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RESUMO

Eficiéencia da area de sombreamento artificial no bem-estar de novilhas leiteiras
criadas a pasto

Este estudo teve como objetivo avaliar e quantificar o efeito do sombreamento
artificial proporcionado por diferentes areas de sombra sobre a fisiologia e o
comportamento de novilhas leiteiras, em ambiente de pastagens. A pesquisa foi
realizada no periodo de fevereiro a abril de 2008. A area experimental foi dividida em 20
parcelas adjacentes com 84m?2 para os tratamentos 1, 2 e 3 e com 70m? para 0s
tratamentos 4 e 5. Foram comparados a testemunha (tratamento 1, sem sombra) com 4
areas de sombreamento por animal, tratamento 2 (com 1,5m?), tratamento 3 (3,0m?),
tratamento 4 (5,0m?) e tratamento 5 (8,0m?), As dimensdes dos abrigos foram 1,0m x
1,5m x 3,5m (largura, comprimento e altura) (1,5m2 de sombra.animal™), 1,5m x 2,0m x
3,5m (3,0m2 de sombra.animal™), 2,0m x 2,5m x 3,5m (5,0m2 de sombra.animal™) e
2,0m x 4,0m x 3,5m (8,0m2 de sombra.animal™), sem paredes laterais. Foram utilizadas
20 novilhas mesticas, 3/4 Jersey, Y2 Holandesa e Jersey e Holandesas puras, com
idade entre 12 e 25 meses e peso médio variando de 240 a 360kg, pareadas em funcao
da uniformidade de peso e idade. As novilhas permaneciam em piquetes de Penissetum
purpureum e complementagéao da dieta no cocho, durante a noite e apés as 8:00 horas
eram conduzidas para as parcelas. A Tgn foi registrada por um minidatalogger da
marca LOGEN LS 8856 ALPAX. As variaveis meteorolégicas foram obtidas no posto
agrometeorolégico da ESALQ/USP. Durante nove dias nao consecutivos foram
registradas FR e TS. As observagcdes comportamentais foram realizadas em dias nao
consecutivos (nove dias) no periodo das 10:00 as 16:00 horas pelo método focal. As
condicbes ambientais em 66,7% do periodo da pesquisa foram em condicdo de
estresse térmico para as novilhas. Os valores de FR e TS foram menores sob a maior
area de sombra (P<0,05) e semelhantes entre os 1,5m2, 3,5m2 e 5,0m2 (P>0,05). Houve
correlacdo da Tgn com a FR e a TS. Nao foram observadas alteracdes
comportamentais entre os tratamentos, os animais ficaram sob as sombras nas horas
mais quentes do dia, preferencialmente em pé, o comportamento seguiu os padrdes
conhecidos para bovinos. Para novilhas leiteiras a melhor area de sombreamento
artificial € de 3m2.

Palavras-chave: Conforto térmico; Gado de leite; Sombra
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ABSTRACT
Artificial shadow area efficiency in milk heifers welfare in pastures

This study had as objective to evaluate and quantify the effect of artificial shading
proportioned by different shadow areas under physiology and behavior of milk heifers, in
pastures. Research was realized in the period from February to April, 2008.
Experimental area was divided in 20 adjacent parcels with 84m? to treatments 1, 2 and 3
and with 70m? to treatments 4 and 5. Were compared witness (treatment 1, no shadow)
with 4 shading areas per animal, treatment 2 (with 1,5 m?), treatment 3 (3,0 m?),
treatment 4 (5,0 m2) and treatment 5 (8,0 m2). Shelters dimensions were 1,0m x 1,5m x
3,5m (width, length and height) (1,5m? of shade.animal'1), 1,5m x 2,0m x 3,5m (3,0m?2 of
shade.animal™), 2,0m x 2,5m x 3,5m (5,0m2 of shade.animal) and 2,0m x 4,0m x 3,5m
(8,0m2 of shade.animal”), without walls in the sides. Twenty crossbred heifers were
used, 3/4 Jersey, Y2 Holstein and pure Jersey and Holstein, with ages among 12 and 25
months and average weight varying from 240 to 360 kg, paired in function of weight and
age uniformity. Heifers remained in Penissetum purpureum paddocks and had a diet
complementation in the trough, during the period of night and after 8:00am they were
conducted to the parcels. Tgn was registered by a minidatalogger from LOGEN LS 8856
ALPAX trend. Meteorological variables were obtained in the agrometeorological post
from ESALQ/USP. During nine non consecutive days were registered FR and TS.
Behavioral observations were realized in non consecutive days (nine days) in the period
from 10:00am to 16:00pm by the focal method. 66,7% of environmental conditions in the
period of research were in thermal stress conditions to the heifers. Values of FR and TS
were minor under the major area of (P<0,05) and similar among 1,5m2, 3,5m? and 5,0m?
(P>0,05). There was a correlation of Tgn with FR and TS. Behavioral alterations among
the treatments were not observed, animals stayed under the shadow in the hotter hours
of the day, preferably on foot, behavior followed the known patters to bovine. For milk
heifers the better of artificial shading area is 3m>2.

Keywords: Milk bovine; Thermal comfort; Shadow
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a producéao de leite no Brasil vem passando por um processo de
especializacao nas areas da genética, reproducao e nutricao, objetivando a obtencao
de animais mais produtivos. Esse processo aconteceu numa velocidade acelerada,
gerando animais mais exigentes, com altas taxas metabdlicas, alta produc¢ao de calor
endoégeno e, consequentemente, menos resistentes aos efeitos das condigdes
ambientais e mais sensiveis aos agentes estressores como temperatura ambiente,
radiacao solar incidente e todas as varidveis que compdem o ambiente de producao.

Segundo levantamento do Milkpoint (2008), entre os cem maiores produtores
nacionais de leite, 14% adotam o sistema de producdo a pasto e 47% o sistema semi-
confinado, totalizando 61% dos sistemas de producgéo de leite utilizando pastejo € 39%
confinamento total, com uma producdo média de 19, 22 e 29kg.leite.vaca.dia™
respectivamente.

O Brasil encontra-se, com a maior parte do seu territério, na faixa tropical, onde a
temperatura média anual excede a temperatura de conforto para a producao de bovinos
leiteiros, 0 que torna o estresse caldrico um dos principais agravantes na produ¢ao no
pais. Medidas que amenizem essa situacao de desconforto devem ser adotadas.

Em épocas em que o aquecimento global e as mudangas climéticas estdo cada
vez mais acentuados, tornam-se necessarias medidas de médio e baixo custo que
possam auxiliar os produtores nos controles dos problemas térmicos.

Para evitar as perdas e disponibilizar energia para a producdo, mecanismos de
manejo devem ser propostos com o objetivo de maximizar os ganhos dos animais em
producéo, principalmente se estes se encontrarem em sistema de criacdo a pasto. Um
dos mecanismos importantes na producao de leite a pasto € o uso do sombreamento.

O sombreamento para vacas leiteiras visa a oferecer ao animal condigbes ideais
de conforto, para sua melhor sobrevivéncia. O uso do sombreamento, apesar de ser
uma tematica bastante conhecida no meio cientifico, apresenta informagdes as quais
nem sempre abordam os aspectos fisicos relacionados as estruturas de sombreamento.
Nao se questionam os beneficios do sombreamento na producdo, mas ndo ha, de
forma direta, indicagcdes que possam direcionar o produtor na escolha do mesmo. A
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partir da selecdo do material de cobertura até o melhor dimensionamento do abrigo
existem lacunas a serem respondidas.

As informacdes sobre sombreamento apresentam uma miscelanea sobre qual é a
area minima ideal de sombra por animal. Em se tratando de animais jovens, no caso
novilhas, as informagdes sdo ainda mais reduzidas. A variabilidade espacial vai de
1,5m2 a 16m? de sombra por animal, o que evidencia a falta de precisdo das
informacdes. Deve-se considerar que o produtor rural necessita de informacdes mais
precisas para que possa ser determinada uma area efetiva de sombra com o objetivo
de otimizar o custo e o manejo da ambiéncia a pasto.

Baseando-se nas consideragbes realizadas anteriormente, o objetivo principal
desta pesquisa foi avaliar e recomendar a area ideal de sombreamento para novilhas
leiteiras em condicbes de clima tropical a pasto, baseando-se em analise fisica do

ambiente, caracteristicas fisiolégicas e comportamentais dos animais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O ambiente tropical e a producao de leite

Cerca de dois tergos do territério brasileiro situam-se na faixa tropical do planeta,
onde ha predominancia de alta exposicdo a radiagdo solar e por conseqiiéncia alta
temperatura. As temperaturas médias anuais ficam acima de 20°C, com maximas
superiores a 30°C, muitas vezes atingindo temperaturas entre 35 e 38°C (TITTO, 1998).
Em regides intertropicais, como o Brasil, localizadas a 23° 27” de latitude sul (Tropico
de Capricornio) e 23°27” norte (Trépico de Cancer), o sol posiciona-se, pelo menos em
uma época do ano, perpendicular em relacdo a superficie terrestre. Devido a esta
caracteristica, a intensidade da radiacao solar € maior que em regides temperadas,
principalmente no verdo, entretanto esta intensidade de radiagdo diminui
acentuadamente no inverno (SILVA, 2006).

Para Leme et al. (2005), animais de ragas especializadas para producéo de leite,
selecionados em regides temperadas, sdo pouco adaptados as condicdes climaticas de
zonas tropicais, o que constitui um dos maiores problemas de produtividade em

algumas regides brasileiras produtoras de leite.

2.2 Bem-estar animal e estresse térmico

Para Broom e Molento (2004), bem-estar € o estado do individuo ao se adaptar
as condicbes do ambiente que Ihe é proporcionado e o quanto ele permanece satisfeito
ao passar por determinada fase. Este estado varia numa escala que vai de bom a muito
ruim, mensuravel a partir de indicadores fisiologicos (temperatura retal, frequéncia
respiratéria, batimentos cardiacos etc.), aspectos bioldgicos (incidéncia de doencas,
reproducao, producéao etc.) e aspectos comportamentais.

Para que os animais sintam-se confortaveis e encontrem-se em bem-estar, é
preciso que estejam em bom estado de saude, exibam comportamento considerado
normal para a espécie e faixa etaria, apresentem fisiologia compativel com bom estado

nutricional e fisico, ndo sintam dor nem medo. Devem levar uma vida natural de forma
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que consigam desenvolver e utilizar seus mecanismos de adaptagbes naturais
(FRASER, 1999).

A definicdo de bem-estar, de acordo com as cinco liberdades inerentes aos
animais, definido pela FAWC (Farm Animal Welfare Council), citado por Chevillon
(2001) sao indicadas a seguir:

Liberdade fisiolégica (auséncia de fome e de sede);

Liberdade ambiental (edificac6es adaptadas);

Liberdade sanitaria (auséncia de doencas e de fraturas);

Liberdade comportamental (possibilidade de exprimir comportamentos normais);
Liberdade psicoldgica (auséncia de medo e de ansiedade).

Os animais conseguem exprimir sinais que refletem sensagbes dolorosas,
angustia, medo, frustracdo, raiva e outras emocoes também capazes de indicar um
estado de sofrimento, em virtude de estarem submetidos a acdo de agentes
estressores. O estresse caracteriza-se pela soma de mecanismos de defesa do animal
a um agente estressor, e quando na expressao desses sinais o0 seu bem-estar
encontra-se reduzido (FERREIRA et al.,, 2006; PETERS; SILVEIRA; RODRIGUES,
2007).

O efeito estressante comeca com o reconhecimento de uma ameaca ao bem-
estar, tal que, percebida a ameaca, 0 organismo reage com suas defesas exprimindo
diferentes respostas, sendo que a primeira delas é ocasionada pela alteracado
comportamental, seguida de reagdes do sistema nervoso central que coordena a
liberacdo de hormbnios como as catecolaminas (adrenalinas e noradrenalinas) que
reagem na tentativa de restabelecer a homeostase, provocando alteracbes nos
batimentos cardiacos, pressdo sanguinea, sudorese, entre outros. (PERISSINOTO,
2007; PETERS; SILVEIRA; RODRIGUES, 2007). A forma com que cada animal reage
ao agente estressor pode variar de acordo com: experiéncia anterior, idade, sexo e
condigdes fisiolégicas (MOBERG, 1987).

As alteragbes nas atividades comportamentais muitas vezes sdo uma tentativa do
animal em se livrar dos estimulos estressores, que pode servir como um indicativo de
estresse ou bem-estar (ROSSAROLLA, 2007).
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O estresse pelo calor ocorre quando a temperatura ambiente aumenta
rapidamente ou permanece alta por varios dias e com pouca ou nenhuma recuperacao
nos periodos noturnos, ocasionando a diminuicdo no consumo de alimentos, diminui¢ao
no crescimento entre outros fatores, podendo chegar até a morte (HILLMAN et al.,
2005).

Varios fatores ambientais interferem no bem-estar animal, causando estresse, tais
como: temperatura, umidade relativa do ar, radiagdo solar, circulacdo do ar e
precipitacdo. Essas variaveis causam efeitos diretos na regulacdo da temperatura
corporal e no bem-estar tendendo a desequilibrar as reacdes fisiolégicas, produtivas e
reprodutivas das vacas (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994; BOHMANOVA; MISZTAL,;
COLE, 2007; COELHO, 2000; COIMBRA et al., 2007; LEME et al., 2005; WEST, 2003).

Em certas épocas do ano os estressores sazonais influenciam negativamente o
desempenho do gado leiteiro, afetando seu crescimento, reproducdo e lactacao,
gerando grandes prejuizos na industria leiteira. Na tentativa de minimizar essas perdas
passou-se a ter maior interesse pela selecado genética envolvendo animais mais
resistentes ao estresse térmico, garantia de qualidade quanto ao manejo e controle
ambiental (ARMSTRONG, 1994; COLLIER; DAHL; VANBAALE, 2006).

2.3 Zona de conforto

A zona de conforto térmico é a faixa de temperatura ambiente na qual o animal
homeotérmico praticamente ndo utiliza o seu sistema termorregulador, seja para fazer
termélise ou termogénese. E quando o gasto de energia para mantenga é minimo,
ocorrendo a maior eficiéncia produtiva (TITTO, 1998).

Quando alguma combinacdo ambiental faz com que a temperatura efetiva do
ambiente seja superior a temperatura critica superior do animal, ocorre o estresse
caldrico, levando-o a exercer o maximo esforco termorregulador. Esta zona em vacas
leiteiras varia, devido as diferencgas raciais, nivel alimentar, producao de leite e ingestao
de alimento (JONHSON; VANJONACK, 1976). Dentro da zona termoneutra, as funcdes
de mantencga, produgdo e reprodugdo exprimem seu maximo de eficiéncia, acima ou

abaixo desta zona esses processos acabam prejudicados ou limitados. Essas
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temperaturas ndo sao fixas para qualquer espécie ou tipo de animal, variando com a
idade e com as condigdes fisioldgicas (SILVA; MORAIS; GUILHERMINO, 2007).
A tabela 1 ilustra, de forma resumida, os diversos autores e a zona de

termoneutralidade para as diferentes ragas.

Tabela 1 — Faixas de zona termoneutra de acordo com diversos autores

Temperatura (°C)

AUTOR / ANO <6 789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 >30
HUBER, 1990 VL e e e e e e e e .
RASGDALE, 1961 VL
BAETA; SOUZA, 1997 VL
BACCARI JUNIOR et al., 1978 VL
BUFFINGTON et al., 1983 VL
YOUSEF; JOHNSON, 1985 VL
GIESECKE, 1985 VL
MULLER, 1989 VL
HARDOIM, 1998 VL
BERMAN et al., 1985 VL
ARMSTRONG, 1994 VL
SILVA, 2000 VL
FUQUAY, 1981 VL
NAAS, 1998 NV
NAAS, 1989 VL
CONCEICAO, 2008 NV

Autores e ano seguidos por VL sdo referéncias para vacas em lactagdo, jA os seguidos por NV
correspondem a novilhas.

Em situacbes de temperatura ambiente superior a 23°C e umidade relativa acima
de 80%, os animais comegam a diminuir o consumo de alimento levando a diminuicao
na produtividade (FLAMENBAUM et al., 1986). Dessa forma, se o animal se encontrar
na zona de termoneutralidade, o custo fisiolégico para sua mantenca € minimo, sendo
que a retencdo de energia da dieta € maxima. Como consequéncia, a temperatura
corporal e o apetite permanecem inalterados e a producao possui probabilidades de
tornar-se maxima. Portanto, ndo ha desvios de energia para manter o equilibrio

fisioldgico, o qual, em caso de estresse, pode ser rompido (BACCARI JUNIOR, 1998).
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2.4 Fisiologia animal

2.4.1 Homeotermia

Homeostase € a capacidade do organismo manter invariavel a regulacao do meio
interno (estabilidade fisiol6gica), mesmo diante das flutuacdes do ambiente externo.
Esta manutengcdo ocorre por meio de inumeros mecanismos fisioldgicos e
comportamentais (NISHIDA, 2008).

De maneira geral, tem-se que mamiferos e aves sdo capazes de manter a
temperatura do nucleo corporal praticamente constante, independente da temperatura
ambiente, a fim de manter reacbes quimicas em niveis normais. Assim, esses animais
sdao denominados homeotérmicos ou de sangue quente, e realizam suas atividades
normais sob qualquer variagdo da temperatura externa (BAETA, 1997; IVANOV, 2006;
SWENSON; REECE, 1996).

Condicoes tais como: idade, estacao do ano, hora do dia, temperatura ambiente,
atividade, alimentacdo, digestdo e agua podem influenciar na diferenciacdo da
temperatura corporal dos homeotermos. Os seres vivos sdo considerados como um
sistema gerador de energia térmica, produzida pelo metabolismo de manutencéo vital,
assim trocam energia com o meio ambiente na forma de perda ou ganho energético.
Esse fenbmeno de balango de energia entre o animal e o meio é bem conhecido nos
vertebrados (SILVA, 2000), pois, a fim de manter a homeotermia, sejam quais forem as
condigdes ambientais, os animais homeotermos trocam energia na forma de calor. Este
intercambio de energia pode ser feito através de trocas secas como conducao,
conveccao e radiagdo, ou trocas Umidas, através da evaporacao, sudorese e respiracao
(BAETA; SOUZA, 1997; PERISSINOTO, 2007).

Geralmente, em situacbes entre 36 e 42°C, variac6es de apenas alguns décimos
ja sdo capazes de ocasionar reagdes termorregulatérias, mas, para que isso seja
mantido, é preciso que haja um equilibrio entre a producao e a perda de calor. O alto
nivel de troca de energia dos animais homeotermos em comparacao aos pecilotermos
demonstra a profunda evolugdo biolégica desses animais. A temperatura dos

mamiferos se mantém proxima a temperatura de resisténcia térmica das proteinas, com
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o aumento da temperatura a desnaturacdo das proteinas também aumenta (IVANOV,
2006; FERREIRA et al., 2006).

2.4.2 Mecanismos de dissipacao de calor

O calor é produzido pelo organismo através das atividades metabdlicas, mas
também ha entrada de calor externo para o organismo por meio da radiacao, conveccao
e conducdo. Da mesma forma que o organismo ganha calor do meio por essas vias, ele
também o perde através das mesmas e por mecanismos evaporativos tais como
sudacao (através da pele) e respiracdo. A excrecao via urina e fezes também é um
meio de perda de calor. Esses mecanismos de perdas sado regulados por processos
fisiolégicos a fim de manter o equilibrio térmico. Desse modo, os ajustes sao
dependentes das condicbes externas do ambiente (SWENSON; REECE, 1996).

Quando o processo de homeostase é afetado negativamente pelo estresse
térmico, ocorre uma série de reacgdes fisiolégicas e comportamentais com o propédsito
de manter o balango térmico. Entre as diversas reagdes dos bovinos frente ao
desequilibrio percebe-se, reducao no consumo de alimentos, aumento no consumo de
agua, aumento na frequéncia respiratdria, modificacdes hormonais e demais fatores,
provocando uma diminuicdo na producao de leite, baixas taxas de concepc¢ao e atraso
no crescimento dos animais para reposicdo (ALBRIGHT, 1972; EIGENBERG;
NIENABER; BROWN-BRANDL, 2003; FUQUAY, 1981).

2.4.3 Frequéncia respiratoria

A maioria das espécies de animais homeotermos utiliza a frequéncia respiratéria
como meio evaporativo de perda de calor, a fim de manter a homeotermia cada vez que
a temperatura ambiente ultrapasse os limites desejaveis (BROWN-BRANDL et al.,
2003).

Segundo Ivanov (2006), o mecanismo de defesa contra o superaquecimento tem

seu maior poder de evaporacao da agua a partir da pele (sudorese) e pela mucosa das
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vias respiratorias (respiracao), Essas reacbes sao muito eficientes, no entanto, esse
mecanismo exige alta reposicao de agua.

Dessa forma, as respostas ao estresse térmico sdo mecanismos dinamicos e
complexos, pois envolvem aspectos como idade, condigdo corporal, nutricado e salde
(HAHN, 1999). Vacas submetidas ao estresse térmico apresentam como resposta um
aumento da frequéncia respiratéria como sendo o primeiro sinal visivel, embora seja o
terceiro na sequéncia dos mecanismos de termorregulacado. O primeiro sinal fisiolégico
€ a vasodilatacdo e o segundo é a sudorese West (2003). Para Hahn e Mader (1997),
frequéncia respiratéria em torno de 60mov.min" indica animais em situagdo de conforto
sob o ponto de vista térmico, acima de 120mov.min™ os mesmos estdo sob carga
excessiva de calor, sendo que acima de 160mov.min-!, encontram-se em situacédo de
emergéncia. Em condigdes normais de conforto, a frequéncia respiratéria dos bovinos é
de 23mov.min™', podendo chegar até 200mov.min™, pois a cada 10°C de aumento na
temperatura, os movimentos respiratérios dobram (MULLER, 1989). Mas, considerando
Eigenberg et al. (2003, 2005, 2008) bovinos com frequéncia respiratoria de até 85mov.
min” encontram-se em condi¢cdes normais de conforto, de 85 a 110mov. min™ alerta,
110 a 133mov.min™ perigo e acima de 133mov.min™' emergéncia. Segundo Stowell
(2000) apud Gebremedhin et al. (2007), taxa de respiracdo de 80 a 90 mov.min™ é uma
evidéncia de que o animal se encontra sob condi¢des de estresse caldrico. Em bovinos,
quando a temperatura retal atinge valores acima dos 40°C, o animal apresenta
taquipnéia, mecanismo caracterizado por movimentos respiratorios rapidos e muitas
vezes acompanhados de excesso de salivagcdo (SWENSON; REECE, 1996). Portanto
as reacoes fisioldgicas sdo diversas e indicam as necessidades termorregulatérias dos
animais, o que auxilia na obtencao de parametros para a classificacao das situagdes de

estresse dos mesmos.
2.4.4 Temperatura de superficie
A superficie corpérea dos animais é constituida pela pele e seus anexos (pelos, 13,

glandulas sudoriparas, penas etc.) e serve como meio de contato entre os seres e 0

meio externo, protegendo-os tanto do calor como do frio. Principalmente em regides
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tropicais, sua maior funcédo € estabelecer uma barreira contra a radiagéo solar. A capa
superficial que recobre os mamiferos sao estruturas ajustaveis as condi¢des
ambientais, comportando-se de maneiras diferentes nas épocas frias ou quentes devido
aos ajustes nas caracteristicas do pelame e da epiderme para potencializar os efeitos
termorregulatérios. Sendo assim o pelame serve como barreira de energia térmica e a
pele devido a presenca de glandulas sudoriparas e a variacdo na pigmentacdo, sao
fundamentais para trocas térmicas entre o0 animal e o meio ambiente (SILVA, 2000).

A temperatura superficial, assim como a frequéncia respiratéria, € uma medida de
facil aquisicdo, pois pode ser obtida a distancia e sem que haja necessidade de
contencdo do animal, além de ser um método nao invasivo. De acordo com Martello
(2006), valores de temperatura superficial entre 31,6 e 34,7°C nao indicam sofrimento
por estresse térmico em ambientes climatizados.

Para Collier, Dahl e Vanbaale (2006), a temperatura de superficie abaixo de 35°C
€ o suficiente para que haja trocas térmicas, pois o gradiente entre o pelame e o
organismo é grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o nucleo corporal
e o0 pelame, utilizando a condugdo como um mecanismo eficiente de troca.

Segundo Baéta (1997), os principais componentes anatdmicos responsaveis pela
magnitude com que os processos de transferéncia de calor através da pele ocorrem, via
forma sensivel, sdo pelos, tecido adiposo e vasos sanguineos periféricos, entretanto
essas estruturas pouco influenciam as trocas latentes. A presenca de tecido adiposo é
um dificultador na dissipacao de calor assim como o tamanho da superficie corpérea,
que exerce forte relacdo com o grau de troca de calor entre 0 animal e o meio externo
(MULLER, 1989).

A temperatura da superficie corporal € dependente das condicdes climaticas do
ambiente, sendo influenciada pela temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do
vento e também pelas condi¢cdes fisiolégicas como vascularizacdo e sudacao
(FERREIRA et al., 2006).
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2.5 Sombra
2.5.1 Efeito da sombra nas respostas fisiologicas

Em pesquisa realizada por Collier; Eley e Sharma (1981), vacas com acesso a
sombra foram expostas a um gradiente de temperatura de globo negro de 8°C inferior
aquelas sem acesso a sombra, os resultados demonstraram que 0s animais no
ambiente sem sombra estiveram expostos a temperatura de globo igual ou superiores a
temperatura corporal em niveis normais. Assim, as vias sensiveis de perda de calor, ou
seja, conducédo, conveccao e radiacao, ficaram prejudicadas. Isto possibilitou 0 aumento
na temperatura retal (38,8°C para as vacas a sombra e 39,7°C para as vacas sem
sombra) e na frequéncia respiratéria (77,5mov.min™' com sombra e 114,2mov.min™' sem
sombra), mostrando que a principal via de perda de calor foi a evaporagdo, mas mesmo
assim ndo atingindo niveis desejaveis. A mesma reducgéo foi encontrada por Roman-
Ponce et al. (1977), em que obtiveram para temperatura retal uma reducao de 0,5°C
para as vacas com acesso a sombra e frequéncia respiratéria de 28 mov.min™ a menos,
e uma producdo de 1,6 kg.leite.vaca.dia” a mais para as que tiveram acesso a sombra.
Os mesmos resultados foram encontrados por Barbosa et al. (2004) em que vacas ao
sol no periodo da manha nao apresentaram diferengas nas variaveis, temperatura retal
e frequéncia respiratoria, ja para o periodo da tarde a temperatura retal encontrada para
o ambiente sombreado foi inferior ao ndo sombreado em 0,5°C e, para frequéncia
respiratéria, a mesma reducdo foi verificada para o periodo da tarde, as vacas
sombreadas apresentaram 26,5mov.min” a menos que as expostas ao ambiente sem
sombra.

Animais submetidos a ambiente com disponibilidade de sombra apresentam
menor temperatura retal, ou seja, 39,4°C contra 40,0°C, com médias chegando a
41,6°C, afetando diretamente a producdo e composicdo de leite. Vacas multiparas
apresentaram uma diminuicdo no rendimento médio de 2,1kg.leite.vaca.dia™, o mesmo
nao foi tdo acentuado em novilhas, mostrando que vacas de alta producdo sdao menos
resistentes ao estresse térmico (DAVISON et al., 1988).
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Blackshaw e Blackshaw (1994), em revisdo sobre os beneficios do uso da sombra
para bovinos leiteiros, citaram que vacas com acesso a sombra tiveram menores
temperaturas retais, maior producao de leite, porém os animais nao sombreados foram
mais eficientes em perdas de calor durante os periodos noturnos, restabelecendo sua
condigdo normal, por maior facilidade em dissipar calor para o meio.

Carvalho e Olivo (1996), em experimento com novilhas holandesas, observaram
gue os animais que receberam o tratamento com sombra apresentaram menores
temperaturas retais do que os sem sombra, 39,6°C e 39,9°C, respectivamente, e a
frequéncia respiratéria também se manteve em niveis inferiores nos animais com
acesso a sombra, com médias de 64mov.min” contra 88,5mov.min”' para os sem
sombra, mas mesmo com o0s niveis de frequéncia respiratéria aumentados nao foi
suficiente para impedir o aumento da temperatura retal. Outro fator importante foi a
influéncia da radiacdo solar direta sobre o desempenho das novilhas; em média as
novilhas ao sol apresentaram 0,246kg a menos de ganho de peso do que as novilhas a
sombra.

Brown-Brand| et al. (2005) observaram que, dias em condi¢des ambientais sob
situacao de emergéncia, ou seja, com indice de temperatura e umidade (ITU) acima de
84, o beneficio do uso da sombra em resposta a frequéncia respiratoria foi mais
evidente no periodo das 10:00 as 18:00 horas, quando se observou uma diminuicao
maxima para os animais a sombra de 31mov.min™.

Segundo Ferreira et al. (2006), em trabalho com bovinos cruzados Holandés e Gir,
quando o ITU atingiu valores de 97, os animais estavam sob estresse calérico severo, a
temperatura da superficie corporal passou de 29,05C° em situagdo de conforto para
47,72°C apds o estresse. Hillman et al. (2001), ao exporem vacas holandesas com
pelame negro ao sol, observaram um aumento na temperatura de superficie de 4,8°C e
nas vacas brancas de 0,7°C. O mesmo foi observado por Conceicdo, Silva e Dias
(2008), demonstrando que animais com pelame escuro sdo mais beneficiados com o
uso de estruturas de sombreamento, devido a maior absortividade do pelame escuro,
89% contra 66% no pelame branco. Em outro estudo, Gebremedhin et al. (2007)
também encontraram diferencas entre a cor do pelame e a temperatura superficial dos

animais expostos a radiacao solar ou a sombra, 0os animais de pelame preto a sombra
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obtiveram 5,3°C abaixo dos animais ao sol, ja para os animais de pelame branco esta
diferenca foi de 2,5°C.

Em condicbes de exposicao direta a radiacdo solar o ganho de calor sofrido pelo
animal &€ em geral trés vezes e meia maior do que para os animais submetidos a
sombra, 0 que acarreta uma elevagao da frequéncia respiratoria a fim de maximizar as
perdas evaporativas, j4 que as perdas sensiveis ndo sdo suficientes (SOUZA JUNIOR
et al., 2008). Silva et al. (2008) observaram uma elevacao na temperatura de superficie
nos horarios de maior radiacao solar (das 12:00 as 14:00 horas), sendo esta em média
de 7,0°C maior do que nos animais a sombra, e uma frequéncia respiratdria superior em
média de 42mov.min” para os animais ndo sombreados.

Desse modo, as evidéncias quanto a importancia de sombra para os animais é
uma constatagéo cientifica, e o uso de sombreamento é uma necessidade clara para a
qualidade de vida desses animais que estdo submetidos a condicbes adversas,

principalmente em paises tropicais.
2.5.2 Uso do sombreamento

Os efeitos negativos de altas temperaturas sobre a producgdo, reproducédo e
sanidade dos bovinos leiteiros sdo atestados em muitos trabalhos assim como a
necessidade de diminuir esses efeitos também. Varias modificagbes no ambiente
podem ser introduzidas, tais como: ventilacdo mecanica, resfriamento evaporativo e o
uso de sombras artificiais ou naturais. O controle da radiagdo solar incidente sobre os
animais € de grande importancia para o microclima onde se alojam os mesmos. A
sombra consiste na modificacdo ambiental basica sendo importante para diminuir a
absorcao de calor por radiacdao. Em regides de altas temperaturas, o uso da sombra é
essencial para garantir eficiéncia produtiva, e assim reduzir os efeitos do estresse.

A criacdao de gado leiteiro em pastagens favorece para que esses animais
absorvam calor proveniente da radiagdo solar direta, radiacao difusa oriunda do solo e
da atmosfera que o circunda. A protecao através do uso de sombreamento é a forma de
modificacdo ambiental mais importante para reduzir os efeitos da absorcéo de calor por
radiacdo. Instalagcdes adequadas que possibilitem evitar situacoes de estresse térmico
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proporcionam maximizagao da eficiéncia produtiva, acarretando beneficios econémicos
aos criadores (REYES, 2008).

Em ambientes quentes e com alta incidéncia de radiacao solar, ha necessidade de
proporcionar sombra aos animais, reduzindo assim o aquecimento corporal e facilitando
a termorregulacédo, pois o aperfeicoamento do ambiente térmico traz beneficios a
producdo animal, aumentando a produtividade e a eficiéncia na utilizagdo de alimentos
(PARANHOS DA COSTA, 2000).

O primeiro beneficio do uso da sombra esta na redugdo da carga de calor e
preservacdo das formas sensiveis de perdas de calor, meios esses menos
dispendiosos para o animal, ndo prejudicando a producao (BARBOSA et al., 2006;
CARVALHO; OLIVO, 1996; COLLIER; ELEY; SHARMA, 1981; DAVISON et al., 1988;
ROMAN-PONCE et al., 1977).

Em climas quentes, como nas regides tropicais com carga excessiva de calor,
que causam graves problemas para as vacas, a sombra € de importancia essencial a
fim de minimizar perdas na producao de leite e reproducdo bem como para a prépria
sobrevivéncia do gado leiteiro, evitando perdas por mortes dos animais (ARMSTRONG,
1994; BROWN-BRANDL et al., 2005; BUCKLIN et al., 1991; COIMBRA et al., 2007;
COLLIER; DAHL; VANBAALE, 2006; EIGENBERG; BROWN-BRANDL; NIENABER,
2007; GAUGHAN et al., 1998). Os animais que procuram a sombra, como meio de se
arrefecer e assim manter a temperatura corporal, podem sofrer prejuizos devido ao
menor tempo em pastejo (BENNETT et al., 1985).

Segundo West (2003), a protecdo dos animais contra a radiacdo solar direta e
difusa € o primeiro passo a ser tomado pelos criadores. Bond e Kelly (1955) apud
Hillman et al. (2005) estimam que a carga total de calor possa ser reduzida de 30 até
50%. Hatem (2008) obteve uma redugado na carga de calor sobre 0 animal em 64% sob
estruturas sombreadas com telhas de fibrocimento. Hillman et al. (2001) consideraram o
fornecimento de sombra para proteger as vacas como um fator crucial na producao
leiteira. Uma simples sombra pode reduzir o calor radiante no animal em 30% ou mais,
(BOND et al., 1967).

A carga de radiacao diminui sob a sombra e, consequentemente, ha diminuicao da
temperatura ambiente, fato que pode ser comprovado por medidas fisiol6gicas no
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animal observando-se a redugdo na temperatura corporal e diminuicdo na freqiéncia
respiratéria (SPAIN; SPIERS, 1996). Valtorta et al. (1996), puderam observar
desempenho semelhante em experimento realizado com animais submetidos ao sol
com suplementacao alimentar e a sombra sem suplementacao. Em regides quentes, a
existéncia de sombra nas pastagens influencia positivamente os habitos de pastejo dos
animais (DALY, 1984), garantindo uma distribuicdo mais apropriada do tempo de
ruminacao e mais tempo em descanso.

Barbosa et al. (2004) salienta que o fornecimento de sombra para os animais
durante o periodo de verdao é um meio eficiente para auxiliar no seu conforto. Fisher,
Roberts e Matthews (2002); Kendall et al. (2006), avaliando o uso de sombra,
concluiram que o fornecimento desta aos animais criados a pasto melhora o efeito do
estresse pelo calor, diminuindo a temperatura vaginal e aumentando a producéo
(0,3kg.leite.dia™"). Urdaz (2006) verificou um aumento na producdo de leite de vacas
com acesso a sombra em comparacao aquelas que nao tiveram acesso a sombra.

Para Baccari Junior (1998), o sombreamento deve ser parte obrigatéria nos
piquetes, para que possa ser reduzida a carga térmica radiante proveniente da radiacao
solar direta. Para se obter 6timas produtividades e conforto para vacas leiteiras, quando
a temperatura ambiente for superior a 30°C, o fornecimento de sombra € fundamental
(GAUGHAN et al., 1998).

2.5.3 Sombra natural

A arborizacao, ou seja, o uso do sombreamento natural nas pastagens € utilizado
para interceptar a radiacdo solar, direta ou difusa podendo essa ser proveniente do
solo, edificagdes e outros. O uso do sombreamento natural além de fornecer ao animal
condigdes ideais coloca-se como uma alternativa ndo sé ecologicamente correta, mas
também economicamente viavel.

O grande problema no uso do sombreamento natural é saber qual a melhor
espécie a ser recomendada para fornecer sombra de qualidade, gerando um conforto
térmico adequado. Deve-se levar em conta a qualidade da copa, projecao da sombra,
tempo de crescimento etc. Para avaliar a qualidade das sombras geradas pelas
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arvores, devem ser estudadas as caracteristicas psicrométricas do microclima gerado
pelas mesmas. Segundo Baccari Junior (2001), a melhor sombra é a provida por
arvores, isoladas ou em grupos. Gaughan et al. (1998), em estudos com diferentes tipos
de materiais de sombreamento, inclusive o natural, verificaram que os animais, quando
Ihes sao oferecidas opcdes de sombra, demonstram preferir o sombreamento natural.

As sombras geradas pelas arvores sdo as mais eficazes, por combinarem a
protecao contra os raios solares, movimentagao do ar e o resfriamento do ar através da
transpiragdo que, ao consumir energia para evaporagdo, reduz a temperatura
(ARMSTRONG, 1994; BUCKLIN et al., 1991). As arvores para sombreamento de
pastagens, devem possuir caracteristicas especificas além da beleza, tais como,
crescimento rapido, resisténcia a ventos e arquitetura favoravel, isto é, ter uma copa
aberta e porte médio (LEAO, 1996). As espécies arbdreas forrageiras podem também
ter ramas utilizadas como fonte de alimento na época de escassez (OSTERROHT,
1995 apud MARTINS, 2001), conseguindo assim mais uma fonte de alimento para o
gado.

As arvores frondosas, de folhas perenes com altura minima para propiciar uma
sombra de 20 m? e boa ventilagdo, sdo as ideais para sombreamento de piquetes com
vacas leiteiras, pois secam rapidamente o solo, evitando, assim, doencas nos cascos e
a incidéncia de bernes (BACCARI JUNIOR, 2001).

Martins (2001), avaliando a qualidade térmica de diferentes espécies arboreas,
tais como sapateiro, copaiba, pau pereira, angico, orelha de preto, usando dados
climéticos e os indices de conforto térmico animal como parédmetros para classificar a
qualidade das mesmas, obteve como resposta de melhor qualidade de sombra a
oferecida pela espécie angico, em seguida as espécies pau pereira, copaiba, orelha de
preto e a sapateiro com uma qualidade de sombra ndo muito favoravel. Guiselini; Silva
e Piedade (1999), em estudo para caracterizar espécies arbdéreas, de acordo com
indices de conforto térmico, concluiram que espécie como a leucena apresentou
qualidade térmica inferior ao bambu, que se mostrou superior a outras espécies como o
chapéu de sol e a santa barbara.

Murgueitio (2000) apud Paciullo, Aroeira e Pires (2006), na Colémbia, conseguiu

um aumento de 2.200 litros.leite.ha.ano™, além de aumento no teor de matéria organica
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no solo de 1,6 a 2,6% com introducéo de Prosopis juliflora e Leocaena leucocephala em
pastagem de grama-estrela.

Townsend et al. (2000), em estudo comparando animais em pastejo sem sombra e
animais em sistemas silvipastoris, encontraram diferencas significativas nas condicoes
do microclima. Nas pastagens sem a presenca de seringueiras, as temperaturas de
globo negro se encontraram 4,3°C acima das pastagens com sombra das seringueiras.
O mesmo diferencial foi observado na temperatura de bulbo seco, em que se encontrou
uma diminuicdo de 1,63°C na pastagem com o seringal. Alguns beneficios sao
encontrados no sistema silvipastoril, tais como: melhoramento do uso dos recursos
naturais, diversificacdo da producédo, integracdo rebanho e arvores, beneficiamento
ecolégico da floresta, diminuicdo dos impactos ocasionados pelo desmatamento e
fornecimento de conforto animal (LOURENGCO JUNIOR et al., 2006).

2.5.4 Sombreamento artificial

Nos sistemas de producédo a pasto a preocupacado com o sombreamento artificial
aumenta a medida que sdo empregados animais altamente especializados, portanto
mais sensiveis as altas temperaturas ambientais (ROSSAROLLA, 2007).

Em regides onde nao se tem disponibilidade de arvores, ou ainda em situagdes de
pastejo rotacionado, a utilizacdo do sombreamento artificial, seja ele moével ou fixo,
mostra-se de grande importancia como ferramenta de manejo para o produtor. As
estruturas moveis (tela de polipropileno) produzem menor protecdo contra radiacao
solar em comparacao as estruturas fixas (telhas), embora apresentem melhores
condigbes do que nenhuma sombra (BUCKLIN et al., 1991). A tela de polipropileno
também é utilizada, como material de cobertura para sombreamento de gado leiteiro. A
mais usada é a que oferece 80% de protecédo, € menos dispendiosa que os telhados,
mas nao fornece tanta protecao como as telhas além de possui uma vida util mais curta.

Bond et al. (1961) apud Armstrong (1994) recomendam que, ao utilizar coberturas
de chapas metalicas, é necessario que estas sejam pintadas de branco na parte
superior e também tenham um isolamento a 2,5cm abaixo do teto para reduzir a carga

térmica radiante sobre o animal. Em sistemas de alojamento de pastejo aberto,
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estruturas portateis podem ser utilizadas, a fim de evitar a destruicdo da forragem e
manter as vacas em locais sempre limpos. Recomenda-se que esta estrutura mude de
lugar a cada um ou dois dias (ARMSTRONG, 1994).

Em estudo a fim de se avaliar diferentes tipos de sombra preferidos pelas vacas
leiteiras, Gaughan et al. (1998) compararam telha de ferro galvanizado, palha, sombra
natural e tela de polipropileno a 70% de sombra e concluiram que as estruturas com
telhas de ferro galvanizado foram as mais procuradas pelos animais, por serem as que
apresentaram maior porcentagem de reducao da radiacédo solar, numa taxa de 95,6%.
Em contrapartida, a sombra de uma arvore que bloqueou 93,5%. Dessa forma puderam
concluir que a maior preferéncia pela sombra artificial em comparagdo com a natural
pode ter ocorrido devido ter sido disponibilizada somente uma arvore aos animais,
sendo o ideal um grupo de arvores.

Eigenberg et al. (2007) pesquisaram diferentes tipos de matérias de
sombreamento e concluiram que todos eles apresentaram melhores condicées de bem-
estar aos animais em comparacéao a nenhuma disponibilidade de sombra.

Segundo Mitlohner et al. (2001), novilhas com acesso a estruturas de
sombreamento com cobertura de tela de polipropileno com 80% de protecao contra os
raios solares apresentam menor taxa de frequéncia respiratoria e maior ganho de peso.
O uso de tela de fibra sintética de polietileno nas instalagcdes para bovinos € um recurso
que proporciona resultados satisfatérios quanto ao conforto térmico em animais, haja
visto que a entalpia para o tratamento com uso de tela foi de 4kJ.kg de ar seco” menor
que o tratamento sem sombra. A producédo de leite em animais mantidos sob a protecao
de tela apresentou-se maior que o0s animais mantidos sem esse tratamento
(MARTELLO, 2004).

Para que os processos biolégicos favorecam o aumento da produgédo de carne e
leite, 0 ambiente tem que ser bem controlado termicamente. Para tanto um fato muito
importante € o tipo de telha utilizado como cobertura das estruturas de sombreamento
(HATEM, 2008).

Estruturas de sombra com telhas de fibrocimento proporcionaram uma reducao na
temperatura do ar em 3°C em relacéo a area nao sombreada. Houve uma reducao 63%
das perdas de calor no periodo noturno e 64% da carga de calor diurna, que durante as
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horas do dia permaneceu por volta de 11244kd em céu aberto e 4055kJ na area sob as
telhas. Assim a cobertura filtrou cerca de 7189kJ, o equivalente a 64% da carga
térmica. As telhas apresentaram em sua superficie inferior temperatura mais elevada
que a temperatura ambiente, atingindo uma variacao de 19°C. O autor sugere que se
substituam as telhas de fibrocimento por matérias com isolamento térmico melhor, que
permitam a temperatura da superficie inferior da telha estar perto da temperatura
ambiente da area sombreada (HATEM, 2008).

Conceigao (2008), em estudo com diferentes tipos de materiais de cobertura para
sombreamento de novilhas, avaliou o uso de telhas galvanizadas, fibrocimento e tela de
polipropileno, e dos materiais estudados o que apresentou melhor resultados tanto
fisiolégico como climatico foi a estrutura coberta com telha de fibrocimento.

Nas condicdes de clima quente e umido como o da Flérida (EUA), Bucklin (1991)
sugeriu que para os animais confinados sob a sombra, a melhor orientagdo a ser dada
para a construcao é a leste-oeste, porém, se os animais possuem livre movimentacao,
a melhor orientacao é a norte-sul. Esta orientagdo tem a vantagem de propiciar de 35 a
50% da area de piso sob a sombra sem que receba a luz solar durante periodos da
manha e tarde. Quanto ao espaco destinado aos animais é de 4,2m? a 5,6m? por vaca,
pois em areas menores poderdo ocorrer acidentes com os Uberes, e, em areas maiores
que 4,5m2, nao ocorrem beneficios, pois os animais tendem a se agrupar. O autor
recomendou ainda que, em estruturas com 12m ou menos de largura, as mesmas
deverao ter pé direito de 3,6m, e nas mais largas esse ultimo devera ser de 4,2m. Outra
recomendacgao é que se pinte de branco o telhado, aumentando sua refletividade.

Animais submetidos a condigcdes de estresse sem acesso a sombra tornam-se
vulneraveis e podem até chegar a morte, diminuem sua producao, apresentam maior
temperatura retal e frequéncia respiratéria. Assim, recomenda-se area de sombra de
1,8 a 4,2m?, sugerindo como desejavel 5,6m2 de sombra por animal (BLACKSHAW;
BLACKSHAW, 1994).

Titto et al. (2006), citando trabalhos anteriores, recomendam uma area de sombra
de 8 a 10m?2 de tela por animal, espaco que permite area de fuga e comportamento
social aos animais e nao representa custos significativos nos sistemas de producao a

pasto ou em confinamento.
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Os trabalhos listados na tabela 2 sao referentes a coletanea de informagdes sobre
areas de sombra.

Tabela 2 — Areas de sombra delimitadas por diversos autores

Autores ANO Area m2 por animal

SCHUTZ et al. 2009 16,0
CONCEICAO 2008 4,0
TUCKER; ROGERS; SCHUTZ 2008 8,0
COIMBRA et al. 2007 3,0
TITTO 2006 7,5
KENDALL et al. 2006 1,8
COLLIER; DAHL; VANBAALE 2006 35a4,5
TITTO et al. * 2006 8,0a 10,0
BERMAN 2005 10,0
CHIQUITELLI NETO 2005 4,5
GLASER 2003 7.5
MARTELLO 2002 7,5
ARCARO JUNIOR 2000 5,0
NAAS; ARCARO JUNIOR 2001 5,0
PRASANPANICH 2002 4,0
CARVALHO; OLIVO 1996 15,0
SPAIN 1996 4,3
BLACKSHAW; BLACKSHAW 1994 1,8a4,2
ARMSTRONG 1994 42a56
BUCKLIN et al. 1991 42a56
BUFFINGTON; COLLIER; CANTON 1983 42256
WIERSMA; STOTT 1982 35a4,5
COLLIER; DAHL; VANBAALE 1981 6,7
ROMAN-PONCE et al. 1977 6,7

Autor seguido por * foi citado por Titto (2006)

A Tabela 2 evidencia a necessidade de padronizagdo de area de sombra devido a
grande variabilidade de faixas adotadas por diversos autores. Deve-se ressaltar que,
nos trabalhos citados, foram simplesmente evidenciadas as variacbes adotadas por
diferentes autores. Porém, nenhum trabalho apresentou a melhor area de
sombreamento de forma comparativa. Além desses aspectos, deve-se considerar que

todos os trabalhos referiram-se a vacas em lactacao e n&o a novilhas.
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2.6 Temperatura de globo negro

O clima de uma regiao é medido através de combinacdo das variaveis
temperatura do ar, umidade relativa, velocidade do vento, precipitacdo, pressao
barométrica e radiacdo solar, que € medida pelo termémetro de globo negro, nos
fornecendo uma combinacdo de todas essas variaveis (BOND; KELLY, 1955;
JOHNSON, 1987 apud por MARTELLO, 2006).

O term6metro de globo negro, quando exposto ao ambiente, troca energia térmica
na forma sensivel com o0 mesmo, através de mecanismos de radiacao e convecgao, até
que essa troca atinja um equilibrio entre o ganho de calor e o calor dissipado (SILVA,
2000).

2.7 Comportamento

Segundo Damasceno et al. (1999), o comportamento é um aspecto fenotipico que
pode envolver a presenca ou ndo de atividades como vocalizacdo, acdes para
sobrevivéncia, interacées sociais entre outros. Atividades como posi¢cdo, ruminacao,
ocio, alimentagéo sao alguns aspectos comportamentais relacionados ao bem-estar.

A primeira resposta biologica € a comportamental, o animal evita o agente
estressor através da sua remocao (PETERS et al., 2007).

Mediante um ambiente quente, os bovinos utilizam uma variedade de estratégias
comportamentais como: procura por sombra, orientagdo em relagdo ao sol e aumento
da ingestdo de agua (BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994).

O conhecimento do comportamento animal, de acordo com suas respostas as
condigdes ambientais, proporciona avaliar seu grau de adaptacdo ao meio e seu
desempenho produtivo e reprodutivo. Os animais possuem rea¢cdes comportamentais
gue sdo usadas como adaptagdo ao meio estressor, sendo utilizado como parametro
para medir o conforto e o bem-estar dos animais (PIRES; CAMPOS; NOVAES, 2008).

A procura por abrigo na sombra é um eficaz caminho para os animais deixarem de
ganhar calor na tentativa de regular sua temperatura corporal, contudo para o gado é

considerado um comportamento improdutivo, por reduzir o tempo em pastejo. O



38

comportamento dos animais € um excelente indicativo da situacdo do microclima que o
rodeia (BENNETT; FINCH; HOLMES, 1985).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nas dependéncias da Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, junto ao Departamento de Zootecnia, nas coordenadas: Latitude: 22° 42'
30" sul - Longitude de 47° 38' 00" oeste, altitude de 546 metros, Piracicaba/SP — Brasil.
O clima da regiao é classificado como Cwa (segundo classificagdo de Kdppen): tropical
de altitude, ou seja, quente e umido com estagdo chuvosa no verdao e com trés meses
mais secos (junho, julho e agosto), no inverno. A temperatura média para o ano de
2007 foi de 21,8°c e UR de 82,9% com pluviosidade média de 1237,4mm.

O periodo experimental teve duracdo de 3 meses de fevereiro a abril, envolvendo
as estacdes de verao e outono de 2008.

3.1 Caracterizacao e manejo dos animais
Foram utilizadas 20 novilhas mestigas, 3/4 Jersey, 2 Holandesa e Jersey e

Holandesas puras, com idade entre 12 e 25 meses e peso médio variando de 240 a
360kg.

Figura 1 — Vista geral dos animais utilizados na pesquisa

Os animais foram separados em quatro lotes, a fim de agrupa-los de forma mais
homogénea possivel, e identificados por coleiras coloridas, cores: azul, verde, vermelho
e laranja.
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Tabela 3 — Caracteristicas dos lotes de acordo com a idade e o peso

Numero Idade Peso Numero Idade Peso Numero Idade Peso Numero Idade Peso
lote vermelho lote verde lote azul lote laranja

1754 15 221,0 1725 21 249,5 1758 15 259,0 4060 24 290,5

1755 15 230,5 1724 20 268,0 1768 14 240,5 4321 24 315,0

1756 15 213,5 1734 19 236,0 1776 12 229,5 4323 24 306,5

1766 14 204,5 1739 19 225,0 1780 12 223,5 4328 24 312,5

1772 13 213,0 1743 19 264,0 1783 12 2475 4330 25 327,0

Os piquetes experimentais, que corresponderam aos blocos experimentais,
também receberam marcagdo com cor, a fim de facilitar a conducao dos animais aos
seus devidos lugares (Figura 2).

Figura 2 — Vista frontal dos piquetes com identificagcdo colorida, de acordo com o grupo de animais

Das 08h00min as 16h00min, os animais permaneciam nos piquetes experimentais
em seus respectivos tratamentos. Apds as 16:00 horas, eram liberados para se
alimentarem e recebiam volumoso e concentrado em cocho comunitario ad libitum.

A agua era fornecida ad libitum durante as 24 horas do dia. Cada piquete possuia
um tambor e uma torneira que possibilitava a reposicéo periddica da agua consumida.
Quando estavam fora dos piquetes experimentais, os animais tinham acesso a um
bebedouro comunitario.

3.2 Tipologia do sombreamento
Foram utilizadas estruturas com colunas de eucalipto (figura 3), com pé direito de

3,5m, e com cobertura de telhas de fibrocimento, de acordo com a metodologia

adaptada por Conceicdo (2008). Com as seguintes caracteristicas: comprimento
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2,44cm x 50cm largura, espessura de 4mm, inclinagdo 15°, condutibilidade térmica 0,31
W.m™.oC™,

Figura 3 — Caracterizagédo da estrutura de sombreamento utilizada

3.3 Tratamentos

Um dos objetivos desta pesquisa foi avaliar as diferentes areas de sombra, as
quais foram chamadas de tratamentos. A selecdo dos tratamentos foi realizada de
acordo com as indicacbes da literatura (tabela 2), de maneira a atender quatro areas

intermediarias de sombreamento, de acordo com a tabela 4.

Tabela 4 — Areas de sombra aplicada a cada tratamento
Tratamentos Area de sombreamento
m2 de sombra/animal

Trat. 1 0,0
Trat. 2 1,5
Trat. 3 3,0
Trat. 4 5,0
Trat. 5 8,0

Visualizando os tratamentos na figura 4, verifica-se a locagdo a pasto de cada

area sombreada:
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Figura 4 — Caracterizacdo da estrutura de sombreamento utilizada (a) — Tratamento sem sombra; (b) —
Tratamento com 1,5 m? de sombra Eor animal; (c) — Tratamento com 3,0 m? de sombra por
animal; (d) — Tratamento com 5,0 m” de sombra por animal; () — Tratamento com 8,0 m? de
sombra por animal
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A distribuicdo dos tratamentos na area experimental foi de forma aleatéria,
conforme planta baixa apresentada a seguir, na figura 5. Para o delineamento
experimental foram utilizadas quatro repeticées, nos cinco tratamentos, totalizando 20
piquetes distribuidos aleatoriamente. Basicamente foram utilizados piquetes com
tamanhos variaveis de acordo com a area sombreada. Essa medida foi realizada devido
ao caminhamento da sombra na area. Pois em areas de sombreamento maior, se fosse
mantida a mesma area dos piquetes, haveria sobreposicao das sombras, dificultando a
avaliagao da pesquisa.

@’%@@ﬁf/@@ﬁ@@w
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B
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-
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Z 0| L % 0
@@@@/@@@@//@@

L 1,5 mlanimal 5 m?fanimal @ Bebedouro
3,0 m*fanimal ?
Sem sombra 8 m*/animal

Figura 5 — Planta baixa do campo experimental

Os estudos preliminares para a locacao das estruturas de sombreamento dentro
de cada piquete, bem como a area de cada parcela, para maior otimizacdo do espaco,
com maior aproveitamento da trajetéria das projecoes de sombra, foi elaborada através
de simulagbes com o auxilio do software Sombra 2.1.1.1 RC — 2007 figura 6,
(CASTANHEIRA; COSTA, 2003).



44

EZ Sombra 2.1.1.1 - RC - 2002 - Sombras de secdes de quatro lados
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Figura 6 — Software Sombra 2.1.1.1 RC (CASTANHEIRA; COSTA, 2003)

rotagio em E2 (°):

Sendo assim, na tabela 5 é apresentada a area do piquete para cada tratamento.

Tabela 5 — Dimenséao dos piquetes e area sombreada

Tratamento Area de sombram? Area do piquete m? LxC % sombra/ piquete

Trat. 1 0,0 70,0 5,0x 14,0 0,0
Trat. 2 1,5 70,0 5,0x 14,0 2,2
Trat. 3 3,0 70,0 5,0x 14,0 4,3
Trat. 4 5,0 84,0 6,0 x 14,0 6,0
Trat. 5 8,0 84,0 6,0 x 14,0 9,5

Nota: L = largura; C = comprimento

3.4 Variaveis respostas

Para a avaliacao conjunta dos resultados foram adotados os critérios de analise, a
partir das respostas referentes as variaveis ambientais, fisioldgicas e comportamentais.

3.4.1 Variavel ambiental
Adotou-se como variavel ambiental a temperatura de globo negro de Vermon

(Tgn), utilizou-se um sensor de temperatura acoplado a um minidatalogger da marca
LOGEN LS 8856 ALPAX, colocados dentro do globo negro abertos ao meio e vedados
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com cola tipo “Silicone” e pintados com tinta spray preto fosco, instalados um em cada

piquete (Figura 7).

Figura 7 — Sensor acoplado a um minidatalogger “ALPAX” para coleta de temperatura de globo ¢C

Os globos foram colocados na altura da cernelha do animal, de forma a permitir o
acompanhamento do caminhamento da sombra ao longo do dia (Figura 8). Os dados
foram registrados diariamente em intervalos de 10 minutos, durante o periodo das 10:00
as 16:00 horas.

Os equipamentos foram instalados em um varal, que permitia o deslocamento dos
mesmos, junto com o caminhamento da sombra. Durante todo o periodo de registro de

dados os termbmetros estavam a sombra.

(@) (b)

Figura 8 — (a) - Posicionamento dos globos negros a sombra; (b) - posicionamento dos globos negros ao
sol (trat. 1)
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3.4.2 Variaveis fisioldgicas

A capacidade do animal em resistir as condigbes de estresse calorico tem sido
avaliada por alteragdes nas variaveis fisiolégicas. Dessa forma, foram avaliadas a
frequéncia respiratoria (FR) e a temperatura superficie (TS) em todos os animais.

A FR foi registrada em nove dias, ndo consecutivos, com sete medidas diarias, as
10:00, 11:00, 12:00, 13:00, 14:00, 15:00 e as 16:00 horas. O valor da FR foi obtido
através da contagem dos movimentos respiratérios (flanco), por 15 segundos, e depois
calculado por minuto.

Para a obtencédo da TS foi utilizado um termémetro de infravermelho, da marca
FLUKE modelo 66/68 (Figura 9 a), o qual possibilita uma varredura do local, fornecendo
a temperatura média do espaco percorrido. Para a realizacdo do registro de dados,
adotou-se a seguinte sequéncia de varredura dos valores da temperatura: pescoco,
dorso, lombo, garupa, coxa, flanco e abaixo das costelas, conforme a figura ilustrativa
9.b apresentada. As medidas foram registradas a uma distancia média de 20cm do
animal. Obteve-se, portanto, um valor médio da TS do animal. Foram efetuadas
medidas por nove dias, logo apds o registro da FR.

(@) (b)

Figura 9 — (a) - Termdmetro de infravermelho utilizado para medidas de temperatura superficial, marca
FLUKE modelo 66/68; (b) — Sequéncia de varredura da temperatura média superficial. | -
pescoco, Il - dorso, Ill - lombo, IV - garupa, V - coxa e VI - costela
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3.4.3 Variaveis comportamentais

A avaliagdo comportamental dos animais foi realizada em nove dias, nao
consecutivos e diferentes dos dias em que foram realizadas as avaliagdes fisiologicas,
durante o periodo experimental. Os dados comportamentais foram obtidos por meio de
registro instantdneo realizado pelo método focal, preconizado por Martin e Bateson
(1993) em intervalos de 10 minutos durante o periodo das 10:00 as 16:00 horas.
Utilizou-se um etograma de trabalho, baseado nas pesquisas de Conceicao (2008) e
Perissinotto (2003). O etograma de trabalho baseou-se em duas condicoes
observacionais Tabela 6:

- Atividade;
- Posicéo.

Tabela 6 — Modelo do etograma de trabalho adotado

Horario de observacao Animal1 Animal2 Animal3 . . . Animal 20
10:00 P 1 2 2 2
A 7 4 4 2
10:10 P 1 2 2 2
A 5 5 4 4
10:20 P 1 2 2 2
A 3 4 4 4
10:30 P 1 1 2 2
A 5 3 3 5
10:40 P 1 1 2 2
A 4 1 3 4
10:50 P 1 2 2 2
A 4 2 3 2
16:00

P = Posigo; A = Atividade

Com relagao a atividade, adotou-se a seguinte numeracao:
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1 - Em pé ruminando (Figura 10.a)
2 — Em pé em écio (Figura 10.a)
3 — Em pé comendo (Figura 10.b)

4 — Em pé bebendo

5 — Deitado ruminando (Figura 10.c)

6 — Deitado em 6écio (Figura 10.c)

7 — Caminhando em pé

(b)
Figura 10 — (a) — Animal em pé em écio ou ruminando; (b) — Animal em pé comendo; (c) — Animal deitado
em &cio ou ruminando

Para o registro do posicionamento, adotou-se a seguinte numeragao:
1 — Ao sol (Figura 11.a);
2 — A sombra (Figura 11.b).
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Figura 11 — (a) — Animal exposto totalmente ao sol; (b) — Animal exposto a sombra

3.4.4 Avaliacao dos resultados
3.4.4.1 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foram blocos casualizados, ou seja, quatro
blocos representados pelas quatro subdivisbes da area experimental, com cinco
tratamentos (areas de sombra), distribuidas aleatoriamente. A unidade experimental

foram os animais, distribuidos nos tratamentos, e sofreram medidas repetidas.
3.4.4.2 Analise dos dados

Os dados ambientais de temperatura de globo e as variaveis fisiolégicas TS e FR
foram submetidos a andlise de variancia utilizando-se o procedimento GLIMMIX do
software estatistico SAS® (SAS, 2004). Foi utilizado o LSMEANS para obtencdo de
médias ajustadas das variaveis, e efetuadas comparagdes pelo Teste de Tukey
(P<0,05), quando pertinente.

As correlacées entre os dados de temperatura de globo negro e as respostas
fisiologicas (temperatura de superficie e freqiéncia respiratéria), foram através do
procedimento PROC CORR do software estatistico SAS® (SAS, 2004).

Para analise comportamental, foi realizada analise de frequéncia pelo

procedimento PROC MIXED do software estatistico SAS® 9.1 (2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Ambiente fisico

Na tabela 7 apresentam-se os dados das variaveis climaticas, durante o periodo
de duracao e coleta de dados da pesquisa. Como pode ser observado, a temperatura
do ar obteve minimas de 24°C e maximas de 29,8°C. A faixa de conforto para vacas em
lactagdao varia de 4 a 27°C, de acordo com varios autores, como Berman (1985);
Fuquay (1997); Huber (1990); Naas (1989); Silva (2000) e para novilhas varia de 10 a
27°C, segundo Conceigcédo (2008); Naas (1998). Caracterizando que 66,7% do periodo
da pesquisa foram em condicao de estresse térmico para as novilhas, de acordo com a
tabela 1, a faixa preconizada para vacas em lactacao varia de 4 a 27°C e para novilhas
de 10 a 26°C. Valores de umidade relativa acima de 50% ja provocam reducdes na
producdo (NAAS; SOUZA, 2003), portanto, em todos os dias, as porcentagens médias

de umidade relativa mantiveram-se em niveis acima do desejado.

Tabela 7 — Valores médios diarios das variaveis climaticas durante o periodo da pesquisa

Data Tar UR Ra Vento

°C % W/m2 m/s
03/03/08 28,9 63,5 781,2 3,2
04/03/08 29,2 59,8 757.,8 25
06/03/08 29,8 55,2 750,0 1,6
07/03/08 28,6 71,9 568,7 1,3
19/03/08 28,2 70,6 736,4 1,4
20/03/08 28,6 67,8 629,0 1,4
21/03/08 28,3 70,5 593,7 1,3
25/03/08 27,2 73,5 525,7 1,8
26/03/08 27,2 72,0 579,4 0,9
28/03/08 27,5 68,8 664,1 1,0
31/03/08 25,4 67,7 621,0 1,2
01/04/08 26,8 69,0 590,1 0,8
02/04/08 24,0 85,7 282,8 1,3
08/04/08 25,2 88,1 392,5 0,8
10/04/08 25,8 75,9 490,0 2,8
11/04/08 27,4 67,3 730,0 1,7
17/04/08 25,8 82,2 502,3 1,0
18/04/08 24.8 72,1 636,0 2,2

Fonte: Posto meteorolégico da ESALQ-USP
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4.1.2 Temperatura de globo negro (Tgn)

Observou-se na andlise estatistica uma diferenca significativa (P<0,05) entre os
valores de Tgn, entre os tratamentos estudados. A andlise de interacdo entre as
médias, bem como o erro padrdo e o coeficiente de variacdo, sdo apresentados na
tabela 8.

Tabela 8 — Andlise de interagé@o entre os tratamentos, por meio do teste de Tukey, para as médias da Tgn

Trat. Tgn Erro padrao CcC.v

0 372 2 0,86 2,31
1,5 31,8 ¢ 0,86 2,70
3,0 312 ©boc 0,86 276
5.0 302 ©bec 0,86 284
8.0 298 b d 0,86 2388

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey-Kramer, P>0,05.
Comparacgdes na coluna.

A area de sombreamento que apresentou menor média para temperatura de globo
foi a de 8,0m? por animal, seguida por 5,0m?, 3,0m2, 1,5m? em comparagao ao
tratamento (testemunha), mostrando que animais sem sombra estiveram expostos a
maior quantidade de radiagdo solar incidente. O tratamento com 1,5m? de sombra
mostrou-se 0 menos eficiente para proteger os animais da exposicao a radiacdo solar
incidente, sendo o que apresentou a maior média de Tgn em comparag¢ao a maior area
de sombra aplicada (figura 12). Bibbiani e Casorti (2005) relatam a preferéncia do gado
bovino por estruturas de sombra maiores, pressupdem que seja por espalhar a carga

térmica radiante aos animais e também por fornecer maior quantidade de ar frio.
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Figura 12 — Médias de temperatura de globo negro de acordo com cada tratamento

A figura 13 ilustra como a presenca do sombreamento foi importante para a
reducado da carga térmica radiante, em todos os dias de coleta de dados, mesmo nos
dias com menor radiagdo, evidenciando a importancia do sombreamento para a
reducado da carga térmica radiante. Deve-se considerar que, de acordo com os dados

médios desta pesquisa, 0 uso de sombreamento apresentou uma reducdo média na
Tgn de 5,1°C.

40
35
30

25 -

Temperatura de globo negro ( ¢C)

20 -
12 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18
DIAS

m Sem sombra 0 Com sombra

Figura 13 — Perfil da temperatura de globo negro média com e sem sombra
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Para o tratamento com 8,0m2 de sombra, foi encontrada uma redugdo média de
7,4°C na Tgn em comparagéo a testemunha, valores semelhantes aos encontrados por
Titto (2006), quando comparou a temperatura de globo em ambiente com e sem
sombra, oferecendo uma area de sombreamento aproximada de 7,5m2 por animal,
obtendo uma reducao na temperatura de globo de 6,4°C para o ambiente sombreado.
Collier; Eley e Sharma (1981) expuseram um lote de animais ao efeito do
sombreamento, com o oferecimento médio de 6,5 m2 de sombra por animal, e outro
sem sombra, observaram uma reducao na temperatura de globo negro de 8,7°C,
verificaram que os animais sem sombra obtiveram uma temperatura de globo média de
38,8°C, mantendo-se igual ou superior a temperatura corporal, comprometendo as vias
de perda de calor por “trocas secas” (conveccéo, conducao e radiacao), que exigem um
gradiente térmico. A mesma reducéao foi encontrada por Roman-Ponce et al. (1977),
utilizando a mesma area de sombreamento por animal.

Neste trabalho foi encontrada uma reducéo para a Tgn nos tratamentos de 3,0m?
de sombra de 6,0°C e para o tratamento de 5,0m2 de sombra de 6,9°C. Estes
resultados corroboram os encontrados por Chiquitelli Neto (2005), que utilizou tela
polipropileno “tipo Sombrite” com 80% de bloqueio da radiagdo solar e conseguiu uma
reducdo da Tgn de 6,5°C com area de 4,5m? de sombra por animal. Arcaro Junior
(2000), na regidao de Piracicaba, obteve resultados semelhantes ao oferecer 5,0m? de
sombra por animal, obtendo uma reducao de 6,4°C na Tgn.

Em estudos atuais realizados na mesma regiao de Piracicaba, Conceicao (2008)
estudou novilhas leiteiras expostas a sombra de telhas de fibrocimento em comparacéao
a testemunha (sem sombra) com uma area sombreada de 4m? por animal, obteve uma
reducdo na temperatura de globo de 2,9°C, porém deve-se considerar que as
condigdes climaticas do periodo em estudo foram diferentes, o autor obteve médias de
temperatura do ar, umidade relativa e radiacdo inferiores (24,9°C, 90,5% e 492,5 w.m™
respectivamente) aos encontrados neste trabalho.

Schitz et al. (2009) ofereceram 16m?2 de sombra por animal com um bloqueio de
99% da radiacao solar, obtiveram uma reducao de 3°C na temperatura de globo para o
ambiente sombreado em comparagdo ao ndao sombreado. Esse dado é proveniente da
Nova Zeléndia para os meses de fevereiro e marco de 2006.
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Na figura 14 verifica-se que a area de sombreamento influenciou a reducao da
temperatura de globo a medida que foi aumentando a area oferecida aos animais,
mostrando que, quanto maior a drea, menor € a temperatura, o tratamento com 1,5m?
de sombra ofereceu uma reducao de 5,4°C, ja o tratamento com 8,0m2 de sombra

reduziu a temperatura em 7,4°C menos que a testemunha.

7,0
6,5
6,0
5,54

5,0

Redugéo da Tgn C

4,5

4,0
o1,5 @ 3,0 @ 5,0 m 38,0

Figura 14 - Redugao de temperatura de globo de acordo com o0 aumento da area de sombra

Baseando-se nos dados da Tabela 9 a area que melhor ofereceu reducdo na
carga térmica radiante, em percentual de redugcdo na Tgn, também foi o tratamento de
8,0m2 de sombra por animal, conclui-se que o provimento de 8,0m? de sombra
ocasionou uma reducao de 5,5% (7,4°C) quando comparado com a menor area
estudada (1,5m?).

Tabela 9 — Resultado das redugdes de Tgn em °C e em % de redugdes promovidas pela aplicagdo das
diferentes areas de sombra em comparagao ao tratamento testemunha

Trat. Reducéo Tgn °C_% Reducéo
1,5 5,4 14,5
3,0 6,0 16,1
5,0 6,9 18,5
8,0 7.4 19,9

Berman (2005) relatou que a diferenga entre a temperatura do ar e a temperatura
radiante é dada pela temperatura de globo negro. Essa medida é dependente da
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intensidade da radiacdo solar, nebulosidade, velocidade do vento, pé direito,
caracteristicas térmicas do telhado, temperatura média do terreno e area de sombra.
Carvalho e Olivo (1996) encontraram, com o oferecimento de sombra de 15,0m2 por
animal, uma reducado de 8,4°C na Tgn, evidenciando que quanto maior a area de
sombra, maior a reducdo na Tgn, fato este comprovado nos resultados deste trabalho.
Baseando-se nos resultados obtidos e na avaliagdo do efeito de diferentes areas
de sombreamento na reducéo da Tgn, conclui-se que, quanto maior a area sombreada,
maior a reducéo na Tgn. De acordo com resultados, e baseando-se somente nos
valores de Tgn, pode-se concluir que dentre os tratamentos estudados ndo ha diferenca
entre 3,0m? e 5,0m2 de area, optando-se assim por 3,0m? (viabilidade econ6mica) e

8,0m2 maior reducao na Tgn.

4.2 Variaveis fisiologicas

Os efeitos do estresse térmico podem ser mensurados através de medidas das
respostas fisioldgicas, por meio da determinacado da condicdo animal frente ao agente
estressor, e sua capacidade de equilibrio mediante as condi¢cées de estresse. Neste
trabalho foram avaliadas as medidas de frequéncia respiratéria e temperatura de

superficie corporal.

4.2.1 Efeito de diferentes areas de sombreamento na frequéncia respiratoria

O aumento na frequéncia respiratéria € um importante mecanismo de perda de
calor por meio evaporativo, € uma resposta fisiolégica na tentativa de amenizar o
estresse calérico. Conforme pode ser observado na tabela 10, ha na literatura uma
grande amplitude de indicacbes para a frequéncia respiratéria dentro de limites normais,
em gue 0s animais nao apresentam sinais de estresse térmico. A grande maioria dos

autores sdo categdricos em afirmar que a faixa ideal esta entre 10 e 40mov.min "
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Tabela 10 — Faixas de frequéncia respiratéria (FR mov.min™) de acordo com a literatura

FR mov.min "CONFORTO 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
ROSSAROLA (2007) V.L
EIGENBERG, et al. (2003) B.C
BACCARI JUNIOR (2001) V.L
NAAS (2001) V.L
HAHN (1997) V.L
SWENSON e REECE (1996)  V.L
STOBER (1993) * BOV
TERRA (1993) * BOV
MULLER (1989) BOV
MACDOWELL (1976) V.L
ARRIGALA (1952) BOV

Faixa de FR considerada normal de acordo com alguns autores, adaptado de Conceigao (2008). Autores
seguidos por * foram citados por Ferreira et al. (2006). Onde V.L = vacas lactacdo; B.C =
bovinos de corte; BOV = bovinos em geral

Os bovinos aumentam a frequéncia de movimentos respiratérios visando a
aumentar a dissipacao de calor pelo aguecimento do ar inspirado e pela evaporacao da
agua pelas vias respiratérias. Brown-Brandl et al. (2005) citaram a frequéncia
respiratéria como um método ndo invasivo e pratico de medida de resposta ao estresse,
e bem estar térmico dos animais.

Muitas vezes o oferecimento de sombra aos animais pode nao refletir diretamente
no desempenho dos animais, mas o seu efeito em relagdo a frequéncia respiratéria é
muito bem consistente, como pode ser observado na tabela 11, onde temos varios
resultados encontrados nas pesquisas sobre o tema em que se ofereceu algum tipo de

sombreamento aos animais e consequentemente uma melhoria no bem estar.
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Tabela 11 — Frequéncia respiratéria obtida por diversos autores com o oferecimento de diferentes areas

de sombra

Autores ANO Area m2 por animal FR Sombra FRSol Reducgido C
CONCEICAO M 2008 4,0 71,8 89,8 18,0
CONCEICAO M 2008 4,0 76,3 93,1 16,8
SILVAetal. " 2008 . 38,0 68,0 30,0
COLLIER; DAHL; VANBAALE " 2006 35a45 54,0 82,0 28,0
BROWN-BRANDL et al. &€ 2005 . 85,0 100,6 15,6
MARTELLO etal. ** 2004 6,7+ 63,4 66,7 3,3
BARBOSA et al. '* 2004 4,2 68,3 94,8 26,5
PRASANPANICH " 2002 4,0 62,9 87,9 25,0
MITLOHNER et al.\° 2001 . 33,0 46,7 13,7
NAAS; ARCARO JUNIOR '* 2001 5,0 47,6
ARCARO JUNIOR " 2000 5,0 47,6 ) )
CARVALHO; oLIvo ™ 1996 15,0 64,0 88,5 24,5
SPAIN " 1996 4,3 47,3 57,7 10,4
COLLIER; DAHL; VANBAALE " 1981 6,7 78,5 114,8 36,3
ROMAN-PONCE et al. ** 1977 6,7 54,0 82,0 28,0

Autores seguidos por: NI = novilhas leiteiras; VL = vacas lactagio; BC = bovinos corte e NC = novilhas de
corte.

Entre os valores de FR obtidos no presente trabalho correspondentes aos
diferentes tratamentos, em que se constata uma diferenca estatistica entre eles
(p<0,05), verifica-se que o tratamento sem sombra obteve a maior FR 92mov.min™
Desta forma, as novilhas estiveram em condicoes de estresse térmico bem acima do
recomendado pelos especialistas, tabela 10. Os resultados encontrados para a
testemunha sdo préximos aos encontrados por Barbosa et al. (2004) que relataram
frequéncia respiratéria para os animais sem sombra de 94,8 mov.min™.

Entre os tratamentos 1,5, 3,0 e 5,0m? de sombra por animal ndo foi encontrada
diferenca significativa (p>0,05), obtive-se uma reducdo da FR em comparacdo a
testemunha de 17,4 a 18,5%. No experimento conduzido por Conceig¢édo (2008), no qual
foi avaliada a utilizacao de telhas de fibrocimento, com uma area de sombra de 4,0m?
por animal, obteve uma reducao na frequéncia respiratéria de aproximadamente 18%
(sol 89,8 vs. Sombra 71,8).

Silva et al. (2008) avaliaram vacas holandesas expostas ao sol e a sombra e
verificaram que nos animais mantidos a sombra a frequéncia respiratéria foi de 38
mov.min™ | j& os que foram expostos & radiacdo direta, a FR foi de 68mov.min™', sendo
esses valores semelhantes aos encontrados no presente trabalho em que, ao se
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oferecer 8,0m2 de sombra, houve uma reducdo de 30mov.min”, mostrando a alta
eficiéncia do sombreamento na melhoria do conforto para as novilhas. Assim, a melhor
area de sombra para a reducao da carga térmica radiante foi a de 8m? por animal.

Em todos os tratamentos, com exceg¢do da maior area de sombreamento, as
médias de FR estiveram acima das condi¢cdes ideais pré estabelecidas, conforme
Eigenberg et al. (2003); Hahn (1997); Mac Dowell (1976), em que FR até 62mov. min”
o animal ndo apresenta sinais de estresse térmico.

Observa-se a reducao na FR, quando os animais sdo submetidos a diferentes
areas de sombreamento. Porém nota-se que néo ha diferenca significativa entre os

tratamentos 1,5m2, 3,0m2 e 5,0m=.

957 92 mov.min™ (a)
90 -
85 -

80

FR mov.min”’

76 mov.min™ (b) 75 mov.min”

75 73 mov.min (b)
70 -
65 62 mov.min’ (c)
60
3,0

Area de sombra (nm?) por animal

Figura 15 — Valores médias de frequéncia respiratéria de acordo como os tratamentos, médias seguidas
por letras distintas diferem entre si (p< 0,05) pelo teste de Tukey

Na figura 16 pode-se verificar que a FR manteve a mesma tendéncia ao longo do
dia, ou seja, ndo apresentou diferenca significativa para os tratamentos 1,5m?, 3,0m? e
5,0m2. Resultados corroboram os encontrados por Conceigao (2008).
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Figura 16 — Valores médios de frequéncia respiratoria registradas nos horarios de coletas para os cinco
tratamentos

No presente trabalho, a redugéao na frequéncia respiratéria permitiu observar que o
oferecimento de sombreamento as novilhas proporcionou melhores condicées de bem-
estar, pois em todos os ambientes estudados com sombra, em comparagdo a
testemunha, ocorreu reducdo média na FR de 20mov.min™'. Considerando essa
variavel, a area de 8,0m? de sombra foi a que apresentou melhores condicdes na
reducao da carga excessiva de calor sobre as novilhas, seu valor médio situou-se
dentro dos limites em que os animais ndo apresentam estresse, ja as demais areas

apresentaram-se acima do limite de normalidade.
4.2.2 Temperatura de superficie (TS)

A capa externa que recobre 0s animais, através de sua estrutura, constitui uma
protecédo térmica para os animais tanto expostos a condi¢cées de calor, como ao frio. A
superficie corporal (pele e pelame) é de suma importancia para as trocas térmicas entre
o animal e o meio ambiente Silva (2000). As condicdes das variaveis ambientais
influenciam diretamente a temperatura de superficie, assim como a vascularizacédo e a
sudacdo. Se a temperatura ambiente estiver alta, a superficie corporal pode se

transformar numa via de ganho de calor e ndo como uma forma de perda por vias
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sensiveis conducao, radiacdo e conveccao (BACCARI JUNIOR, 2001; FERREIRA et
al., 2006). A transferéncia de calor através da capa depende da densidade dos pelos,
angulo em relacao a epiderme, didmetro e comprimento dos pelos, espessura da capa,
pigmentacdo dos pelos e da epiderme, area corporal, tecido adiposo etc. (SILVA,
2000).

Verificou-se que nas comparacoes entre médias nos tratamentos houve diferencas
estatisticas (p < 0,05) entre as areas sombreadas, objeto deste estudo. O tratamento
testemunha apresentou uma maior temperatura de superficie em relacdo a todos os
demais, com uma variacdo média de 39,7 a 35,8°C de acordo com 0 aumento da area
sombreada por animal. Esses resultados evidenciam a importancia da area de sombra
na reducao da carga de calor. Estes resultados corroboram o0s encontrados por Hatem
(2008), que encontrou uma reducao na carga de calor em 64% sobre a vaca que estava
sob estrutura de sombreamento e uma reducdo na temperatura ambiente de 3°C. O
comportamento da TS entre os tratamentos pode ser visualizado na figura 17.
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Figura 17 — Valores de TS obtidos nas diferentes areas de sombra, médias seguidas por letras distintas
diferem entre si (p< 0,05) pelo teste de Tukey

Foi encontrada semelhanga entre os tratamentos 1,5m2, 3,0m2 e 5,0m2, ndo
havendo diferenca significativa entre as interacbes nos tratamentos 1,5m2 e 5,0m?
(p>0,05). Embora ndo havendo uma diferenga significativa, houve uma redugéo de
0,7°C entre eles, resultados de acordo com o encontrado por Yamamoto et al. (1994)
gue obtiveram, para novilhas a sombra, TS 36,7°C e para as expostas ao sol, 37,8°C.
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Os resultados mostram uma reducéo de 3,9°C, ou seja, uma reducao de 9,8 % na
TS nas novilhas sem sombra em relagdo as que foram manejadas a uma area de 8,0m?
de sombra. Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2008), TS a
sombra foi de 34,9°C e ao sol 39,8°C.

Para Martello (2002) temperaturas entre 31,6 e 34,7°C ndao podem ser
caracterizadas como situacdes de estresse térmico. Com base nessas afirmacdes, o
fornecimento de 8m2 de sombra proporcionou condicées de conforto as novilhas, com
média de 35,8 °C.

Ferreira et al. (2006), a fim de caracterizarem as respostas fisiolégicas de novilhas
mesticas em conforto e estresse calodrico, encontraram para a TS em conforto 29,05°C
e, apds o estresse, 47,72°C. O aumento na TS foi um reflexo do aumento nas
condicdes do ambiente, ndo demonstrando a temperatura corporal do animal.

Hillman et al. (2005) observaram que novilhas mantidas ao sol e a sombra e com
pelame escuro absorveram mais a radiagdo solar do que as de pelame claro, e que
houve pouca diferenca entre a TS para as novilhas ao sol e a sombra, média de
reducdo de 0,2°C. Essa pequena reducao foi semelhante a encontrada no presente
trabalho entre o tratamento testemunha e o 1,5m? de sombra, mostrando a baixa
eficiéncia em se oferecer area de sombreamento pequena. Bibbiani e Casorti (2005)
relatam a preferéncia do gado bovino por estruturas de sombra maiores, pressupde-se
que seja por espalhar a carga térmica radiante aos animais e também por fornecer
maior quantidade de ar frio. Talvez ai esteja a explicacdo para a menor reducado na TS
verificada em estruturas com menor area de sombreamento.

Os valores médios de TS registrados para os tratamentos 3,0 e 5,0m? de sombra
(37,9 e 37,4 respectivamente) proporcionaram uma reducdo média de 2,1°C, valores
semelhantes aos encontrados por Prasanpanich et al. (2002) que, em 4,0m? de sombra
em comparagao a nenhuma sombra, encontraram reducao de 3°C. Gebremedhin et al.
(2007), ao avaliarem vacas ao sol e a sombra, obtiveram resultados de redugdo em
16% na TS para os animais de pelame preto, resultados semelhantes aos encontrados
no presente trabalho no tratamento de 5,0m? de sombra, no qual houve uma reducéo de
2,3°C, sendo o equivalente a 5,8% menos TS em relacao a testemunha.
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A area de cobertura que proporcionou uma sombra de 8,0m2 por novilhas foi a que
apresentou os melhores resultados nas variaveis fisiologicas analisadas (frequéncia
respiratéria e temperatura superficial). Enquanto os tratamentos 1,5m2, 3,0m2 e 5,0m?
apresentaram resultados semelhantes.

Pelos resultados apresentados, aumentando-se a area de sombreamento, ocorre
uma reducao na temperatura do pelame. Porém, é notorio que, para uma faixa de area
sombreada, os efeitos na reducao da TS sao iguais estatisticamente. Acredita-se que a
partir de uma area maior de sombreamento, os efeitos diretos sdo maiores na reducao
da TS, pois para areas menores (1,5, 3,0 e 5,0m?) praticamente o efeito na reducéo é o
mesmo.

Deve-se ressaltar que qualquer tipo de estrutura de sombreamento causara uma
reducdo na TS (tabela 12), porém o fato de decisdo devera atender a viabilidade

econbmica dos projetos.

Tabela 12 — Redugbes na TS encontrada por alguns autores, quando foi oferecido algum tipo de
sombreamento aos animais

Autores Area sombra C/sombra S/sombra -Redugéo
SILVA etal., 2008 '- ) 34,9 39,8 4.9
CONCEICAO, 2008 ™" 4,0 31,6 32,5 0,9
GEBREMEDHIN et al.; 2007 ¥* ) 37,6 42,9 5,3
PRASANPANICH, 2002 " 4,0 38,2 41,2 3,0
MARTELLO, 2002 7.5 36,0 36,7 0,7
YAMAMOTO et al., 1994 ™ 3,24 36,7 37,8 11

4.2.3 Correlacoes

As correlagdes entre a temperatura de globo negro e as variaveis fisiolégicas sao
apresentadas na tabela 13. Pode-se verificar que houve uma correlacdo mediana entre
a Tgn e as variaveis fisiolégicas, com valores de 0,38 para Tgn e TS e de 0,58 para Tgn
e FR, com uma correlacao significativa e positiva (P<0,0001). Para as comparacdes
entre as variaveis fisiologicas FR e TS, também foram encontradas correlagbes
significativas e positivas (P<0,0001) com valor de coeficiente de correlacéo de 0,57.
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As analises das correlagbes confirmam a interindependéncia entre as variaveis
fisioldgicas com o ambiente. Sabe-se que qualquer modificacdo na ambiéncia e
conforto dos animais, estes terdo alteracdes na sua propria fisiologia.

Deve-se considerar, também, que nao se trata de um comportamento linear e sim
de um processo dindmico. De acordo com os resultados, pode-se concluir que, com o
aumento da area sombreada, ha uma diminui¢do da Tgn, FR e TS, mostrando-se uma

relagdo inversa entre as areas de sombra e as variaveis estudadas.

Tabela 13 — Coeficiente de correlacdo de Pearson entre a temperatura de globo negro (Tgn) e as
variaveis fisiolégicas (Frequéncia respiratéria e temperatura de superficie) durante o periodo
experimental

Varaiaveis FR TS
Tgn 0,57617 0,38429
FR 0,56846

O coeficiente de correlagdo encontrado entre a Tgn e as variaveis fisioldgicas (FR
e TS) é semelhante ao encontrado por Conceicao (2008), que trabalhou com novilhas
leiteiras em sistema de sombreamento artificial em pastejo e encontrou indice de
correlacao entre Tgn e FR de 0,59 e para Tgn e TS de 0,41. Porém, para a correlacao
FR e TS, o valor encontrado no presente trabalho de 0,57 foi superior ao encontrado
pelo autor, que encontrou indice de correlagéao para FR e TS de 0,35.

Martello (2006) encontrou um indice de correlacao para FR e TS de 0,53, muito
semelhante ao encontrado no presente trabalho. Estes resultados sao inferiores aos
encontrados por Collier et al. (2006), que encontraram uma correlacédo de 0,73 para FR

e TS, indicando como uma boa medida de analise do microclima.
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4.2.4 Comportamento

4.2.4.1 Uso da sombra

Uma das formas de estabelecer se um animal se encontra em conforto e bem-
estar, é por meio de sua saude, producgao, reproducao e comportamento. Na avaliacao
comportamental, deve ser observado o nivel de agressividade entre os animais, tempo
de ruminacgao, tempo de permanéncia em pé, tempo em 6cio, procura por ambientes
mais frescos etc. estudados por varios autores (CHIQUITELLI, 2005; CONCEICAO,
2008; GLASER, 2003; KENDALL et al., 2006; LEME et al., 2005; SCHUTZ, COX,
MATTHEWS, 2008; SCHUTZ et al., 2009; TITTO, 2006). Esses fatores
comportamentais sdo um indicativo do nivel de estresse em que 0s animais se
encontram. Os animais seguem padrdes determinados de comportamento, que podem
ser alterados por varios fatores, inclusive por um estimulo ambiental. Muitas vezes,
esses estimulos podem provocar situacoes de mal-estar ou estresse nos mesmos.

O comportamento das novilhas em condigcdes de exposicdo direta ao sol sob
diferentes areas de sombreamento foi avaliado a fim de caracterizar qual a melhor area
sombreada que proporcionou uma condicao de bem estar a esses animais.

A alteracdao comportamental é a primeira resposta bioldégica ao agente estressor
(PETERS; SILVEIRA; RODRIGUES, 2007), pois, nos animais, quando tém sua
homeostase ameacada, ocorre um estimulo pelo sistema nervoso central, e o
organismo reage com respostas bioldgicas na tentativa de se defender.

Um dos principais agentes estressores nos sistemas de producédo a pasto € a
carga térmica radiante (CTR), expressa pela radiagdo solar local. Os animais tendem a
eliminar a acao da CTR por meio da movimentagao e deslocamento com mudancas de
posicdo. As frequéncias de permanéncia das novilhas ao sol e a sombra avaliadas
neste trabalho, em diferentes areas de sombreamento encontram-se na figura 18.

Na avaliacdo da frequéncia de uso do sombreamento pelos animais,
consideraram-se como numero total de ocorréncias, as observacoes realizadas durante
nove dias com intervalos de 10 minutos durante o periodo das 10:00 as 16:00 horas,
totalizando 37 observagdes didrias, em cada uma das quatro repeticoes ao longo dos
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nove dias. O resultado das 6660 ocorréncias, oriundas de todos os tratamentos, pode
ser observado na figura 18. Observa-se que, em todos os tratamentos onde houve a
opcéao pela utilizacdo da sombra, a frequéncia de uso foi superior a 60% na sombra,

enguanto ao sol foi, no maximo, até 36,3%.
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Area de sombra por animal ()

Figura 18 — Distribuicdo da porcentagem de posi¢cao a sombra e ao sol em fung¢éo dos tratamentos

Para os autores Bennett, Finch e Holmes (1985), a avaliacdo comportamental é o
melhor indicativo dos efeitos do bem-estar do animal em um determinado microclima.
No estudo realizado pelos autores observou-se o dobro de tempo de utilizacdo da
sombra em comparacao ao sol. Neste estudo, quando foi realizada a comparacao geral
das ocorréncias, observou-se que 54,1% das novilhas utilizaram a sombra, e em 45,9%
das ocorréncias as novilhas encontravam-se ao sol. Estes resultados corroboram os
autores anteriores, mas sao contrarios aos encontrados por Titto (2006) em que (57%)

dos animais mantiveram-se ao sol e (43%) a sombra (figura 19).
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Figura 19 — Distribuicao da freqiiéncia de posicdo a sombra e ao sol no total de todas observacdes

Nas figuras 20 e 21 observa-se que 0 posicionamento ao sol e a sombra, nos
diferentes horarios, nao foi alterado nos tratamentos estudados com disponibilidade de
sombra, ocorrendo a mesma tendéncia entre as diferentes areas de sombreamento.

Nota-se que, independentemente dos horarios ao longo do dia, o fato da
existéncia de area sombreada induziu os animais a utilizarem-na. Percebe-se que o
maior acesso ao sombreamento foi realizado de forma crescente até o horario das
14:00 horas, ocorrendo um equilibrio as 15:00 horas.

Percebe-se também que as 16:00 horas ocorreu o inverso, ou seja, houve uma
maior porcentagem de novilhas posicionadas ao sol. Provavelmente esse
comportamento possa ser explicado pelo fato de as 16:00 horas a incidéncia da
radiacao solar ser menor, consequentemente menor CTR, o que levou os animais a
explorarem uma area fora da area sombreada. Mas deve-se considerar também que, as
16:00 horas, os animais estavam sem alimentacdo e logo em seguida seriam
encaminhados para o cocho, 0 que provavelmente possa ter induzido esse

comportamento.
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Figura 20 — Distribuicao horaria da frequéncia de posicdo a sombra e ao sol, todos os tratamentos

Quando se observa na figura 21 a porcentagem de animais a sombra e ao sol
para os diferentes tratamentos, nota-se que a tendéncia de uso de areas sombreadas
prevaleceu para o tratamento com area de 8m2 acompanhado nos horarios mais
quentes do tratamento de 1,5m2. As tendéncias nos tratamentos de 3,0m2 e 5,0m?2

praticamente foram similares em todos os horarios.
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Figura 21 — Distribuicdo horaria da permanéncia dos animais a sombra nos diferentes tratamentos
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A maior procura por sombra, como era esperado, ocorreu nos horarios mais
quentes do dia, entre 12:00 e 14:00 horas, resultados semelhantes aos encontrados
por Conceicao (2008); Glaser (2003); Titto (2006). Schitz et al. (2009) observaram uma
maior permanéncia dos animais a sombra a medida que houve um aumento na
radiacao solar, pois o fornecimento de sombra protege o animal do ganho excessivo de
calor previnindo-se assim contra o estresse térmico. De acordo com os resultados
apresentados na figura 22, verifica-se que, em temperaturas inferiores a 25°C, a
porcentagem de animais ao sol foi superior & da sombra. A medida que os limites de
temperatura foram aumentando, verificou-se uma maior porcentagem de novilhas
utilizando sombra. Quando a temperatura excedeu os 30°C, houve um acentuado

aumento na procura pela sombra.
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Figura 22 — Distribuicao da posigao a sombra e ao sol, nas faixas de temperatura

Gaughan et al. (1998) afirmaram que 43,2% dos animais expostos a temperatura
ambiente, entre 26 e 29°C, procuraram sombra e quando a temperatura ambiente
atingiu valores superiores a 34°C, 90,2% procuraram sombreamento. Leme et al. (2005)
obtiveram uma permanéncia a sombra de 68,6% dos animais e 31,4% ao sol, quando a
temperatura de globo negro atingiu 38,2°C ao sol e 32,7°C a sombra.
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Conforme as observacoes realizadas a campo, 0s animais ao sol mantiveram-se
mais ofegantes, permaneceram maior tempo em pé posicionados com a cabeca na
direcao do sol. Acredita-se que esse comportamento esteja relacionado com a reducao
de CTR na superficie corporea, pois nessa posicao as laterais do corpo recebem menor

incidéncia dos raios solares.

4.2.4.2 Analise comportamental do posicionamento dos animais

Dentre os padrdes de comportamento, deitar-se € de suma importancia para
proporcionar periodos de descanso, que, para as vacas leiteiras, € em torno de 8 a 14
horas, quando em condicées de estresse térmico, pois 0s animais permanecem mais
tempo em pé, Matarazzo (2004). Ao manter-se em pé, o animal expde uma maior
superficie de contato com o ar, 0 que aumenta a area corporal passivel de trocas
térmicas convectivas e, ao deitar-se, ha um aumento da area de contato com o solo,
aumentando, neste caso, as trocas por conducao, Conceicao (2008). Os resultados de
permanéncia das novilhas na posicao deitada ou em pé oriundas das 6660 ocorréncias
podem ser observados na figura 23, em que se verifica a mesma tendéncia entre os
tratamentos, sendo que, na média geral, houve uma pequena variacao (2,15%) entre
animais em pé em relacao aos deitados. Em todos os tratamentos, a maior frequéncia
de posicao foi de novilhas deitadas, com excec¢ao da testemunha, o que é justificado
pela necessidade de trocar calor com o meio, de forma a manter-se em equilibrio

térmico.
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Figura 23 — Porcentagem de novilhas, deitados ou em pé, de acordo com cada tratamento

De maneira geral, verifica-se que os animais ficaram mais deitados quando
expostos a condicdo de sombreamento, j& quando expostos ao sol direto (testemunha)
as novilhas permaneceram na posicdo em pé. Esses resultados sao contrarios aos
encontrados por Conceicdo (2008); Kendall et al. (2006); Leme et al. (2005), que
observaram maior frequéncia de animais em pé quando a sombra. Porém estdo de
acordo com Almeida et al. (2008); Blackshaw e Blackshaw (1994); Chiquitelli Neto
(2002); Mitldhoner et al. (2002); Titto (2006), que observaram que os animais a sombra
permaneceram mais tempo deitados do que em pé. Outro fator que também pode
influenciar esse comportamento (nesse caso ha uma divergéncia entre os autores) é
gue na sombra geralmente a temperatura do solo € menor, o que propicia ao animal a
trocar calor por conducao, deitando-se, ja& quando 0s animais estdo expostos ao sol a
probabilidade de estarem na posicao em pé € maior, devido a necessidade de trocas de
calor convectivas, o que € explicavel pela posicdo de maior area de contato com o
meio.

Analisando os dados gerais apresentados na figura 24 e 25, verifica-se que as
novilhas, quando tém disponibilidade de sombra e a utilizam, permanecem mais na
posicao deitada do que em pé. Ao verificar a influéncia das areas de sombreamento,
nota-se que com areas de 8m2 e 1,5m? os animais a sombra permaneceram em menor
proporcao na posicao deitados, do que os animais com areas de sombreamento de 3,0
e 5,0mz
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Figura 25 — Porcentagem das ocorréncias de novilhas expostas ao sol e a sombra nas posigées em pé e
deitada nos diferentes tratamentos

Quando se analisa a variacdo horaria do dia, nota-se que ha uma inversdo no
posicionamento dos animais, nos horarios de temperatura elevada entre 10:00 e
13:00h, a frequéncia de animais posicionados deitados € maior até as 14:00 horas em

que a maior frequéncia € para a posicao em pé. De acordo com Chiquitelli Neto (2005);
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Damasceno et al. (1999); Mitlohner et al. (2001), nas horas mais quentes do dia a
frequéncia de animais em pé sofreu um acréscimo significativo, resultados semelhantes
aos encontrados na presente pesquisa nos horarios 14:00, 15:00 e 16:00 horas,
conforme figura 26. Os animais, ficando mais tempo em pé, proporcionam maior

exposicao da capa externa ao ar, favorecendo as trocas de calor com o0 meio.
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Figura 26 — Distribuicao horaria da frequéncia de permanéncia dos animais na posi¢cao em pé e deitado

Pela andlise comportamental nas atividades de postura deitado ou em pé, s6
houve tendéncia de aumento entre os tratamentos, quando se compararam os efeitos
do tratamento sem sombra em relagdo aos sombreados, ja para as diferentes areas de
sombra houve uma mesma tendéncia na porcentagem de uso pelas novilhas em
relagdo ao aumento da area de sombra. As diferentes areas de sombra estudadas no
presente trabalho nao influenciaram nas atividades de postura em pé ou deitada para
as novilhas. A maior porcentagem de novilhas em pé no tratamento testemunha

evidenciou o maior esforgco das novilhas a fim de manter seu conforto térmico.
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4.2.4.3 Analise comportamental da atividade realizada pelos animais

As atividades realizadas pelas novilhas: ingestao de agua, caminhar, pastejar, 6cio
e ruminar, durante o periodo experimental tanto ao sol quanto a sombra, nos diferentes
ambientes de exposicdes, sdo apresentados na figura 27. As atividades que tiveram as
maiores frequéncias de ocorréncias foram: 6cio, ruminacgéo e pastejo.

Define-se como 6cio o periodo em que 0s animais ndao estdo nem comendo, nem
ruminando ou ingerindo &agua. No verdao os animais diminuem as atividades
relacionadas a alimentacao (ingestdo e ruminagcao) e, aumentam o 6cio, na tentativa de
reduzir a producéo de calor (PIRES, 2008). As porcentagens de novilhas em écio para o
periodo experimental (verdo), estdo de acordo com os dados obtidos por Pires (2008)
em que predominou uma maior porcentagem de novilhas em 6cio (média de 68,7%),
seguido da atividade de ruminacdo (média de 21,8%) e sendo que 9,2% das demais
ocorréncias foram distribuidas nas atividades de ingerir agua, caminhar e comer (figura
27).
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Figura 27 — Analise geral dos animais estudados em diferentes atividades durante a pesquisa

Na distribuicdo horaria das atividades, conforme a figura 28, a porcentagem de
novilhas em écio aumentou das 10:00 as 13:00 horas, comecando a cair apds as 14:00

horas, mas sempre com a maior porcentagem de animais nessa atividade, resultados
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semelhantes aos encontrados por O’Neill et al. (2008). A anadlise de freqiéncia de 6cio
e ruminacao foi a de maior ocorréncia, entre as novilhas, sendo que nas primeiras horas
da manha houve uma maior porcentagem de novilhas ruminando, por ser o periodo de
menor temperatura ambiente, os animais preferem executar essa atividade nos
periodos mais frescos, pois é uma atividade que produz calor interno, onde ha um
incremento cal6rico e diminuindo no decorrer do dia, estes resultados também foram

observados por Conceigcédo (2008); Prasanpanich et al. (2002).
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Figura 28 — Distribuicdao horaria da frequéncia das ocorréncias de atividades: ingestdo de agua
(bebendo), caminhando, comendo (pastejando), 6cio e ruminando

Chiquitelli Neto (2005) encontrou maior tempo de permanéncia para 0s animais
em sombra artificial e em écio do que para os animais em exposicao direta ao sol. Essa
maior permanéncia em Ocio para os animais a sombra foi também observada nesta
pesquisa, em que se observou uma tendéncia de aumento nos percentuais de
permanéncia das novilhas em 6cio, quando estavam sob a sombra (média 72%).
Analisando a atividade animal nas diferentes areas de sombreamento, verifica-se que a

permanéncia das novilhas nas diferentes areas foram as mesmas (figura 29).
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Figura 29 — Distribuicdo da freqiiéncia de atividade em écio a sombra em fun¢éo dos tratamentos

Na figura 30 verifica-se que, quando expostas ao sol, a porcentagem de novilhas
em Ocio foi maior no tratamento testemunha, seguido das areas de 1,5m? e 8,0m? de
sombra, na qual apresentou tendéncia semelhante de atividade, o mesmo
comportamento pode ser observado para os tratamentos 3,0m2 e 5,0m2, porém, em
todas as areas de sombreamento houve uma menor ocorréncia de novilhas em écio em

comparagédo a testemunha.
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Figura 30 — Distribuicao da freqiiéncia de atividade em écio ao sol em fungao dos tratamentos
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Um dos fatores que alteram a atividade de ruminacao sao os fatores ambientais
(FRASER; BROOM, 1990; PIRES et al., 2008), além disso, essa é uma atividade que
gera grande quantidade de calor endégeno, nas horas mais quentes do dia os animais
tendem a diminuir essa atividade a fim de reduzir a produgdo de calor metabdlico
(CONCEICAO, 2008), Na figura 31 verifica-se que, as porcentagens de novilhas
ruminando quando na posicdo a sombra, pode-se observar tendéncias muito
semelhantes em todos os tratamentos, sendo a atividade de maior freqiiéncia apés o

ocio, representando 21,8% de todas as observacgoes.

100%

é 80%
=
(o]
< 60%
©
£
o 40% |
8
o
: - n u n [
(o]
o
0%
0,0 15 3,0 5,0 8,0
@ SOMBRA/RUMNANDO | 0% 25% 25% 25% 24%

Areas de sombra por animal (m?)

Figura 31 — Distribuicdo da freqliiéncia de atividade ruminando a sombra em fung&o dos tratamentos

O comportamento de pastejo também é alterado em condi¢cées de temperatura
ambiente e umidade relativa alta, o consumo de alimento passa para periodos de
menor estresse térmico (figura 32), em que se pode observar que, no geral a
porcentagem de novilhas pastejando aumentou com o decorrer da tarde, estes
resultados estdo de acordo com Conceicédo (2008); O'Neill et al. (2008); Pires (2008);
Portugal, Pires e Duraes (2000); Prasanpanich et al. (2002). Nessas condicdes, 0s
animais alteram o comportamento de alimentacdo para os horarios em que as
condigdes ambientais (temperatura ar °C e umidade relativa) se encontram nos limites
de conforto térmico. A diminuicdo da atividade de pastejo é uma alteracao
comportamental para diminuir o ganho de calor pela digestdao e atividade muscular
(GLASER, 2003). Outro fator que provavelmente influenciou o0 aumento na atividade de
pastejo observado nos horarios das 15:00 as 16:00, foi devido ao manejo dos animais,
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que foram retirados do pasto as 8:00 horas, ficando no campo experimental sem acesso
a alimentacao, tendo somente disponivel a pastagem remanescente dos piquetes,
retornando apés as 16:00 horas para o pasto.
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Figura 32 — Distribuicdo horaria da freqUiéncia de permanéncia dos animais em atividade de comer

Analisando os dados gerais apresentados na tabela 14, os animais expostos aos
tratamentos com disponibilidade de uso da sombra, apresentaram menor freqiiéncia de
atividade de pastejo (COM) do que os animais ao sol. Quando, ao sol, a tendéncia de
pastejo foi semelhante em todos os tratamentos, com exceg¢do a testemunha, que
apresentou uma porcentagem de pastejo bem menor que as demais.

Para as novilhas a sombra o aumento no pastejo foi gradativo, de acordo com o
aumento da area de sombreamento, o que se justifica por melhores condicbes de
conforto de acordo com o0 aumento da area disponivel de sombra.

Tabela 14 — Porcentagens de atividades realizadas pelas novilhas nos diferentes tratamentos

SOL SOMBRA

TEST. 1,5 3,0 5,0 8,0
OCIO 71% 73% 72% 72% 72%
RUM 20% 25% 25% 25% 25%
coMm 7% 2% 3% 3% 4%
BEB 1% 0% 0% 0% 0%

CAM 1% 0% 0% 0% 0%
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Na atividade de ingestdo de agua (BEB) as maiores porcentagens de novilhas
ocorreram nos tratamentos de 3,0m?, 5,0m2 e 8m? de sombra. A forma de avaliagdo da
ingestdo de agua por meio da frequéncia de animais no bebedouro, ndo se medindo o
volume de agua ingerido em cada ida ao bebedouro, talvez o volume ingerido em cada
momento fosse o suficiente para diminuir a freqtiéncia de ida ao bebedouro.

A atividade de caminhar (CAM) foi a de menor ocorréncia entre 0s
comportamentos, juntamente com ingestdo de agua e pastejo, resultados que
corroboram os encontrados por Conceig¢ao (2008).

As atividades comportamentais observadas de menor ocorréncia foram caminhar,
ingestao de agua e pastejo, respondendo por 0,77%, 0,88% e 5,5% respectivamente, e
as de maior ocorréncia, correspondendo a 92,9% de todas as atividades, foi ruminacao
(28,6%) e 6cio (64,3%). o padrao do comportamental observado no presente trabalho
seguiu o recomendado pela literatura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Fazendo-se uma analise geral dos resultados do presente estudo, consideramos
que devido a implicacdes na duracdo da pesquisa, ou seja, trés meses, dificultou
avaliagdo do ganho de peso das novilhas, bem como a idade a primeira cria, sendo
esses parametros um indicativo do desenvolvimento desses animais, ja que esta
diretamente relacionada com a produtividade futura do rebanho. Para um bom
desempenho produtivo das novilhas ndao s6 boas condicdes nutricionais devem ser
oferecidas, mas também, condicées adequadas de conforto térmico, assim a analise de
desempenho das novilhas em um periodo maior devem ser considerados para
realizacdes de futuras pesquisas.

Outra implicacdo observada nesta pesquisa foi 0 numero de animais avaliado,
sendo considerada cada novilha como uma unidade experimental, acredita-se que a
avaliacdo de mais de um animal por parcela seria uma melhor representacao das
reacdes comportamentais dos animais, pois, 0s bovinos sdo animais gregarios e isso
afeta diretamente os resultados das atividades comportamentais, ja que no caso de
pequenas areas de sombreamento, ou seja, escassez desse recurso aumentaria a
competicAo para a sua utilizagdo, modificando completamente o padrdo

comportamental das novilhas.
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6 CONCLUSOES

De acordo com os resultados desta pesquisa conclui-se que:

- Sob o ponto de vista bioclimatico por meio da avaliacao fisica do ambiente
realizada, concluiu-se que, aumentando a area de sombreamento maior € a reducao da
Tgn. Sendo assim, quanto maior a area melhor sua qualidade térmica do ar. Nao houve
diferenca estatistica entre as areas de 3,0m2, 5,0m2 e 8,0m?, portanto, recomenda-se
3,0m2.

- Sob o ponto de vista fisiol6gico baseando-se na FR e TS, recomenda-se 1,5m?2,
pois nao diferem estatisticamente de 3,0m2 e 5,0m>.

- Sob o ponto de vista comportamental ndo houve uma tendéncia diferenciada
entre as diferentes areas de sombreamento.

A conclusao geral deste projeto € que a melhor area de sombra para animais

jovem é de 3,0m? de sombra por animal.
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