ficaram privados da possibilidade de pastejo (9:00h às 

16:00h). Huber et al. (2008) compararam o pastejo de novilhas de dois grupos 

genéticos (zebuínos e mestiços taurinos), em Uganda, das 9:00h às 17:00h. Os 

resultados mostraram que diferentemente do esperado não houve diferença no 

percentual do tempo de pastejo para os dois grupos, que foi de 75% do tempo. Valor 

bem acima do encontrado nesta pesquisa, esta diferença deve-se ao hábito de 

crescimento das forrageiras.  

O comportamento e o tempo em atividades de novilhas em pastagens são 

diferentes do tempo de vacas adultas, pois não existe a atividade de ordenha. No 

entanto os resultados encontrados ficaram dentro do intervalo de tempo de pastejo 

apontado por Fraser e Broom (1990) para bovinos leiteiros, que é de 8 horas, podendo 

variar entre 4 e 14 horas. De acordo com Hodgson (1990), este intervalo seria mais 

estreito, indo de 6 a 12 horas em 3 a 5 períodos.  

A distribuição do comportamento de pastejo nas 24 horas pode ser visualizada na 

Figura 19. 
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Figura 19 – Distribuição média da freqüência de pastejo nos quatro tratamentos durante as 24 horas de 
observação  

Como já citado, foram observados 3 períodos distintos de pastejo, o mais intenso 

entre as 17:00h e 19:00h, pois era o horário no qual os animais saíam das parcelas e 

iam para o pasto, o segundo em intensidade entre 7:00h e 8:00h e o terceiro no período 

entre 0:00h e 01:00h. É importante salientar que os ciclos foram fortemente 

influenciados pelo manejo adotado, porém, pela manhã, os animais cessavam o pastejo 

por volta das 9:00h, mesmo quando, excepcionalmente, havia atrasos no recolhimento. 

Ciclo semelhante foi observado por Brâncio et al. (2003) em animais jovens anelorados 

sob pastejo rotacionado, a diferença foi que o ciclo da tarde iniciou-se mais cedo, por 

volta das 14:00h terminando às 17:00h. 

2.3.4.3 Ruminação  

A atividade de ruminação é determinada pela idade do animal, natureza da dieta e 

condições ambientais (FRASER; BROOM, 1990; HAFEZ, 1973; PIRES et al., 2002; 

VAN SOEST, 1994).  

2.3.4.3.1 Com acesso à sombra 

Nas horas mais quentes do dia, os bovinos tendem a permanecer em ócio ou 

ruminar, em pé ou deitados (FRASER; BROOM,1990; HAFEZ, 1973).  
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A análise da freqüência da atividade ruminação, durante o horário das 10:00h às 

16:00h, não apresentou diferença entre os tratamentos (P>0,05), houve diferença entre 

os horários (P<0,05). As freqüências e os respectivos erros padrões estão 

apresentados na Tabela 26. 

Tabela 26 – Freqüência da atividade ruminando no horário das 10:00h às 16:00h  

10:00 0,02 (0,03) 0,00 (0,03) 0,02 (0,03) 0,02 (0,03) 0,02 (0,02)

11:00 0,10 (0,03) 0,10 (0,03) 0,09 (0,03) 0,06 (0,03) 0,08 (0,02)

12:00 0,15 (0,03) 0,16 (0,03) 0,17 (0,03) 0,12 (0,03) 0,15 (0,02)

13:00 0,17 (0,03) 0,20 (0,03) 0,17 (0,03) 0,05 (0,03) 0,15 (0,02)

14:00 0,21 (0,03) 0,17 (0,03) 0,17 (0,03) 0,15 (0,03) 0,18 (0,02)

15:00 0,18 (0,03) 0,16 (0,03) 0,23 (0,03) 0,18 (0,03) 0,19 (0,02)

16:00 0,19 (0,03) 0,16 (0,03) 0,15 (0,03) 0,18 (0,03) 0,17 (0,02)

Média 0,15 (0,02) 0,14 (0,02) 0,14 (0,02) 0,11 (0,02)

( ): erro padrão

Tela Test Média
Tratamento

Hora
Fibro Galv

 

A freqüência de ruminação no horário das 10:00h às 16:00h foi pouco intensa em 

todos os tratamentos. A posição, de pé ou deitada assumida pelos animais, quando em 

ruminação, pode ser observada na Figura 20. 

10
:0

0

11
:0

0

12
:0

0

13
:0

0

14
:0

0

15
:0

0

16
:0

0

F
ib

ro
 d

ei
ta

do

F
ib

ro
 e

m
 p

é

G
al

v 
de

ita
do

G
al

v 
em

 p
é

T
el

a 
de

ita
do

T
el

a 
em

 p
é

T
es

t 
de

ita
do

T
es

t 
em

 p
é0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

F
re

qü
ên

ci
a

horas

 
Figura 20 – Posicionamento dos animais na atividade de ruminação durante o horário das 10:00h às 

16:00h  
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Como pode ser observado, houve um equilíbrio entre ruminar em pé e deitado 

durante o dia, em função da necessidade de trocas térmicas entre o animal e o meio no 

período. A ruminação é uma atividade comandada pelo sistema nervoso central e 

dependente da quantidade de alimento presente no rumem, porém, é uma atividade 

que envolve grande produção de calor e, nas horas mais quentes do dia, os animais 

tendem a reduzi-la para, com isso, diminuir a produção de calor metabólico.  

Damasceno et al. (1999) observaram que durante as horas mais quentes do dia as 

vacas ruminavam em pé, o que não era observado à noite, quando os animais 

ruminavam sempre deitados. 

Pires et al. (2002) citam que, dentre os fatores que prejudicam a ruminação, estão 

o pânico, a dor, a raiva, a ansiedade, as doenças e o clima. Citam ainda que a 

percentagem de vacas ruminando é maior no inverno do que no verão. Fato não 

demonstrado por Paes Leme et al. (2005) que encontraram percentuais de tempo 

ruminando semelhantes no inverno e verão. 

2.3.4.3.2 Durante as 24 horas 

A análise da freqüência de ruminação não encontrou diferença entre os 

tratamentos (P>0,05), havendo diferença entre os horários do dia (P<0,05). Na Tabela 

27 são apresentados os valores médios da freqüência de ruminação e o percentual em 

que a atividade foi realizada na posição deitada. Os animais ruminaram, com maior 

freqüência, deitados, principalmente à noite, o que está de acordo com afirmações de 

Fraser e Broom (1990); Hafez (1973) e Hodgson (1990) segundo os quais em 65% a 

80% do tempo os animais ruminam deitados. 

Durante o dia, como já foi discutido, o tempo de ruminação em pé e deitado foi 

aproximadamente o mesmo. 

O tempo médio que os animais ficaram ruminando durante as 24 horas variou de 5 

a 5,8 horas, dentro da faixa preconizada por Fraser e Broom (1990), para bovinos, que 

é de 4 a 9 horas por dia. Já Hodgson (1990) afirma que tempo de ruminação varia de 6 

a 8 horas e acontece nos intervalos do pastejo. Prasanpanich et al. (2002) quando 

compararam o tempo de ruminação de vacas criadas a pasto com vacas confinadas, 
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encontraram que vacas confinadas ruminavam mais no meio do dia, enquanto nas 

pastagens a ruminação ocorria principalmente à noite. 

Tabela 27 – Freqüência de permanência na atividade ruminando e percentual deitado. Média horária dos 
dias de observação 

%  d e ita d o %  d e ita d o %  d e ita d o %  d e ita d o

0 1 :0 0 0 ,3 2 9 5 ,9 0 ,3 1 9 3 ,8 0 ,3 5 9 4 ,7 0 ,2 3 9 2 ,2

0 2 :0 0 0 ,3 6 9 6 ,7 0 ,3 3 9 3 ,0 0 ,3 6 9 4 ,1 0 ,3 1 9 2 ,4

0 3 :0 0 0 ,4 2 1 0 0 ,0 0 ,4 9 1 0 0 ,0 0 ,4 9 9 6 ,6 0 ,4 1 9 7 ,5

0 4 :0 0 0 ,4 9 9 3 ,5 0 ,5 0 9 8 ,3 0 ,5 2 9 9 ,2 0 ,4 5 1 0 0 ,0

0 5 :0 0 0 ,4 8 9 8 ,3 0 ,5 3 9 7 ,5 0 ,5 5 9 6 ,1 0 ,4 8 9 6 ,6

0 6 :0 0 0 ,3 0 9 5 ,0 0 ,3 0 8 8 ,6 0 ,3 8 9 3 ,8 0 ,3 0 9 7 ,0

0 7 :0 0 0 ,1 2 7 2 ,2 0 ,1 1 7 3 ,7 0 ,1 0 9 3 ,8 0 ,0 8 9 0 ,5

0 8 :0 0 0 ,0 5 8 7 ,5 0 ,0 3 1 0 0 ,0 0 ,0 1 0 ,0 0 ,0 3 6 6 ,7

1 0 :0 0 0 ,0 2 2 2 ,2 0 ,0 0 4 0 ,0 0 ,0 2 5 0 ,0 0 ,0 1 2 0 ,0

1 1 :0 0 0 ,1 1 6 5 ,5 0 ,1 1 6 5 ,5 0 ,1 0 4 6 ,7 0 ,0 6 3 5 ,7

1 2 :0 0 0 ,1 6 6 9 ,8 0 ,1 7 6 9 ,0 0 ,1 8 5 3 ,1 0 ,1 1 5 5 ,6

1 3 :0 0 0 ,2 0 6 3 ,6 0 ,2 1 5 5 ,8 0 ,1 9 5 0 ,0 0 ,0 6 3 6 ,8

1 4 :0 0 0 ,2 5 5 2 ,5 0 ,1 8 5 6 ,8 0 ,2 1 3 6 ,4 0 ,1 8 3 3 ,3

1 5 :0 0 0 ,2 2 4 4 ,9 0 ,1 9 4 5 ,7 0 ,2 5 4 9 ,2 0 ,2 2 5 0 ,9

1 6 :0 0 0 ,1 6 3 5 ,5 0 ,1 3 3 5 ,7 0 ,1 2 5 2 ,6 0 ,1 6 7 8 ,6

1 7 :0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0

1 8 :0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0

1 9 :0 0 0 ,0 5 6 1 ,1 0 ,0 6 6 7 ,9 0 ,0 8 5 5 ,2 0 ,0 8 7 1 ,0

2 0 :0 0 0 ,2 8 7 6 ,7 0 ,2 2 8 1 ,4 0 ,2 5 7 1 ,8 0 ,2 3 8 0 ,6

2 1 :0 0 0 ,3 6 8 3 ,3 0 ,3 7 8 0 ,0 0 ,4 4 7 5 ,7 0 ,4 3 8 5 ,7

2 2 :0 0 0 ,4 2 8 3 ,5 0 ,3 4 8 7 ,5 0 ,4 1 7 4 ,2 0 ,3 9 8 9 ,5

2 3 :0 0 0 ,3 5 8 9 ,5 0 ,3 0 9 8 ,4 0 ,2 9 8 2 ,5 0 ,2 4 9 4 ,9

0 0 :0 0 0 ,2 2 7 8 ,3 0 ,2 4 8 8 ,3 0 ,2 4 8 3 ,3 0 ,2 7 8 9 ,2

M é d ia 0 ,2 3 0 ,2 2 0 ,2 4 0 ,2 1
%  d e ita d o : P e rc e n tu a l d o  te m p o  ru m in a n d o  n o  q u a l o s  a n im a is  p e rm a n e c e ra m  d e ita d o s

T ra ta m e n to
H o ra F ib ro G a lv T e la T e s t

 

Orr et al. (2004) compararam o tempo de ruminação que novilhas leiteiras 

despenderam após o pastejo de ponta (primeiro dia após a liberação do pasto para 

consumo) e de fundo (últimos dias de consumo, forrageira rebaixada) e encontraram 

diferenças. Os animais, após pastejo de ponta, ruminaram por 6,7 horas e descansaram 

por 9,8 horas, enquanto, após o pastejo de fundo, ruminaram por 8,7 horas e 

descansaram por 8,0 horas. 

Durante os dias de observação de comportamento na pesquisa, os animais 

fizeram sempre pastejo de ponta, o que pode ter contribuído para o menor tempo de 

ruminação encontrado.  
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Na Figura 21 estão apresentadas as curvas do ciclo de ruminação dos animais 

para os quatro tratamentos. Como pode ser observado, não há diferença entre os 

tratamentos, mas é possível verificar que os animais do tratamento testemunha 

ruminaram menos durante as horas mais quentes do dia, compensando à noite. 
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Figura 21 – Freqüência da atividade ruminando durante as 24 horas 

É interessante observar que, embora a ruminação aconteça em seqüência ao 

pastejo, a freqüência verificada é menor, pois durante os picos somente 50% dos 

animais executam esta atividade. Este fato também foi registrado por Prasanpanich et 

al. (2002) que, para esta atividade, não encontraram percentuais superiores a 65%.  

2.3.4.4 Deitado 

A atividade de deitar, para vacas leiteiras, é considerada uma atividade prioritária, 

vacas privadas desta possibilidade podem exibir comportamentos anormais, injúrias e 

traumas (KROHN; MUNKSGAARD, 1993; PIRES et al, 2002; SCHUTZ et al., 2008). 

2.3.4.4.1 Com acesso à sombra 

Quando foi incluído na análise do comportamento deitado o tratamento 

testemunha, os resultados, no horário da 10:00h às 16:00h, também não indicaram 
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diferenças entre os tratamentos (P>0,05), houve diferença entre as horas (P<0,05). Ou 

seja, os animais sem sombra apresentaram a mesma freqüência de estar deitados 

(P>0,05) daqueles com acesso à sombra (Tabela 28).  

Tabela 28 – Resultado da média horária da freqüência de estar deitado nos quatro tratamentos e média 
por horário  

10:00 0,19        D 0,16     C 0,17        D 0,19     C 0,18         E
11:00 0,64 A 0,57 A 0,52 A 0,52 A 0,56 A
12:00 0,56 AB 0,55 AB 0,51 A 0,33   B 0,49 AB

13:00 0,51   B 0,45   B 0,41 AB 0,41 AB 0,44   B
14:00 0,50   B 0,43   B 0,42 AB 0,34   B 0,42   BC

15:00 0,36      C 0,28     C 0,37 B 0,38   B 0,35     CD

16:00 0,26      CD 0,21     C 0,25     C 0,37   B 0,27       D
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre sí pelo teste de Tukey (P>0,05).
Comparações na coluna.

Hora
Tratamento

Fibro Galv Tela Test
Média

 

Na Tabela 28 pode-se observar que, durante o período analisado, os animais 

permaneceram deitados com menor freqüência do que em pé, mesmo nos horários de 

maior radiação solar (entre 12:00h e 14:00h), independente da presença de sombra, ou 

do tipo de cobertura. A baixa freqüência de estar deitado no horário das 10:00h deve-se 

ao fato dos animais receberem alimento concentrado neste horário. No horário das 

16:00h, em função do manejo, os animais “sabiam” que iriam para as pastagens e 

assim posicionavam-se junto à cerca. 

Na Figura 22 estão as curvas com os respectivos erros padrões da freqüência 

com que as novilhas permaneceram deitadas, enquanto nas parcelas, nos quatro 

tratamentos. 

Pela observação da Figura 22, é possível verificar que a freqüência do 

comportamento deitado para os animais testemunha, embora igual estatisticamente aos 

animais com acesso à sombra (P>0,05), apresenta valores numéricos inferiores entre 

as 12:00h e 14:00h. No horário entre 10:00h e 11:00h os valores dos quatro 

tratamentos ficam muito próximos e, ao final da tarde, os animais testemunha 

permanecem deitados com maior freqüência.  
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Figura 22 – Freqüência com que os animais permaneceram deitados nas horas de maior radiação média 

dos dias de observação  

Como mencionado no item 2.3.4.1.1, foi verificada diferença (P<0,05) entre os dias 

de observação na freqüência com que os animais permaneceram deitados. Em função 

deste fato, foi escolhido, entre os dias de maior radiação, o dia 10/03/2007 para uma 

observação mais detalhada da distribuição da freqüência do comportamento deitado 

nos diferentes tratamentos.  
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Figura 23 – Freqüência com que os animais permaneceram deitados nas horas de maior radiação no dia 
10/03/2007 
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Quando a observação é feita em dia com altos valores de radiação solar, é 

possível perceber a diferença entre a freqüência de estar deitado, observada nos 

animais testemunha, comparada com os demais. As novilhas sem acesso à sombra 

permanecem com mais freqüência em pé entre as 12:00h e 14:00h, deitando após este 

período, quando a intensidade da radiação solar diminuiu. 

Animais sob condições de estresse térmico apresentam uma tendência maior em 

ficar em pé, pois desta forma facilitam as trocas térmicas, como já foi mencionado. 

Schutz et al. (2008) demonstraram que, mesmo impedidas de deitar por 12 horas, 

vacas leiteiras preferiam ficar em pé à sombra a deitar ao sol em condições de alta 

radiação solar.  

2.3.4.4.2 Deitado durante as 24 horas 

Os animais domésticos têm hábitos preferencialmente diurnos, todavia durante o 

verão, nas regiões tropicais, os ruminantes exibem uma tendência de permanecer em 

descanso nas horas mais quentes do dia e pastejar durante a noite (SILANIKOVE, 

2000). 

A análise do comportamento 24 horas das novilhas demonstrou não haver 

diferenças entre tratamentos para o tempo total que os animais permaneceram deitados 

(P>0,05) e houve diferença entre as horas (P<0,05) (Tabela 29). O animal, quando 

deitado, pode estar ruminando ou em descanso (ócio). O resultado para a freqüência 

deitado, durante a noite, indicou que as novilhas passaram aproximadamente 50% do 

tempo ruminando e 50% em ócio. Durante o dia, quando deitadas, as novilhas 

permaneceram preferencialmente em ócio, numa forma de reduzir a produção de calor. 
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Tabela 29 – Freqüência do comportamento deitar nos quatro tratamentos  

%  ó cio %  óc io %  óc io %  ó cio

01 :00 0 ,62 52,7 0,58 46,4 0,56 46,7 0,53 53,2

02 :00 0 ,79 52,9 0,69 51,8 0,65 38,7 0,68 54,9

03 :00 0 ,93 58,0 0,94 49,1 0,88 46,4 0,95 49,3

04 :00 0 ,90 46,5 0,95 48,5 0,94 45,1 0,97 46,4

05 :00 0 ,95 48,9 0,98 49,6 0,94 45,3 0,95 49,8

06 :00 0 ,52 54,4 0,62 58,4 0,53 40,5 0,63 57,3

07 :00 0 ,09 40,9 0,13 54,8 0,10 37,5 0,20 60,4

08 :00 0 ,03 0,0 0,05 58,3 0,00 0,0 0,04 0,0

10 :00 0 ,20 96,3 0,15 95,2 0,17 91,5 0,18 98,0

11 :00 0 ,63 87,3 0,53 85,0 0,46 87,3 0,42 95,0

12 :00 0 ,61 79,6 0,58 79,1 0,53 79,4 0,34 81,7

13 :00 0 ,50 76,7 0,47 74,3 0,38 78,3 0,34 91,5

14 :00 0 ,59 77,5 0,50 82,4 0,48 82,6 0,33 81,0

15 :00 0 ,41 77,6 0,37 76,1 0,42 71,0 0,50 76,7

16 :00 0 ,16 71,1 0,11 63,0 0,15 72,2 0,22 57,7

17 :00 0 ,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0

18 :00 0 ,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0 0,00 0,0

19 :00 0 ,08 45,0 0,15 47,2 0,14 52,9 0,13 29,0

20 :00 0 ,46 49,1 0,42 52,0 0,40 46,9 0,46 47,7

21 :00 0 ,57 41,2 0,61 53,4 0,60 45,5 0,63 40,4

22 :00 0 ,65 48,1 0,60 51,0 0,50 39,5 0,65 39,4

23 :00 0 ,49 42,4 0,46 44,1 0,33 39,7 0,49 52,5

00 :00 0 ,44 55,2 0,42 47,5 0,34 32,9 0,45 38,9

M éd ia 0 ,46 0,45 0,41 0,44
%  ócio : Percentua l do tem po de itado no qua l os an im ais perm aneceram  em  ócio .

Tela Test
Tra tam en to

H ora F ib ro G alv

 

A distribuição da atividade de estar deitado durante as 24 horas apresentou 3 

picos distintos, um mais intenso entre as 3:00h e 6:00h horas, outro no meio do dia e 

um terceiro das 20:00h às 0:00h (Figura 24).  
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Figura 24 – Freqüência com que os animais permaneceram deitados nas 24 horas de observação, média 
dos dias observados  

As principais atividades comportamentais observadas dividiram-se em pastejo, 

ruminação e ócio, numa proporção de 30%, 25% e 25% respectivamente. O restante do 

tempo (20%) foi despendido nas atividades de locomoção, alimentação no cocho e 

parado em pé sem ruminar. A distribuição observada seguiu a distribuição típica para 

bovinos leiteiros. Após pastoreio, seguiram-se a ruminação e o ócio. A atividade de 

pastejo foi realizada preferencialmente em grupo, com a participação da maioria dos 

animais, porém, as atividades de ruminação e ócio apresentaram-se igualmente 

distribuídas, ou seja, aproximadamente metade dos animais ruminava enquanto a outra 

metade permanecia em ócio (Figura 25). 
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Figura 25 – Distribuição dos principais comportamentos, média dos tratamentos  
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A análise do comportamento não evidenciou diferença para o uso ou não da 

sombra, embora as novilhas tenham apresentado um modelo comportamental dentro 

dos padrões conhecidos para bovinos leiteiros. 

2.3.5 Análise produtiva (ganho de peso) 

Em novilhas leiteiras, as formas de que se dispõem para medir a produtividade 

são: o ganho de peso e a idade à puberdade, sendo que o peso está inversamente 

relacionado com a idade à puberdade (GRAVES; MACLEAN, 2003; LUCCI, 1989; 

SANTOS et al., 2000). Na presente pesquisa foi possível avaliar apenas o ganho de 

peso. 

O resultado da análise para ganho de peso indicou não haver diferença no ganho 

de peso das novilhas entre os quatro tratamentos (P>0,05) nas 4 pesagens efetuadas 

(Tabela 30).  

Tabela 30 – Ganho de peso e erro padrão das médias para os quatro tratamentos  

Fibro 0,10 (0,11) 0,47 (0,06) 0,46 (0,10) 0,37 (0,10)
Galv 0,11 (0,12) 0,58 (0,07) 0,43 (0,11) 0,41 (0,10)

Tela -0,05 (0,11) 0,59 (0,06) 0,58 (0,10) 0,28 (0,10)

Test -0,13 (0,11) 0,47 (0,06) 0,56 (0,10) 0,36 (0,10)

( ): erro padrão. 

kg.dia-1 kg.dia-1 kg.dia-1

PESAGEM
Tratamento fev março abril maio

kg.dia-1

 

A observação do ganho de peso indica que houve um maior ganho nos meses de 

março e abril. Este resultado pode ser explicado em função da maior adaptação dos 

animais ao manejo. As novilhas passaram por um período de adaptação às instalações 

e ao manejo de 15 dias antes da primeira pesagem, porém a perda de peso no primeiro 

mês mostra que este tempo de adaptação provavelmente não foi suficiente. Seguiu-se 

um período de ganho compensatório que não foi afetado pelos tratamentos (P>0,05). 

Os valores reduziram-se novamente no mês de maio, provavelmente em função de uma 

redução na qualidade e quantidade das pastagens. 
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O ganho acumulado de peso durante o período do estudo pode ser observado na 

Tabela 31. Verifica-se que no tratamento galvanizado foram registrados os maiores 

valores de ganho no período, porém foi também o que apresentou as maiores 

variações.  

Tabela 31 – Peso médio inicial e final das novilhas e ganho acumulado no período em função dos 
tratamentos  

Fibro 250,3 (44,69) 286,75 (58,50) 36,5 (18,13)

Galv 232,5 (45,38) 262,75 (54,44) 30,3 (74,94)

Tela 275,9 (62,91) 316,63 (77,22) 40,8 (14,38)
Test 302,5 (61,50) 342,13 (69,13) 39,6 (11,13)

( ): desvio médio

Peso Inicial   Peso final  Ganho no Perído Tratamento
 (kg)  (kg)  (kg)

 

A curva de crescimento dos bovinos em relação à idade, assim como dos 

mamíferos em geral, apresenta uma forma sigmóide com duas fases distintas: uma de 

aceleração, desde a fecundação até a puberdade e outra de desaceleração da 

puberdade até a maturidade (LUCCI, 1989; SILVEIRA; DOMINGUES, 1995; VAL et al., 

2004). O peso final alcançado pelo animal irá variar em função do padrão genético, 

nutricional e sanitário. Animais criados em pastagem apresentam, em geral, um ganho 

de peso inferior aos animais confinados. Embora existam relatos de até 0,8kg.dia-1 

(FANÁTICO, 2000), estes são valores difíceis de serem alcançados (MACHADO, 2004). 

Os animais estudados apresentavam dois padrões genéticos distintos e duas 

faixas etárias (Tabela 2 item 2.2.4 ). Pode ser observado que alguns animais 

apresentavam peso inicial inferior ao recomendado pela literatura para se alcançar o 

primeiro parto aos 26 meses, ou seja, peso de 180kg aos 9 meses de idade, o que 

exigiria um ganho diário médio de 0,50kg a 0,60kg (MACHADO 2004). No entanto, a 

maioria das novilhas poderia se enquadrar dentro da expectativa de um parto aos 28 

meses, com peso ao parto entre 490kg e 520kg para os animais da raça holandesa e 

peso intermediário entre 340kg a 490kg para as novilhas mestiças, com ganhos diários 

de 0,45kg (SANTOS, 2002).  

O ganho de peso em função da faixa etária pode ser observado na Figura 26 (a) 

animais com idade inicial média de 13,5 meses ± 3,1 meses e peso de 226,2kg e na 
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Figura 26 (b) animais com idade inicial de 21,4 meses ± 4,9 meses e peso de 304,3 kg. 

A análise não encontrou diferença (P>0,05) para nenhum dos grupos com relação aos 

tratamentos, porém, pode ser observado que os animais mais velhos na média das 

quatro pesagens obtiveram maiores ganhos. Em geral, novilhas até os 14 meses de 

idade são mais sensíveis a alterações no manejo e mais exigentes em nutrientes, pois 

estão mudando de dieta (LUCCI, 1989; SILVEIRA; DOMINGUES, 1995). São também 

os animais mais sensíveis a alterações do ambiente térmico (HOFFMAN, 2006). Os 

animais, na pesquisa, recebiam a mesma quantidade de ração concentrada e pastavam 

em conjunto, o que pode ter contribuído para diferença observada. 
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Figura 26 – Média de ganho de peso dos animais por tratamento durante o período da pesquisa (a) 

animais jovens; (b) animais mais velhos  
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A análise em função dos grupos genéticos também não indicou diferença no 

ganho de peso entre os tratamentos (P>0,05) (Figura 27(a) holandesas e Figura 3 (b) 

mestiças). A observação da Figura 26 e Figura 27 revela que também não houve 

diferença no ganho entre os dois grupos genéticos, o que não era esperado, uma vez 

que se espera de animais holandeses, mesmo criados a pasto, um maior ganho de 

peso, quando comparados a animais mestiços de raça Jersey (MACHADO, 2004; 

SANTOS et al., 2000; VAL et al., 2004). 
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Figura 27 – Média de ganho de peso dos animais por tratamento durante o período da pesquisa 

separados por raça (a) holandesas; (b) mestiças  

Das razões que poderiam ser apontadas para o pequeno ganho de peso 

observado nos animais, uma seria o aumento da exigência nutricional em função do 

aumento da tbs e UR% (HOFFMAN, 2006; FOX; TILUTKY, 1998). Casos de tristeza 
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(babesiose) e de miiase em alguns dos animais verificados no período também 

prejudicaram o ganho de peso. E finalmente, o número de animais dentro de uma 

mesma idade e mesmo grupo genético (8 animais por grupo) pode ter sido pequeno 

para que se pudesse detectar diferenças no ganho de peso.  

Coleman et al. (1996) também não encontraram diferença no ganho de peso de 

bezerros holandeses com e sem disponibilidade de sombra, embora tenham detectado 

diferenças nas características físicas do ambiente. Os autores trabalharam com 12 

animais por tratamento. Já Carvalho e Oliva (1999), quando compararam o ganho de 

peso de novilhas leiteiras com e sem acesso à sombra, relataram que animais com 

sombra ganharam em média 0,250 kg.dia-1 a mais do que os sem sombra. Mitlöhner et 

al. (2001) com 168 novilhas de corte também encontraram valores de ganho superiores 

para animais com acesso à sombra. Em 121 dias foi observada uma diferença no 

ganho médio em favor dos animais sombreados de 11,3 kg.novilha-1. Bernabucci et al. 

(1999), em câmara climática, demonstraram que o estresse térmico afetou o ganho de 

peso dos animais. Os animais sob estresse severo ganharam em média 0,476 kg.dia-1 e 

em conforto apresentaram ganhos médios de 0,650 kg.dia-1.  

Zwald (2007) afirma que, embora nem sempre seja verificada diferença no ganho 

de peso de novilhas sob estresse térmico, pode haver efeito sobre a taxa de concepção 

e a imunidade dos animais.  

Com o fornecimento de sombra, esperavam-se alterações na fisiologia e no 

comportamento de descanso e alimentação dos animais. Os resultados da análise 

fisiológica apontaram diferenças para a FR e TR nos horários mais quentes dia, mas 

esta alteração não foi suficiente para alterar o tempo de descanso e de pastejo, fato 

detectado pela analise do comportamento, o que contribuiu para que não fosse 

observada diferença no ganho de peso dos animais. 

 

2.3.6 Análise de custo 

O custo médio dos materiais utilizados na construção dos abrigos é apresentado 

na Tabela 32, enquanto que a relação de custo total e por m2 para a construção de um 

abrigo para 30 novilhas leiteiras é apresentado na Tabela 33. 
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Tabela 32 – Custo real do material utilizado na construção dos abrigos 

Material Preço Vida útil Depreciação Custo real Fonte

R$ anos R$ R$

Caibros de 5x6cm (m) 6,48 20 0,32 6,80 SINAPI (2008)

Vigas 6x12cm (m) 10,40 20 0,52 10,92 SINAPI (2008)

Ripas (m) 0,85 20 0,04 0,89 SINAPI (2008)

Postes de eucalipto tratado
(20 a 24 cm)  (m)

45,46 10 4,55 50,01 Diversos

Telhas de Fibrocimento
sem amianto (m²)

10,83 20 0,54 11,37 SINAPI (2008)

Telhas Galvanizadas (m²) 24,38 10 2,44 26,82 Diversos

Tela de Polipropileno (m²) 3,80 5 0,76 4,56 Diversos

Fixação Fibrocimento (m) 2,00 .. .. 2,00 ..

Fixação Galvanizadas (m) 1,75 .. .. 1,75 ..

Fixação tela (m) 3,00 .. .. 3,00 ..

 

Tabela 33 – Relação de custo dos abrigos para o sombreamento de 30 novilhas leiteiras 

Material de cobertura Estrutura Cobertura Total
Custo por m²

Fibrocimento 11163,87 1524,90 12688,77 105,74

Galvanizado 11163,87 3428,16 14592,03 121,60

Tela 11021,47 805,20 11826,67 98,56

R$ 

 

A cobertura com menor custo foi a composta por tela, no entanto, como 

demonstrado na presente pesquisa a cobertura de fibrocimento apresentou os melhores 

resultados quanto ao conforto térmico e foi a que ocasionou as maiores reduções na FR 

das novilhas, desta forma seria a mais interessante para a utilização como abrigo para 

novilhas. Nos cálculos de custo não foram apresentados os gastos com mão de obra, 

pois, em geral a mão de obra utilizada é de funcionários da própria fazenda, no entanto 
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se forem computados, seria ainda mais interessante a utilização do fibrocimento, uma 

vez que, apresenta uma maior vida útil. 

2.4 Conclusões 

De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa pode-se concluir que: 

• Os diferentes tipos de sombreamento artificial proporcionaram alterações 

nas características físicas do ambiente. Os valores de tgn, CTR e ITGU 

apresentaram reduções sob os três tipos de cobertura utilizados, sendo a 

cobertura de fibrocimento a responsável pelos maiores percentuais de 

redução.  

• Com relação às variáveis fisiológicas a presença da sombra reduziu a 

freqüência respiratória das novilhas leiteiras, e não alterou a temperatura 

retal nem a temperatura de pelame. No abrigo com cobertura de 

fibrocimento foram observadas as maiores reduções na freqüência 

respiratória. A variável que apresentou as respostas mais imediatas às 

alterações ambientais foi a freqüência respiratória. 

• Sob o ponto de vista comportamental e produtivo, não foram observados 

efeitos significativos do tipo de sombreamento sobre as novilhas 

• De acordo com a análise de custo realizada a cobertura com fibrocimento 

apresentou a melhor relação custo-benefício. 

Em se tratando de planejamento agropecuário alguns parâmetros devem ser 

considerados, baseando-se nos resultados obtidos, recomenda-se que, se o produtor 

optar pelo fornecimento do sombreamento artificial que este seja de telhas de 

fibrocimento, porém, a tomada de decisão da utilização ou não do sombreamento 

deverá ser considerada em função da viabilidade técnica econômica e do nível 

produtivo do empreendimento.  
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Anexo A Planilha de observação do comportamento 
 
 

 PROJETO: SOMBRA PARA NOVILHAS LEITEIRAS    
PLANILHA    Observações periódicas         

Data:       Observador:         
 ANIMAIS  

HORA 11 12 21 22 31 32 41 42 
  ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. ATIV. POS. 
09:00                                 
09:10                                 
09:20                                 
09:30                                 
09:40                                 
09:50                                 
10:00                                 
10:10                                 
10:20                                 
10:30                                 
10:40                                 
10:50                                 
11:00                                 
11:10                                 
11:20                                 
11:30                                 
11:40                                 
11:50                                 
12:00                                 
12:10                                 
12:20                                 
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Anexo B - Resultado da análise de variância dos índices de conforto 

Variável Fonte DF Valor de F Pr > F r² c.v. média
Data 115 334,25 < .0001
Hora 36 300,87 < .0001
Tratamento 3 691,46 < .0001
Trat x Hora 108 6,95 < .0001
Data 115 143,69 < .0001
Hora 36 103,57 < .0001
Tratamento 3 1598,88 < .0001
Trat x Hora 108 9,25 < .0001
Data 115 286,89 < .0001
Hora 36 558,16 < .0001
Tratamento 3 682,8 < .0001
Trat x Hora 108 6,34 < .0001

5,09 81,3

12,336 33,32

0,407 11,85 567,94

tgo

CTR

ITGU

0,547

0,517

 

Anexo C - Freqüência respiratória 

Tabela 1 - Resultado da análise de variância para a freqüência respiratória nos três períodos 

Período Fonte DF F Value Pr > F r² cv

Telhado 3 18,35 <,0001
Dia 4 8,79 <,0001
Telhado*Dia 10 0,54 0,8592
horário 2 213,39 <,0001
Telhado*horário 6 1,86 0,0896
Dia*horário 6 5,94 <,0001
Telhado*Dia*horário 18 1,13 0,3265

Telhado 3 26,22 <,0001
Dia 4 25,85 <,0001
Telhado*Dia 12 3,97 <,0001
horário 2 199,24 <,0001
Telhado*horário 6 3,84 0,0011
Dia*horário 7 7,95 <,0001
Telhado*Dia*horário 21 1,43 0,1077

Telhado 3 18,18 <,0001
Dia 5 219,7 <,0001
Telhado*Dia 15 3,87 <,0001
horário 2 210,41 <,0001
Telhado*horário 6 2,75 0,013
Dia*horário 10 15,79 <,0001
Telhado*Dia*horário 30 1,01 0,455

24,548390,8788593

1 0,815944 19,41675

19,73450,8245272
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Tabela 2 - Desdobramento das interações dia x horário da freqüência respiratória nos três períodos 

12/1 73,1 A c 99,5 AB bc 104,3 A a
19/1 54,0 A c 99,8 AB a 88,5   B bc
26/1 60,6 AB c 90,3   B a 87,4   B bc
2/2 50,8   B c 106,4 A a 94,6 AB bc

16/2 66,3 A c 98,5        A b 111,9 A a
23/2 59,0 AB c 92,9        A b 101,9 AB b
2/3 51,4   B c 87,0        AB b 83,5     C b
9/3 56,1 AB c 78,8          B b 89,5   BC b

23/3 60,4 A c 100,6 A a 82,5 A b
30/3 52,1 AB b 101,8 A a 96,5 A a
6/4 37,4   BC c 73,9   B a 53,9   BC b

13/4 41,0   B b 63,8   B a 59,0   B a
20/4 35,4   BC b 64,1   B a 46,3     C b
27/4 26,8     C a 26,5     C a 24,3       D a

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, 
P< 0,05. Letras minúsculas, comparação dentro da linha e maiúscula dentro da coluna.

Período

1

2

3

Dia Horário
10:00 13:00 16:00

 

 

Anexo D – Temperatura retal 

Tabela 1 - Resultado da análise de variância para a temperatura retal nos três períodos 

Período Fonte DF F Value Pr > F r² CV

Telhado 3 3,6 0,0149
Dia 3 18,15 <,0001
Telhado*Dia 7 1,96 0,0638
horário 2 50,35 <,0001
Telhado*horário 6 0,95 0,4589
Dia*horário 5 6,58 <,0001
Telhado*Dia*horário 13 0,32 0,9886

Telhado 3 2,33 0,0757
Dia 4 3,46 0,0093
Telhado*Dia 12 1,56 0,1058
horário 2 58,54 <,0001
Telhado*horário 6 1,61 0,1459
Dia*horário 6 3,25 0,0045
Telhado*Dia*horário 18 0,53 0,9416

Telhado 3 6,68 0,0002
Dia 5 89,39 <,0001
Telhado*Dia 15 1,71 0,0476
horário 2 163,57 <,0001
Telhado*horário 6 0,31 0,929
Dia*horário 10 6,88 <,0001
Telhado*Dia*horário 30 0,88 0,6498

0,434368 38,727183

2

1 0,724194 1,505055

0,631237 1,815439
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Tabela 2 - Desdobramento das interações tratamento x dia da temperatura retal nos terceiro período 

Fibrocimento 39,1 a A 38,9 ab B 38,5 cd A 38,6 bc A 38,7 abcA 38,2 d A
Galvanizado 39,4 a A 39,4 a AB 38,6 bc A 38,8 b A 38,7 bc A 38,3 c A
Tela 39,3 a A 39,2 a AB 38,4 b A 38,4 b A 38,4 b A 38,1 b A
Testemunha 39,4 a A 39,4 a A 38,4 b A 38,5 b A 38,5 b A 38,2 b A
Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P< 0,05.
Letras minúsculas comparação dentro da linha e maiúscula dentro da coluna.

Tratamento Dia
23/mar 30/mar 6/abr 13/abr 20/abr 27/abr

 

 

Tabela 3 - Desdobramento das interações dia x horário da temperatura retal nos três períodos 

19/jan 39,3 b A 40,0 a A 39,8 a A
26/jan 38,8 b  B 39,0 ab A 39,3 a  B
2/fev 38,5 b A 39,7 a  B 39,9 a A

16/fev 38,8 a A 39,3 a A 40,0 b A
23/fev 38,5 b A 39,3 a A 39,7 a AB
2/mar 38,6 b A 39,5 a A 39,4 a B
9/mar 38,8 a A 39,0 a A 39,3 a B

23/mar 38,8 b A 39,7 a A 39,3 ab A
30/mar 38,5 b AB 39,6 a A 39,7 a A
6/abr 38,1 b BC 38,8 a B 38,6 a B
13/abr 38,2 b BC 38,9 a B 38,7 a B
20/abr 38,1 c C 39,1 a B 38,6 b B
27/abr 38,0 a C 38,2 a C 38,4 a B

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, 
p< 0,05. Letras minúsculas comparação dentro da linha e maiúscula dentro da coluna.

3

Período

1

2

Dia Horário
10:00 14:00 16:00
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Anexo E – Temperatura de pelame 

 

Tabela 1 - Resultado da análise de variância para a temperatura pelame nos três períodos 

Período Fonte DF F Value Pr > F r² CV

Telhado 3 2,55 0,0567
Dia 4 7,03 <,0001
Telhado*Dia 10 1,28 0,2412
horário 2 42,48 <,0001
Telhado*horário 6 2,66 0,0165
Dia*horário 7 22,84 <,0001
Telhado*Dia*horário 19 1,12 0,3293

Telhado 3 6,25 0,0004
Dia 4 16,12 <,0001
Telhado*Dia 12 2,29 0,0094
horário 2 80,03 <,0001
Telhado*horário 6 2,01 0,0653
Dia*horário 6 9,81 <,0001
Telhado*Dia*horário 18 1,78 0,029

Telhado 3 2,67 0,0481
Dia 5 33,25 <,0001
Telhado*Dia 15 0,26 0,9978
horário 2 6,19 0,0023
Telhado*horário 6 0,4 0,8769
Dia*horário 10 9,89 <,0001
Telhado*Dia*horário 30 0,7 0,8782

0,630053 9,3110383

2

1 0,772537 5,049651

0,775935 5,466748

 
 
Tabela 2 - Desdobramento das interações dia x horário da temperatura pelame no primeiro e terceiro 

período 

12/jan 29,3 b C 34,6 a A 34,6 a A
19/jan 32,5 a A 31,8 a B 32,7 a B
26/jan 30,8 b B 32,3 a B 32,8 a B
2/fev 31,3 a AB 32,2 a B 31,4 a B

23/mar 30,1 b B 33,2 a AB 33,1 a B
30/mar 31,5 b AB 32,4 b AB 35,6 a A
6/abr 30,8 a AB 31,3 a BC 29,7 a C
13/abr 32,5 a A 31,9 ab AB 29,6 b C
20/abr 33,2 ab A 33,8 a A 30,8 b C
27/abr 29,4 a B 28,9 ab C 26,8 b D

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P< 0,05. 
Letras minúsculas comparação dentro da linha e maiúscula dentro da coluna.

Dia Horário
10:00 13:00 16:00

Período

1

3
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Tabela 3 – Desdobramento da interação telhado x dia x horário no segundo período para a temperatura 
de pelame 

10:00 28,6     β a AB 32,0 α a A 31,0 α a A 30,3 α a A
14:00 31,1     αβ a A 33,1 α a A 34,0 α a A 30,6 α a A
16:00 33,4     α a A 32,3 α a A 31,8 α a A 31,6 α a A
10:00 31,5     α a A 31,6 α a A 29,9 β a A 30,5 α a A
14:00 32,8     α a A 33,9 α a A 34,5 α a A 31,5 α a A
16:00 33,1     α a A 33,5 α a A 32,3 αβ a A 32,6 α a A
10:00 26,8     β b B 30,9 α a A 29,5 β a A 31,0 α a A
14:00 32,5     α a A 33,8 α a A 33,6 α a A 31,5 α a A
16:00 33,0     α a A 33,5 α a A 33,4 α a A 32,6 α a A
10:00 29,4     β a AB 32,1 β a A 31,9 α a A 31,3 α a A
14:00 33,4     α ab A 35,8 α a A 33,9 α ab A 31,0 α b A
16:00 33,9     α a A 34,4 αβ a A 31,8 α a A 33,3 α a A

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P< 0,05.
 Letras minúsculas comparação na linha linha, maiúscula nos tratamentos e gregas nas colunas.

16/fev 23/fev 2/mar 9/mar
Dia

Fibrocimento

Galvanizado

Tela

Testemunha

Tratamento horário

 


