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Resumo

DE CONTO, Leandro. Respostas de novilhas Jersey em pastejo de milheto sem
e com acesso a sombra. 2015. 86f. Tese (Doutorado em Producdo Animal) —
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas comportamentais e fisiologicas de 20
novilhas da racga Jersey, puras de origem, com idade entre 12 e 14 meses e peso
vivo médio de 198,35 + 28,7 kg, em pastejo de milheto num delineamento
experimental inteiramente casualizado com dois tratamentos (sem acesso a sombra
- com acesso a sombra) e dez repeticbes (vacas). O estudo foi realizado em area
pertencente a Embrapa Clima Temperado - Estacdo Experimental Terras Baixas,
durante 33 dias (10/01/2014 a 12/02/2014). Foram realizadas trés avaliacfes, onde
as variaveis comportamentais foram observadas durante 24 horas, avaliando o
tempo de pastejo, tempo de ruminacdo (em pé e deitado), tempo em outras
atividades (em pé e deitado) e tempo de procura pelo bebedouro. Como variaveis
fisiol6égicas foram avaliadas a frequéncia respiratéria e a temperatura de superficie
de pelame. O desempenho animal foi avaliado através de pesagem dos animais no
inicio e ao término do experimento. Os animais com acesso a sombra apresentaram
maior tempo de pastejo total (P=0,0012) e diurno (P=0,0002). A atividade de
ruminagcdo nao sofreu efeito dos tratamentos (P>0,05). Foi observado maior tempo
em outras atividades total (P=0,0063) e diurno (P=0,0001), para os animais sem
acesso a sombra. Houve diferenca significativa (P=0,0026) entre as horas do dia
para frequéncia respiratdria, com maiores valores as 13:00h. Para temperatura de
superficie de pelame, houve efeito da interacdo tratamento x hora do dia (P=0,0001),
com maiores valores as 13:00h no tratamento sem acesso a sombra e as 8:00h e
18:00h no tratamento com acesso a sombra. Houve efeito dos tratamentos
(P=0,0038) sobre o ganho médio diario (GMD), onde 0s animais com acesso a
sombra obtiveram maiores ganhos. Ndo ha substituicdo do pastejo diurno pelo
noturno nem alteragdo no padrdo de pastejo diurno por novilhas Jersey em
condicdes de estresse calorico. O uso de sombra na pastagem favorece a fisiologia
e melhora o desempenho animal.

Palavras chave: bovinos de leite; bem-estar animal; conforto térmico;
comportamento ingestivo; frequéncia respiratoria.



Abstract

DE CONTO, Leandro. Jersey heifers answers on pearlmillet pasture with and
without access to shade. 2015. 86f. Thesis (Doctorate em Producdo Animal) —
Programa de Pos-Graduacao em Zootecnia, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel,
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2015.

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

Keywords: dairy cattle, animal welfare, thermal comfort, feeding behavior,
respiratory rate
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1 Introducéo

O clima é um conjunto de fenbmenos meteorolégicos complexos que atuam
de forma direta e continua sobre o animal que, frente as altera¢des nas condicdes
ambientais, mantem-se em constante adaptacdo (PEREIRA, 2005).

A predominancia do clima tropical e subtropical caracterizando o territorio
nacional € uma preocupacao na producdo de bovinos de leite em pastagens, uma
vez que a maioria das racas utilizadas foi selecionada em regides temperadas,
dificultando sua adaptacdo as condi¢cdes do clima brasileiro, principalmente pelas
altas temperaturas (AZEVEDO et al., 2005).

O estresse pelo calor é um dos principais limitantes a producdo animal. Ele
compromete a capacidade do animal em dissipar calor para o ambiente, provocando
alteracdes comportamentais e fisiolégicas para manter sua temperatura corporal
dentro da chamada zona de conforto térmico (COLLIER et al., 2006) e
consequentemente seu bem-estar (BROOM & MOLENTO, 2004).

As principais alteragbes comportamentais frente ao estresse pelo calor séo:
reducdo do tempo de pastejo diurno e de ruminacdo, aumento do tempo de pastejo
noturno, do tempo de 6cio e do consumo de agua, interligados a busca pela sombra
(SILVA et al, 2009), respostas que comprometem a obtencdo de nutrientes
necessarios a mantenca e producédo (FERREIRA et al., 2006).

Fisiologicamente, além de inumeras outras alteragcdes, ocorre aumento na
temperatura de superficie do pelame, que abaixo de 35°C indica eficiéncia nas
trocas de calor do animal com o meio (COLLIER et al., 2006). Entretanto, o primeiro
sinal visivel em resposta ao estresse pelo calor € o aumento na frequéncia
respiratoria (BACCARI JUNIOR, 2001), que tem sido utilizada para identifica-lo em
virtude da facilidade de mensuracdo e da rapida resposta as alteracdes climaticas
(MARTELLO, 2006; SILVA et al., 2007).
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Como forma de minimizar os efeitos do clima e proporcionar melhor conforto
térmico e bem-estar aos animais criados em pastagens, o fornecimento de sombra e
agua € de extrema importancia para manter ambiente térmico adequado
(MARQUES et al., 2007). Para Conceicéo (2008), este benéfico pode reduzir em até
30% a carga térmica radiante, favorecendo a regulagdo da temperatura pela melhor
perda de calor corporal.

Tao importante quanto proporcionar conforto térmico aos animais na
pastagem, € quantifica-lo. Dai a importancia do uso de indices que quantifiquem o
grau de estresse que o ambiente possa estar causando (MADER et al., 2010).

Assim, para estimar o conforto térmico de bovinos criados a pasto, foi
desenvolvido o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga térmica
radiante (CTR), gerados a partir da temperatura do globo negro (TGN), a qual
combina os efeitos da temperatura e da umidade do ar, da velocidade do vento e da
energia térmica procedente em todas as dire¢cBes possiveis (ESMAY, 1982);
BUFFINGTON et al., 1981).

Com tudo, estudos especificos sobre a raca Jersey em relacdo ao tema
abordado ainda séo escassos, principalmente na recria de novilhas, a qual, na maior
parte das fazendas, é a base de pastagens, mesmo quando as vacas em producao
s&o confinadas (CONCEICAO, 2008).

Diante do exposto, o objetivo do trabalho foi avaliar as respostas
comportamentais, fisioldgicas e de desempenho, de novilhas Jersey, em pastejo de

milheto sem e com acesso a sombra.



2 Revisado de Literatura

2.1 Clima e producgéo animal

A intensificacdo e aumento no niumero de pesquisas em bem-estar animal, a
fim de reduzir as perdas econdmicas na pecuaria, decorrem das mudancas
climaticas dos ultimos anos, principalmente em termos de temperatura do ar,
umidade relativa do ar e radiacdo solar, responsaveis a reducdo no desempenho
animal (SOUZA et al., 2010).

O clima é o conjunto de fenbmenos meteorolégicos, de natureza complexa
gue causam, de forma isolada ou conjunta, desconforto ao animal, que o obriga a
adotar medidas fisiolégicas e comportamentais para reverte-lo onerando a producao,
sendo, fator regulador da exploracédo animal (PEREIRA, 2005).

Indiretamente, o clima age sobre a pecuaria pelas sazonalidades na producao
forrageira, que determina sua qualidade e quantidade disponivel (YOKOYAMA et al.,
1999), além de influenciar da mesma forma a sanidade animal, com a criacdo de
condicdes favoraveis ao aumento da populacao dos parasitos (FERREIRA 2004).

Diretamente o clima atua sobre o animal, em especial naqueles criados em
pastagens que, pela exposicdo constante aos raios solares, estdo em constante
adaptacao as condi¢cdes ambientais, sobretudo em locais e periodos mais quentes, 0
que pode resultar em permanente estado de estresse térmico pelo calor
(DEITENBACH et al., 2008).

Segundo Porcionatto et al. (2009), quanto mais intenso for o estresse térmico,
menor sera a producdo de leite, pela inibicdo do centro do apetite localizado no
hipotalamo, que reduzira a ingestdo de alimento, e pela energia despendida para
eliminar o excesso de calor corporal, acarretando em decréscimo de 17% para

vacas de 15kg de leite/dia e de 22% para vacas de 40kg de leite/dia.
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Mesmo dentro de uma mesma regido, de maior ou menor amplitude, ha
diversidade climatica, podendo uma propriedade somente, pela combinagcdo de
muitos fatores climaticos, criar uma zona climatica especifica e possuir seu préprio
microclima (BERNARDI E PATINO, 2001; SIQUEIRA et al., 2005).

A presenga de sombra natural, locais com lama, orientagdo do telhado de
galpbes e outras construgbes, podem contribuir a criacdo de microclimas
(BERNARDI E PATINO, 2001). Assim, adequar o sistema produtivo as
peculiaridades de cada local e regido € fundamental, pois reflete em melhor ou pior
exploragéo e eficiéncia da pecuaria (TEIXEIRA, 2000).

O uso de elementos que propiciam melhorias das condigcdes ambientais das
instalacGes (ventiladores, nebulizadores, chuveiro em sala de espera) (NAAS e
ACARARO Jr., 2001; SILVA et al.,, 2002) e do ambiente pastorii com sombra
(RODRIGUES et al. 2010), favorece a criagdo de microclima promovedor de bem-
estar e resposta positiva de producao de leite.

Dentre os meios fisicos com que o animal se relaciona, isoladamente, a
temperatura do ar € o mais importante (McDOWELL, 1972). Para Marin et al (2008),
a quantidade de nuvens, poeira, poluicdo, vento e quantidade de vapor de agua, séo
as condicbes atmosféricas que a influenciam. A temperatura bruta depende da
radiacdo solar incidente entre uma estacdo e outra, do angulo do sol e das
caracteristicas atmosféricas (PEREIRA, 2005).

A temperatura do ambiente que circunda o animal influencia sua temperatura
corporal e determina a eficiéncia em dissipar calor. Para isto, deve-se considerar a
variacao diurna e a estacional, além de que, a cada variacdo de 100m na altitude, ha
variacdo de 0,65°C na temperatura do ar (BERNARDI E PATINO, 2001).

Embora a temperatura do ar seja considerada de maior relevancia sobre a
producdo animal, seus efeitos sdo dependentes do nivel de umidade do ar (SILVA,
2000). A umidade do ar é descrita como a quantidade de vapor de agua contido na
atmosfera, seja na forma liquida ou sélida (MARIN et al., 2008).

A umidade do ar absoluta € a relagdo entre a massa de vapor e o volume de
ar, enquanto a umidade relativa é a relacédo entre a quantidade de vapor existente no
ar e a quantidade que existiia se o0 mesmo estivesse saturado na mesma
temperatura (PEREIRA, 2005).

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

animal para o meio, comprometendo o equilibrio térmico, além de poder aumentar a
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incidéncia de agentes vetores (SILVA, 2000). Quando esta baixa, causa
desidratacéo e irritacdo na pele e mucosas predispondo o animal a varias patologias
(STARLING et al., 2002).

O resfriamento do corpo do animal por evaporacdo do suor da pele e pelo
trato respiratdrio é altamente dependente da umidade relativa do ar, principalmente
quando a temperatura supera os limites de conforto térmico, passando a ter
importancia fundamental nos mecanismos de dissipacdo de calor (PEREIRA, 2005;
PIRES & CAMPQOS, 2008).

Segundo Sampaio et al. (2004), umidade relativa do ar entre 55 e 70%, é
desejavel nas horas mais quentes do dia, quando o animal dispde de processos
evaporativos para perda de calor.

A radiacdo solar em suas trés formas, raios ultravioletas, raios luminosos e
raios infravermelhos, é energia emitida pelo sol e fonte de fendmenos
meteoroldgicos (PEREIRA, 2005).

Da radiacdo solar que penetra a atmosfera 30% é refletida pelas nuvens, 33%
absorvida ou dispersa na atmosfera, 6% refletida pelas superficies, restando 31%
para ser absorvida pelas superficies. Desta forma, animais em campo aberto estédo
sujeitos a diferentes tipos de radiacao (SILVA, 2000).

Os raios ultravioletas, conhecidos pelo seu aumento devido a diminuicdo da
camada de ozb6nio e problemas na pele quando em excesso, tem destaque pela sua
importancia na fotossintese, poder germicida, fixacdo de calcio e sintese de vitamina
“D” (SILVA, 2008).

Os raios luminosos estdo na faixa de comprimento de onda entre o
ultravioleta e o infravermelho, sendo no espectro de luz conhecida como luz visivel,
e influencia os animais nos seus ciclos circadianos. Os raios infravermelhos
(térmico) variam de intensidade com a posicao do sol, menor quando o sol encontra-
se no horizonte, e maior quando o sol esta perpendicular a este (MARIN et al.,
2008).

Nas trés formas, quando a radiagdo solar incide na superficie da pele dos
animais, € absorvida, quase que totalmente na forma de calor, em intensidades
variadas, que dependem, principalmente, da pigmentacéo do pelo e da pele, dentre
outras caracteristicas da epiderme (FERREIRA, 2010). A temperatura corporal do
animal exposto aos raios solares pode aumentar até 10°C acima da temperatura do
ar (BERNARDI E PATINO, 2001).
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A velocidade com que o ar se move sobre a pele do animal, possibilita maior
ou menor perda de calor pelo mesmo. As trocas por convecgao ocorrem
notadamente quando a temperatura do ar é mais baixa que a do animal. Porém,
guando a umidade é alta, o vento retira a umidade da pele do animal e facilita a
perda de calor por evaporagdo (PEREIRA, 2005). O mesmo autor supde que a
velocidade do vento mais adequada para termorregulacdo de bovinos seja de 5 a
8km/hora.

A direcdo, a velocidade e a fonte dos ventos podem ter significados
importantes nas temperaturas observadas (VIANA, 1999). Estudos de Carvalho et al.
(2004) e Darcan & Guney (2008), ressaltam a importancia da movimentacao do ar,
seja por ventilacdo natural ou artificial, na tentativa de reduzir a carga térmica e
melhorar o conforto térmico dos animais de producao.

Dessa forma, conhecer e identificar os fatores do meio que interferem na vida
produtiva do animal, bem como suas respostas comportamentais e fisiolégicas
permite rapidas adequacbes e ajustes nos sistemas de producdo, possibilitando

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

2.2 Bem-estar e estresse

O bem-estar de um individuo € seu estado em relacdo as suas tentativas de
adaptar-se ao seu ambiente (BROOM, 1986), o qual varia em escala e pode ser bom
ou ruim; entretanto, em ambos 0s casos, além das mensuracdes diretas do estado
do animal, devem ser feitas tentativas de se medir os sentimentos inerentes em
cada (BROOM e MOLENTO, 2004).

Algumas medidas sdo mais relevantes aos problemas de curto prazo, tais
como aquelas associadas ao manejo ou a um periodo breve de condicdes fisicas
adversas, enquanto outras sao mais apropriadas a problemas de longo prazo
(BROOM e ZANELLA, 2004).

Alguns sinais de bem-estar precario sdo evidenciados por mensuragfes
fisiologicas, porém, devem ser interpretados com cuidado, pois algumas alteracdes
fisioloégicas podem indicar estado pré-patologico (MOBERG, 1985).

Mensuragbes do comportamento tém igual valor na avaliacdo do bem-estar.
Quanto mais forte a reacédo de esquiva de um objeto ou evento, mais pobre sera o

bem-estar animal na presenca destes. Se apesar de tentativas repetidas o animal
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permanecer impossibilitado de realizar a agéo preferida, sera considerado como
tendo bem-estar mais pobre que outro ndo impedido da acdo (BROOM e
MOLENTO, 2004).

Existem diversas abordagens para avaliar o bem-estar animal, sendo um dos
principais indicadores a auséncia de estresse. O estresse é um sintoma
consequente da exposicdo do individuo a um ambiente hostil, que sobrecarrega
seus sistemas de controle e reduz sua adaptacéo, ou parece ter potencial para tanto
(BROOM, 1993).

Segundo Ferro et al (2010), os agentes estressores podem ser de natureza
mecanica (traumatismos), fisicas (calor ou frio), quimicas (drogas) e biolégicas
(fatores nutricionais, parasitas, agentes infecciosos).

As medidas fisiologicas associadas ao estresse sao baseadas no fato de que,
se 0 estresse aumenta, o bem-estar diminui. Ja os indicadores comportamentais
estédo relacionados especialmente na ocorréncia de comportamentos anormais, que
se afastam do ambiente natural (FRASER et al., 1975).

O estresse é produto da Sindrome Geral de Adaptacdo (GAS), descrita por
Selye (1956) como a interacdo entre o estimulo (agente estressor) e as respostas a
esse estimulo, as quais sdo consideradas rea¢des ndo especificas do organismo,
por ndo ser sempre 0 mesmo agente causador do estresse. A GAS classifica o
estresse em trés fases sucessivas: fase de alarme (luta ou fuga); fase de adaptacao
ou resisténcia e fase de exaustao.

O modelo de estresse animal desenvolvido por Moberg (2000) sugere
resposta biolégica a acdo a partir de trés estagios: 1) reconhecimento de um
estimulo estressante; 2) defesa biolégica contra o estimulo estressante; e, 3)
consequéncias da resposta ao estresse.

O efeito do estresse comeca com a percepc¢do de ameaca potencial (estimulo
estressante) a homeostase pelo sistema nervoso central. Percebida a ameaca, o
organismo desencadeia uma série de respostas de defesa que combinam a resposta
do comportamento, resposta do sistema nervoso autbnomo, resposta do sistema
neuroendocrino e resposta imunolégica (MOBERG, 2000).

Sem sombra de duvidas, para a bovinocultura leiteira do Rio Grande do Sul o
agente estressor que altera significativamente o bem-estar dos animais € o clima.
Isto se da pelo sistema de producdo caracteristico do estado ser a base de

pastagens, que mantém os animais a mercé das oscilacdes climaticas por longos
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periodos do dia. Este estresse pode ser causado, principalmente, pelo frio ou calor,
e receber o nome de estresse térmico.

O estresse térmico pelo calor ocorre quando o calor produzido pelo
metabolismo animal (termogénese) somado ao calor ambiental (temperatura,
umidade e radiacdo solar), ndo é dissipado pelo mesmo para o meio (termélise),
gerando prejuizo ao seu rendimento, fazendo-se necessario o uso de mecanismos
capazes de manter o equilibrio térmico entre o animal e o ambiente (MACHADO,
1998; PIRES & CAMPOS, 2011).

2.3 Conforto térmico e termorregulacéo

O conforto térmico traduz situacédo de balanco térmico nulo, ou seja, o animal
mantém a temperatura corporal em equilibrio, onde o calor produzido pelo
organismo do animal, somado ao calor ganho do ambiente é igual ao calor perdido
para 0 mesmo ambiente, através da conducdo, da radiacdo, da convecc¢do, da
evaporacao e nas substancias corporais eliminadas (SILVA, 1998; RODRIGUES,
2006).

Em outras palavras, o conforto térmico animal define-se como o intervalo de
temperatura em que ndo ha o minimo esfor¢co dos sistemas termorreguladores para
manter homeotermia (FERRO et al., 2010).

Neste contexto, a saude, produtividade e a atividade reprodutiva ndo séo
comprometidas, visto que ndo h&a desgaste dos processos fisiolégicos (MARTELLO
et al. 2004), seno este intervalo denominado de zona de conforto térmico (ZCT) ou
termoneutra ou zona de indiferenca térmica (BAETA e SOUZA, 1997).

A zona de conforto térmico (ZCT) é delimitada pelas temperaturas critica
superior (TCS) e critica inferior (TCI), 6timas para a produ¢do. Quando um animal
esta submetido a temperatura abaixo da TCI, esta em estresse por frio, ja, quando
de temperatura acima da TCS, ocorre estresse por calor (SILVA, 2000).

Baéta e Souza (1997), em termos gerais, citaram limite de ZCT entre -1 e
16°C para bovinos europeus adultos, entre 10 e 27°C para zebuinos adultos e entre
18 e 21°C para bovinos recém-nascidos. Para novilhas leiteiras, Naas (1998)
apresenta como faixa de conforto temperaturas entre 10°C e 26°C com umidade

relativa do ar entre 50 e 75%.
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Baccari Jr. et al. (1983), citados por Silva (2000), encontraram perdas na taxa
de crescimento de novilhas em condi¢des de estresse térmico, por cinco semanas, 0
que foi revertido quando os animais foram transferidos para ambientes com
temperatura de 20°C, considerada pelos autores como termoneutra.

Segundo Martello (2002), para o periodo de lactacdo, os limites ideais de
temperatura ficaram em torno de 4 a 24°C, havendo restricdo para o limite entre 7 e
21°C devido a acado da radiacdo solar e da umidade relativa do ar. Ja para Pires et
al. (1999), as temperaturas que oferecem maxima eficiéncia para producdo e
reproducao de racgas leiteiras estao entre 10 a 20°C.

N&o ha valores rigidos para a zona de conforto térmico, porém se reconhece
gue as variacdes ocorrem por multiplos fatores como: idade, raca, individuo dentro
da raca, peso, estado fisiolégico, condi¢cdo nutricional e fatores ambientais diversos
(PEREIRA, 2005).

As ragas taurinas europeias foram selecionadas, ao longo de centenas de
anos, para produzirem e reproduzirem em condi¢cdes de clima temperado e por isso,
estdo fisiologica e geneticamente adaptadas para este ambiente climatico.
Temperatura média mensal inferior a 20°C e umidade relativa do ar entre 50 e 80%
parecem ser mais compativeis com estes germoplasmas (PEREIRA, 2005).

Porém, ha notaveis diferengas entre ragas. Animais da raga Jersey, passam a
sofrer estresse pelo calor quando a temperatura ambiente atinge 27°C, sendo o
consumo de alimento e producédo afetados quando esta se encontra entre 27 e 29°C.
O gado holandés sofre com 0 mesmo estresse a partir de 21°C, e a queda no
consumo e producao ocorre entre 24 e 26°C (PIRES, 2006).

Para manter-se em conforto térmico, ou dentro da zona de termoneutralidade,
os bovinos langam méo de sua capacidade de termorregulacédo, que nada mais € do
que o controle dos estados quimicos e funcionais internos do organismo frente as
flutuacdes do ambiente externo (McFARLAND, 1999).

Esse equilibrio dindmico é denominado de homeostase, sendo esta
importante fungéo para que a espécie possa viver em condi¢cdes ambientais variadas
(SILVA, 2000). A homeostase aparece como prioridade no metabolismo do animal
frente a outras fungbes produtivas, como, por exemplo, a lactacdo (BACCARI
JUNIOR, 2001).

A termorregulacdo refere-se especificamente a capacidade do animal de

manter a temperatura corporal estavel. A habilidade de regular a temperatura interna
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€ uma adaptacdo evolutiva que permite aos animais homeotermos minimizar
problemas provenientes da variacdo de temperatura ambiente (SILANIKOVE, 2000).

Quando ha mudancas organicas fisiolégicas com o intuito de controlar o
estresse pelo calor, a termorregulacdo é fisiolégica. Quando os animais utilizam
métodos comportamentais para equilibrar sua temperatura, como, por exemplo,
abrigar-se a sombra, a termorregulagdo € comportamental (SOUZA e BATISTA,
2012).

O sistema nervoso autbnomo e o sistema endocrino sdo 0s responsaveis em
conjunto pela termorregulacdo, 0s quais, sob temperaturas elevadas, enviam
mensagens através das células termorreceptoras periféricas do calor ao hipotalamo
anterior, que processa e responde determinando ajustes funcionais e normas de
conduta para dissipar calor para o meio (FERREIRA, 2010).

Como fenbmenos fisicos, a dissipacdo de calor ocorre por conducdao,
conveccao e ou radiacdo, quando ha gradiente (ou diferenca) de temperatura entre o
animal e o ambiente (fluxo de calor sensivel), ou por evaporacdo, quando ha
gradiente de pressédo de vapor de agua (fluxo de calor latente) (PEREIRA, 2005).

A conducao ocorre pela transferéncia de calor pelo contato direto, através de
superficies, de substancias sélidas e/ou liquidas, entre regibes com temperaturas
diferentes. Pode ocorrer entre tecidos ou entre o corpo e um objeto externo, como o
ch@o ou a agua. A conducdo do calor pode ser reduzida pelo isolamento ocasionado
por camadas de gordura do corpo e pela camada de ar contida na pelagem da
superficie corporal (PAES LEME et al., 2005).

Conveccédo é a perda de calor que ocorre como resultado da circulagdo do
sangue aquecido vindo do interior do corpo para os tecidos mais frios da superficie,
potencializada principalmente pela passagem de ar frio através da pelagem do
animal (CUNNINGHAM, 2008).

A troca de calor por radiacdo ocorre no vacuo. Dessa maneira, 0s animais
ganham e perdem calor dependendo da diferenca de temperatura existente entre
estes e todo o ambiente que o envolve, com acédo direta dos raios solares e pela
reflexdo dos raios solares do solo e das instalacdes para o animal (PAES LEME et
al., 2005).

A evaporacdo ocorre quando a temperatura do ar excede a temperatura do
corpo do animal, e, se a umidade também estiver alta, diminuir4 a perda evaporativa

por transpiracdo e aumentara pela respiracdo. O animal ofegante aumenta a taxa
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metabdlica, gasta mais energia, fica com acidose respiratoria e apresenta alteracdes
no comportamento (STARLING et al., 2002).

Dentro da zona de conforto térmico as formas sensiveis de perda de calor
correspondem a 75% do total de perdas. Em condicGes de temperaturas elevadas é
acionado o mecanismo de transferéncia de calor por processos evaporativos, que
podem chegar a 80% da perda de calor, quando o animal se encontra acima da
zona de conforto (SILVA, 2000).

O grau de troca de calor do animal e 0 meio em que vive dependem, em
parte, da extensao da superficie do corpo, resultante da taxa metabodlica do animal,
e é expressa em quilocaloria por metro quadrado (Kcal/m2) de superficie corporal por
hora. Quanto maior a superficie maior a troca de calor (McDOWELL et al, 1954).

Assim a relacdo massa:superficie tem grande importancia na perda de calor.
Quanto maior a massa corporal, menor sera a superficie de contato
proporcionalmente. Quanto menor for o animal, maior serd a area de exposicao para
perda de calor, em relacdo ao nucleo central que possui maior calor devido ao
metabolismo. Assim, animais maiores tém maior dificuldade em perder calor que
individuos menores (MULLER, 1989).

2.4 Indices de conforto térmico

Como mencionado, o ambiente de criacdo animal, principalmente em
sistemas pastoris, € influenciado direta e indiretamente pela temperatura do ar,
umidade relativa do ar, radiagcdo solar e pela velocidade do vento. Assim, a
caracterizacdo destes ambientes quando a sua adequacdo ao conforto térmico
animal ndo € das mais faceis.

Por este motivo foram desenvolvidos indices de conforto térmico com o intuito
de quantificar as zonas de conforto adequadas as diferentes espécies animais,
apresentando em uma Unica variavel, tanto os fatores climaticos como o grau de
estresse que tal ambiente possa estar causando (CLARK, 1981).

Em 1958, Thom desenvolveu o indice de Temperatura e Umidade (ITU),
levando em consideracdo as temperaturas dos termdmetros de bulbo seco e de
bulbo imido ou a temperatura do ponto de orvalho para relagdo com o desempenho

produtivo dos animais (FERREIRA, 2005). BAETA e SOUZA (1997) constataram que
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as desvantagens do ITU s&o a insensibilidade a pequenas mudancas de umidade
relativa e a pequena faixa de desconforto.

Para ARMSTRONG (1994), o estresse térmico de acordo com a variacdo de
ITU é classificado para vacas leiteiras em ameno ou brando (72 a 78), moderado (79
a 88) e severo (89 a 98). J4 Pires et al. (1999) observaram que um ITU acima de 72
ja define situacdo de estresse caldrico para vacas de alta producéo.

Em 1932, Vernon prop6s a utilizacdo de um globo oco, pintado de preto fosco,
com termémetro colocado em seu interior para medir a temperatura interna do
mesmo, criando assim a temperatura de globo negro (TGN).

A temperatura indicada representaria, em um Uunico valor, os efeitos
combinados da temperatura do ar, da velocidade do vento e da energia térmica
procedente do meio em todas as direcbes possiveis, a partir do qual pode concluir o
nivel de conforto térmico proporcionado por um dado ambiente (SILVA, 2000).

Segundo o mesmo autor, quando o globo negro ou termdometro de globo
negro, € exposto ao ambiente, troca energia térmica na forma sensivel com o
mesmo, através de mecanismos de radiacdo e conveccao, até que essa troca atinja
equilibrio entre o ganho de calor e o calor dissipado.

Mota (2001) estabelece que a faixa de TGN de 7 a 26°C é considerada 6tima,
de 27 a 34°C é regular e acima de 35°C é critica.

Para animais criados e expostos a radiacdo solar direta e indireta, Buffington
et al. (1981) desenvolveu o indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU), que
em seu calculo considera a temperatura do globo negro em substituicdo a
temperatura de bulbo seco na formula do ITU. Assim, segundo os mesmos autores,
o ITGU torna-se indicador de conforto térmico mais acurado que o ITU.

Os valores de ITGU segundo a classificacdo da NATIONAL WEATHER
SERVICE, até 74 indica condicdo de conforto, entre 75 e 78 situacao de alerta, de
79 a 84, situacdo perigosa e acima de 84, emergéncia (BAETA, 1985; SOUZA et al.,
2002). Baccari Jr (1998) cita que a producéao de leite apresenta correlacdo mais alta
com o ITGU do que com o ITU.

Estudando os beneficios do sombreamento em vacas leiteiras, Roman-Ponce
et al. (1977) verificaram que a temperatura de globo negro diferiu entre os ambientes
sombra e sol (28,4°C contra 36,7°C). A producao de leite foi elevada em 10,7%
(16,6kg contra 15,0kg).
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No entanto, Martello (2006), trabalhando com vacas leiteiras, ndo verificou
sinais de estresse nos animais ou queda de producdo quando os indices
apresentaram valores dentro das faixas consideradas criticas, de até 76 para ITU e
a até de 78 para valores de ITGU, e questiona a utilizacdo dos destes limites para as
condigdes brasileiras.

A carga térmica radiante do ambiente (CTR) é a radiacdo eletromagnética
total recebida por um corpo, sendo, portanto dos principais componentes do balanco
energético do animal (PEREIRA, 2005). Para que seja determinada a CTR do
ambiente, é necessario conhecer a temperatura média radiante (TMR), que € a
temperatura correspondente ao fluxo radiante emitido pela atmosfera, admitida como
um corpo negro ao qual se aplica a lei de radiacdo de Stefan-Boltzman (MELLACE,
2009).

Pode-se determinar a temperatura média radiante de forma simplificada,
utilizando-se a temperatura do globo negro, ou globo de Vernon, o qual apresenta
vantagens em relacéo a outros instrumentos de medida de radiacao solar, pois, além
de integrar parametros complexos de radiacdo, expressa o resultado em unidade de
temperatura (ESMAY, 1982; SILVA, 2000).

A CTR prové uma estimativa dos efeitos combinados da energia térmica
radiante procedente do meio ambiente em todas as direcBes possiveis, da
temperatura do ar e da velocidade do vento, dando assim uma medida do conforto
térmico, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por evaporag¢ao entre o
ambiente e o animal (CONCEICAO, 2008).

2.5 Respostas comportamentais

A primeira resposta biologica ao estresse é comportamental, por ser a mais
econdmica a ser realizada pelo animal. Em alguns casos, mudancas nos padrdes do
comportamento sdo as Unicas indicacdes de que o estresse esta presente (PIRES,
1998), e o simples fato de se afastar de seu estimulo estressor, pode ser eficaz no
controle da situagéo de estresse (PETERS et al., 2007).

Desse modo, em situacdo de estresse pelo calor, e havendo disponibilidade
de local sombreado, por exemplo, os bovinos irdo procura-lo, da mesma forma que
local com disponibilidade de agua, além de ajustar sua orientagcdo em relacéo ao sol

e/ou ao vento a fim de reduzir a producéo de calor ou promover sua perda, evitando
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estoque adicional de calor corporal (PERERA et al, 1986; BLACKSHAW &
BLACKSHAW, 1994; KENDAL et al., 2006; TITTO, 2006).

Paes Leme et al. (2005) demonstraram haver aumento significativo no tempo
que vacas leiteiras permanecem a sombra durante o verdo, quando lhes é
proporcionado livre acesso a areas sombreadas. Além disto, Pires (1997) verificaram
que estes animais permaneceram mais tempo em pé e aumentaram o namero de
visitas ao comedouro, durante o verao.

O comportamento animal € de cunho fenotipico, que envolve ou nao
vocalizacdo, socializacdes, acgoes de sobrevivéncia, entre outras (DAMASCENO et
al., 1999), as quais sao usadas como adaptacado ao meio estressor e parametro para
medir o conforto e 0 bem-estar, porém, os aspectos mais estudados relacionados a
estes sdo as atividades de pastejo (alimentacdo), ruminacdo e Ocio (descanso)
(CAMARGO, 1988; PIRES et al., 2002).

O comportamento alimentar é fortemente afetado pelo clima. A redugdo no
consumo de alimentos € maior quanto mais intenso for o estresse pelo calor, devido
principalmente a inibicdo do centro do apetite localizado no hipotalamo, resultante da
hipertermia corporal (BACCARI JR., 2001).

O estresse pelo calor faz com que o animal reduza o niumero de refei¢cdes
diarias, a duracéo das refeicdes e a taxa de consumo de matéria seca (ALBRIGHT,
1993). Geralmente o consumo diminui quando a temperatura ultrapassa 26°C,
ocorrendo alteracdo dos habitos alimentares (BEEDE & COLLIER, 1986).

Hafez (1973) afirma que os bovinos pastejam de 4 a 5 periodos a cada 24
horas, de acordo com a localidade geografica. O padrdo diario de consumo dos
bovinos é bem caracteristico, com dois momentos principais: inicio da manha e final
da tarde, de maneira mais continua, além de dois periodos menores, ho meio da
manha e comeco da tarde (CAMARGO, 1988; FRASER & BROOM 1997).

Fraser & Broom (1997) e Silanikove (2000) acrescentam que habitos diurnos
de alimentacdo séo caracteristicos do comportamento ingestivo de bovinos, sendo
que a atividade de pastejo ocupa entre 6 e 12 horas; entretanto, a propor¢ao de
pastejo diurno e noturno é afetada pelo clima quente, onde o pastejo noturno € mais
frequente, quando as temperaturas sdo mais amenas.

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

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

Além disso, estes autores observaram que nas pastagens sem sombra, 0s
animais apresentaram sintomas de estresse pelo calor manifestado por
movimentagao excessiva, agrupamento nos extremos do piquete, ingestéao frequente
de &gua e descanso na posicao em pé.

Usualmente, logo apOs cada periodo de pastejo ocorre a ruminagdo, que
ocupa de 6 a 8 horas diarias com variacdes entre 4 e 9 horas, divididas entre 15 e
20 periodos, sendo a maior parte realizada a noite (VAN SOEST, 1994).

As vacas preferem ruminar deitadas, com o peito junto ao solo (ALBRIGHT &
STRICKLIN, 1989). Em temperaturas elevadas os animais passam a ruminar mais
tempo em pé, devido ao estresse pelo calor (DAMASCENO et al., 1999).

Os estimulos da ruminacdo podem permitir o descanso fisiolégico e a
recuperacdo fisica, normalmente providenciada pelo sono profundo em outras
espécies, uma vez que as vacas gastam bem menos tempo dormindo (ALBRIGHT,
1987; COE et al., 1990).

O fato de o animal ndo estar comendo, ruminando ou ingerindo agua,
caracteriza a atividade de 6cio, que apresenta duracdo média de 10 horas diarias.
(ALBRIGHT, 1993), com variag0es entre 9 e 12 horas (Orr et al., 2001).

De acordo com Camargo (1988), os animais em 6cio preferem permanecer
em pé nas horas mais quentes do dia, enquanto a noite, mantem-se deitados. No
verdo 0s animais substituem as atividades de pastejo (ingestdo de alimento) e
ruminacdo pelo 6cio, numa tentativa de reduzir a produgcdo de calor metabdlico
(COSTA, 1985).

No entanto, durante os horarios mais quentes do dia os bovinos preferem
ruminar ou permanecer em Ocio ao invés de alimentar-se (FRASER & BROOM
1997), pois procuram sombra nesses horarios, permanecendo deitados
(BLACKSHAW & BLACKSHAW, 1994).

Mellace (2009), avaliando a eficiéncia de diferentes areas (m%animal) de
sombreamento artificial no bem-estar de novilhas leiteiras (Holandés/Jersey) criadas
a pasto, observaram que, a maior procura por sombra ocorreu nos horarios mais

guentes do dia, entre 12:00 e 14:00 horas.
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Ao avaliar a preferéncia de vacas leiteiras por sombra com diferentes niveis
de protecdo contra a radiagdo solar, Schutz et al. (2009) observaram que, com 0
aumento da radiacdo solar, aumentou a permanéncia dos animais a sombra.

Em regides quentes, a existéncia de sombra nas pastagens influencia
positivamente o0s habitos de pastejo dos animais (DALY, 1984), garantindo
distribuicdo mais apropriada do tempo de ruminacéo e ocio.

Deve-se considerar que, em condicdes de estresse calorico, além de
alteracdes no consumo de alimentos, ocorre também aumento na ingestdo de agua
(PERISSINOTTO et al., 2005), com evidéncias de que ocorra principalmente nas
primeiras horas da manha e final da tarde (HEDLUND & ROLLS, 1977; MONTY
JUNIOR & GARBARENO, 1978).

A ingestdo de dgua como mecanismo de combate ao estresse pelo calor visa
a reposicao das perdas sudativas e respiratérias, além de possivel resfriamento
corporal através do contato da agua, mais fria que o corpo, com as mucosas do trato
digestivo. Em condicdes de estresse calérico, 0 consumo de agua pode aumentar de
50 para 100 litros por dia (TITTO, 1998).

A &gua, por seu elevado calor especifico, pode absorver o calor liberado na
reacdo de queima de carboidratos e gordura; além disso, evapora rapidamente,
removendo muitas unidades caldricas do organismo. (SGUIZZARDI, 1979).

A partir de 4°C, o consumo de agua obedece taxa crescente e proporcional ao
aumento da temperatura ambiente. Este aumento no consumo é esperado até 35°C,
sendo deprimido acima deste ponto, em virtude da redu¢édo no consumo de alimento
(CAMPOS, 2001).

Ray & Roubicek (1971) relataram que em ambientes termoneutros a agua foi
consumida somente durante o dia, porém o estresse pelo calor aumentou a
frequéncia de ingesté@o no final da tarde e inicio da manh&, com pequeno aumento a
noite. Nos trabalhos de Hoffman & Self (1973) e Camargo (1988), a frequéncia de
ingestao de agua foi maior nas épocas de maiores temperaturas do ar.

Ao contrario das pastagens de clima temperado, as tropicais possibilitam as
vacas leiteiras consumo de matéria seca (MS) de 12 a 15kg/vaca/dia, quando
ingerem de 60 a 80 litros de agua proveniente dessa forragem. Esse consumo
involuntario pode suprir grande parte da exigéncia de agua desses animais
(CAMPOS, 2001).
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Por fim, Hodgson (1990), diz que a maioria dos membros de um grupo de
bovinos normalmente segue 0 mesmo padrdo de comportamento, existindo variacéo
maior entre os individuos na atividade de ruminacéo.

Entretanto, fica claro que as alteracdes dos padrbes comportamentais usuais
de ingestdo de alimentos, de ingestdo de 4gua, de postura e de movimentacao, séo
importantes mecanismos adaptativos para reduzir o efeito do calor e manter altos
indices produtivos (PIRES et al., 2000).

2.6 Respostas fisioldgicas

Como mencionado, a primeira reacdo e/ou acdo ao estresse calorico é
comportamental, como em qualquer outra forma de estresse, porém, se essa nao for
suficiente, reacdes metabdlicas e fisiologicas especificas séo iniciadas para que haja
a troca de calor (perda) com o ambiente e retorne a homeotermia.

Dessa forma, as reacOes fisiolégicas ao estresse térmico indicam as
necessidades termorregulatérias dos animais, o que auxilia na obtencdo de
parametros para a classificacdo das situacdes de estresse dos mesmos, entretanto,
sdo mecanismos dinamicos e complexos, pois envolvem aspectos como idade,
condicao corporal, nutricdo e saude (HAHN, 1999; CUNNINGHAM, 2008).

2.6.1 Frequéncia respiratéria

Em ambiente quente, a principal via de termdlise dos animais é a evaporacao,
tanto cutdnea como respiratéria. A vantagem é que nao dependem do diferencial de
temperatura, como na conducao, conveccao e radiacdo, mas sim do diferencial de
pressdo de vapor entre a atmosfera e a superficie em questao (OLIVEIRA, 2007).

Quando os mecanismos de termorregulagéo entram em agao, o primeiro sinal
fisiolégico em resposta ao estresse caldrico sofrido pelo animal € a vasodilatacéo
periférica, o segundo € a sudorese e o terceiro é o aumento na frequéncia
respiratoria, sendo este o primeiro sinal visivel (BACCARI JUNIOR, 2001; WEST,
2003).

A maioria das espécies de animais homeotermos utiliza a frequéncia
respiratdria como meio evaporativo de perda de calor, a fim de manter a

homeotermia cada vez que a temperatura ambiente ultrapassa os limites desejaveis
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(BROWN-BRANDL et al.,, 2005). Segundo os autores, a frequéncia respiratéria é
indicador mais sensivel de estresse cal6rico do que a temperatura retal.

A frequéncia respiratOria esta sujeita a variacdes intrinsecas originadas pelas
respostas aos exercicios fisicos, medo, excitacdo, estado fisiolégico, producédo de
leite entre outros. Ja as variagcdes extrinsecas caracterizam-se pelas condi¢cbes
climaticas, estacdo do ano, hora do dia, densidade e sombreamento (MARAI et al.,
1999).

Se 0 aumento na frequéncia respiratoria ocorre por periodo curto, caracteriza-
se como mecanismo eficiente de dissipar calor, entretanto, se esse passa a ser
exigido por periodo prolongado, pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminacgao, proporcionando aumento no calor endégeno devido a atividade muscular
(exercicio da ofegacdo) e desvio de energia para outros processos metabolicos
(BACCARI JUNIOR., 2001; MATARAZZO, 2004; ROSSAROLLA, 2007).

Além disso, causa diminuicdo da pressao parcial de CO, (pCO;) no sangue,
com consequente reducdo na concentracdo de acido carbdnico, resultando em
alcalose respiratéria (BENJAMIN, 1981).

Apesar disto, estas reagfes sao muito eficientes, no entanto, demandam
energia, resultando no aumento de mantenca diaria de bovinos de leite (7 para 25%)
(COLUMBIANO, 2007), além de exigir alta reposicao de agua (IVANOV, 2006)

Com o objetivo de buscar reacéo fisioldgica capaz de determinar o estresse
em novilhos de corte criados a pasto, Brown-Brandl et al. (2005) concluiram que a
frequéncia respiratéria foi o melhor indicador, por apresentar pequena ou quase
nenhuma defasagem em relacdo a temperatura ambiente; sofrer alteracdes sob
todas as temperaturas do ar pesquisadas (18°C e 32°C) e ser de facil monitoracéo,
nao dependendo de equipamentos caros para sua determinacao.

Eigenberg et al. (2005), comparando as respostas fisiolégicas de gado
confinado com acesso a sombra ou ndao acesso a sombra, e Mader et al. (2006),
avaliando os niveis de respiracdo e ofegacdo de bovinos sob estresse caldrico,
utilizaram a frequéncia respiratéria como forma néo invasiva de determinar o
desconforto térmico sentido pelos animais.

Silva et al. (2007), estudando indices de estresse térmico para vacas leiteiras
em regides tropicais, colocam a frequéncia respiratéria como resposta fisiol6gica

determinante no estabelecimento do estado de conforto de bovinos leiteiros.
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N&o existe consenso sobre a faixa de frequéncia respiratoria indicadora de
conforto térmico para bovinos leiteiros, visto que as pesquisas sao geralmente
realizadas com animais adultos, onde os valores normais em nivel de conforto ficam
entre 18 a 60mov/min, enquanto a faixa de estresse térmico varia de 44 a
160mov/min (McDOWELL, 1976; HAHN e MADER, 1997; BACCARI JUNIOR, 2001).

Para Miller (1989), a frequéncia respiratoria dos bovinos, em condi¢des de
conforto térmico, é de 23mov/min, podendo chegar até 200mov/min, pois a cada
10°C de aumento na temperatura do ar, oS movimentos respiratorios dobram.
Berman et al. (1985) encontraram frequéncias respiratérias de 50 a 60mov/min
quando a temperatura ambiente ultrapassou 25°C em condi¢bes subtropicais. A
frequéncia respiratoria € mais elevada a tarde que pela manh&, ou sob radiacdo
solar direta que a sombra (SALLA, et al, 2009).

De acordo com Hahn e Mader (1997), frequéncia respiratéria em torno de
60mov/min indica animais em situacdo de conforto térmico ou estresse minimo,
acima de 120mov/min, carga excessiva de calor e acima de 160mov/min, situacao
de emergéncia.

Segundo Eigenberg et al. (2003, 2005), frequéncia respiratéria de até
85mov/min, os bovinos estdo em conforto térmico, de 85 a 110mov/min, situacéo de
alerta, 110 a 133mov/min em perigo e acima de 133mov/min emergéncia. Para
Gebremedhin et al. (2007), a evidéncia de que o animal se encontra em situacéo de
estresse calorico, € quando a frequéncia respiratéria atinge de 80 a 90mov/min.

Mas, considerando Silanikove (2000), valores de frequéncia respiratéria de 40
a 60mov/min, caracterizam estresse calorico baixo, de 60 a 80mov/min médio, de 80
a 120mov/min alto e acima de 200mov/min o estresse é classificado como severo.

Conceicdo (2008), avaliando a influéncia do sombreamento artificial no
desenvolvimento de novilhas cruzadas Y2 Jersey e ¥ Holandesa, em pastagens,
relatou que dentre as variaveis fisioldgicas estudadas, a frequéncia respiratoria foi a
mais interessante para ser utilizada em trabalhos com animais jovens, por

apresentar respostas imediatas as alteragdes do ambiente.
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2.6.2 Temperatura da superficie do pelame

A temperatura da superficie do pelame é influenciada pela temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do vento, além das condi¢des fisiolégicas como
vascularizacéo e sudacdo (FERREIRA et al., 2006).

O pelame dos bovinos (capa externa) € importante nas trocas térmicas entre
0 organismo e o meio, determinada por duas caracteristicas: pigmentacdo e
espessura da pele, além de servir de prote¢cdo mecanica e barreira contra a radiacao
solar (SILVA, 2000).

Esta capa externa é constituida pela pele e seus anexos (pelos, 1a, glandulas
sudoriparas) que, dependendo da época e das condi¢cdes ambientais, alteram suas
caracteristicas (derme e epiderme) para potencializar os efeitos termorregulatérios
(SILVA, 2000).

As variacdes na coloracdo da pele sdo controladas geneticamente pela
guantidade de melanina na mesma. Pele pigmentada de preto, absorve totalmente
os raios ultravioletas, ao contrario das despigmentadas, sujeitas a danos por
fotossensibilidade e queimaduras (HILLMAN et al., 2005).

Silva et al. (1988) observaram que, em animais da raga Holandesa, a
epiderme sob as areas brancas apresentava queimaduras intensas, enquanto as
vacas predominantemente pretas, pastejavam mais tempo ao sol nas horas mais
guentes do dia.

Além da cor da pele (pigmentacado), a espessura da mesma tem contribuicao
significativa na dissipacao de calor, onde a espessura mais fina proporciona rapida
eliminacdo do excesso de calor corporal, entretanto, ndo ha relacdo entre a
espessura da pele e a evolucdo adaptativa ao clima tropical, ja que existem racas de
clima temperado com pele mais fina que os zebuinos (PINHEIRO & SILVA, 2000).

Existe variacdo da espessura da pele de acordo com a estacdo do ano, sendo
mais fina no verdo e mais espessa no inverno (PINHEIRO & SILVA, 2000). Em
vacas da raca Jersey, Silva et al. (1988) observaram aumento na espessura do
pelame e no comprimento dos pelos durante o inverno e redugéao no verao.

A maior tolerancia ao estresse calérico das racas zebuinas, em comparacao
as europeias, se da, principalmente, pela grande modulacdo dos pelos dessas

racas. A medula do foliculo piloso é a parte central do pelo, e sempre que estiver
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presente, sera preta. Assim, quanto maior a modulagdo, maior a protegéao.
(FERREIRA, 2005).

Neste contexto, a raca Jersey € a excec¢ao, pois apresenta alta modulacéo,
tanto no verdo quanto no inverno, bem proxima das zebuinas, o que possivelmente
explica o melhor desempenho em ambientes com altas temperaturas (FERREIRA,
2005).

Os bovinos dissipam calor para o ambiente através da pele por radiacao,
conducdo e conveccgao, ou seja, perda de calor sensivel (CUNNINGHAM, 2008),
onde os principais componentes anatdmicos responsaveis por estas trocas sdo 0s
pelos, tecido adiposo e vasos sanguineos periféricos, pouco influentes nas trocas
latentes (evaporacdo) (BAETA E SOUZA, 1997).

A mensuracao da temperatura de pelame é de facil execucédo, em razao de
que ndo ha a necessidade de conter o animal, permitindo ser realizada a distancia,
além de ser um método ndo invasivo. De acordo com Collier et al. (2006), o uso do
termémetro de infravermelho tem sido alternativa, de baixo custo, usada para
estimar a temperatura do pelame nestas condicoes.

Segundo os autores, a temperatura de superficie abaixo de 35°C é o
suficiente para que haja trocas térmicas, pois o0 gradiente entre o pelame e o
organismo é grande o bastante para possibilitar perdas de calor entre o0 nucleo
corporal e o pelame, utilizando a condu¢cdo como um mecanismo eficiente de troca.

De acordo com Martello (2006), valores de temperatura superficial entre 31,6
e 34,7°C ndo indicam sofrimento por estresse térmico em ambientes sombreados

e/ou climatizados.

2.7 Sombreamento

Independente do tipo de sistema de producao de leite a ser adotado, a pasto
ou em confinamento, os animais respondem melhor em condi¢des ambientais que
os favorecem, desta forma, além do método ou manejo a ser adotado para amenizar
o0 estresse calorico nesses sistemas, a escolha de animais adequados e/ou
adaptados para cada regido deve ser considerado.

Inimeros trabalhos atestam os efeitos negativos das elevadas temperaturas
sobre o crescimento, desenvolvimento, producédo de leite, reprodugdo e

susceptibilidade a doencas, bem como redugdo na taxa metabolica (SILVA, 2000).
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Desta forma, diversas modificacbes no ambiente podem ser introduzidas, visando
diminuir a temperatura sobre os animais auxiliando no conforto térmico.

Diante deste contexto, a preocupacdo com o sombreamento, principalmente,
aumenta a medida que € empregado para animais altamente especializados, muito
sensiveis as altas temperaturas e criados nos sistemas de producdo a pasto, onde
as condi¢cdes ambientais apresentam maior influencia sobre os mesmos.

Para Tucker et al. (2008) o efeito benéfico da disponibilidade de sombra para
0s animais de producdo baseia-se na melhoria de suas condi¢des fisiologicas, no
comportamento animal e no desempenho produtivo, percebendo-se diferengcas mais
acentuadas nestas variaveis quanto menor for a tolerdncia dos animais as elevadas
temperaturas.

Em condi¢des de livre escolha, normalmente os bovinos preferem a sombra
das arvores a estruturas artificiais (PEREIRA, 2005), pois promovem o bloqueio da
radiacdo solar e circulacdo do ar, devido a evaporacdo oriunda das folhas
(BACCARI JUNIOR, 1998), ao contréario das artificiais que, geralmente, convertem a
energia radiante disponivel no ambiente em fluxo de calor sensivel, com elevacéo da
temperatura do ar (MARIN et al., 2008).

A melhor eficiéncia das arvores se da pelo fato das mesmas se utilizarem do
calor da radiacao solar para a realizacdo da fotossintese, onde, de toda a radiacao
recebida por elas, apenas 10 a 25 % retorna ao ambiente, tornando-se mais
eficiente em comparacdo a radiacdo incidente no interior de instalagbes com
telhados (FERREIRA, 2005).

O sombreamento natural deve ser com plantas de copas densas, nao
raleadas, de porte e projecdo de sombras grandes, conferem boas condi¢cdes de
conforto térmico, pois facilitam a ventilacdo em funcédo da ascensao do ar quente,
tendo o mesmo maior facilidade em se dissipar (ANDRADE et al., 2002; OLIVEIRA
et al., 2007; BARRO et al., 2008; SOARES et al., 2009).

Para a sombra natural, a escolha correta da espécie é fator primordial,
devendo levar em consideracao, principalmente a adaptagéo desta a regido, dando-
se preferencia ao plantio de espécies nativas que fornecam boa copa e ventilacao,
para que ocorra a secagem rapida da area sombreada, evitando acumulo de agua e
barro (CARVALHO et al., 2002; COLLIER et al., 2006).

A melhor condi¢do de conforto térmico proporcionada por sombra natural, ndo

diz respeito apenas a presenca de arvores nos piguetes, mas sim a disposi¢cao da
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distribuicdo destas arvores no ambiente, uma vez, que a formacdo de pequenos
bosques, proporciona melhor condicdo de conforto aos bovinos do que a presenca
de arvores com distribuicdo isolada nas pastagens (CARVALHO et al., 2002).
Carvalho e Olivo (1996) conduziram pesquisa com novilhas em pastagem,
com e sem sombra, e demonstraram o efeito positivo da sombra no ganho de peso e

na reducdo da temperatura retal e da frequéncia respiratoria.



3 Metodologia

O estudo foi realizado em area pertencente ao Centro de Recria e Selecao de
Bovinos da Raca Jersey (CERTON), da Embrapa Clima Temperado - Estagéo
Experimental Terras Baixas, dentro do convénio EMBRAPA/UFPEL. Situada
aproximadamente a 4km da Estacdo Meteorologica da Embrapa/UFPEL e localizada
a 31°52'00" Sul e 52°21'24" Oeste e 13,24m de altitude, pertence a regido de clima
subtropical umido (Cfa segundo Koeppen), com verbes quentes, apresentando
temperaturas médias de 17,8°C, com minima absoluta de -3,0°C e maxima absoluta
de 39,6°C (ESTACAO METEOROLOGICA EMBRAPA/UFPEL, 2009). O solo é
classificado como Planossolo Haplico Eutrofico Solodico, pertencente a unidade de
mapeamento Pelotas (STRECK et al., 2008).

O experimento foi realizado em janeiro/fevereiro de 2014, periodo mais critico
do verdo para a regido (Tabela 1) (ESTACAO METEOROLOGICA EMBRAPA/
UFPEL).

Tabela 1 — Valores médios das varidveis climaticas e das normais climatolégicas referentes ao
periodo experimental (Capao do Ledo-RS).

Variaveis climaticas Medias
Normais Periodo experimental

T™ (°C) 28,3 31,2

Tm (°C) 19,2 21,6

UR (%) 78,0 80,1

PR (mm) 48,3 6,4

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

RS (cal.cm?) 481,2 453,7

TM = temperatura média das maximas; Tm = temperatura média das minimas; UR = umidade relativa
do ar; PR = precipitacéo pluviométrica; VM = velocidade média do vento; RS = radiacao solar.
Fonte: Estacdo Meteorolégica EMBRAPA/UFPEL
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Foram utilizadas 20 novilhas da raca Jersey, puras de origem, com idade
entre 12 e 14 meses e peso corporal médio de 198,35 + 28,7kg, selecionadas a
partir de um grupo de 30 animais, descartando os extremos em funcéo do peso e
idade. As pesagens foram feitas antes de entrar na area (10/01/14) e ao término do
experimento (12/02/14). Os animais foram distribuidos em dois tratamentos, sendo
um sem acesso a sombra (SS - fita azul) e outro com acesso a sombra (CS - fita
vermelha), em area experimental de 1,96ha subdividida em dois piquetes (0,98ha)
(Figura 1).

Figura 1 — Imagem de satélite (Google Earth) da area experimental com as limitacao dos piquetes por
tratamento.

O tratamento com acesso a sombra (CS) foi constituido por 28 arvores de
eucalipto (Eucalyptus sp.), com altura média de 14,6 m, ja implantadas no local,
dispostas em linha (norte — sul) e espacamento médio de 2 m entre si (Figura 2).
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Figura 2 — Sombra de Eucaliptus sp. Do tratamento com acesso a sombra.

Em ambos os tratamentos os animais tinham como base alimentar pastagem
de milheto (Penisetum glaucum), implantada em nov/dez de 2013 (por CERTON), com
acesso a agua (ad libitum) (Figura 3) mantidos em sistema de pastoreio continuo
(sem suplementacéo), com lotacdo fixa ajustada para manter massa de forragem
entre 2000 e 3000 kg de MS (matéria seca)/ha, o que permite condicdes de selecéo
aos animais e crescimento do pasto (MORAES & MARASCHIN, 1988). O periodo
experimental foi de 33 dias, 10/01/2014 a 12/02/2014, com sete dias para adaptacao
dos animais aos tratamentos.

Todos os procedimentos envolvendo animais foram aprovados pelo Comité
de Etica em Experimentacdo Animal (CEEA) da Universidade Federal de Pelotas (n°
4921).

Figura 3 — Pastagem de milheto (Penisetum glaucum) (esquerda) e bebedouro de &gua (direita).
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3.1 Comportamento em pastejo

As avaliacdes de comportamento ingestivo foram realizadas em 17 e 23/01 e
05/02/2014, durante 24 horas (14h as 14h), por duas equipes de trabalho
previamente treinadas, através de observacéo direta, com auxilio de binoculos, em
revezamento com intervalos de duas horas. Os animais foram identificados por
numeracdo sequencial (1 a 10) pintada nos flancos (dia anterior), por brincos
numerados e por suas diferencas morfologicas individuais (Figura 4).

Foi avaliado o tempo de pastejo, caracterizado pelo envolvimento do animal
nas atividades de procura, apreensdo, manipulacdo e mastigacdo da forragem, o
tempo de ruminacdo (em pé e deitado), equivalente a mastigacdo da forragem
ingerida, identificado por movimentos mandibulares de elevada regularidade, sem
movimentos de apreensdo e o tempo de 6cio (em pé e deitado), que correspondeu a
todas as atividades que n&do se enquadraram em pastejo, ruminagcdo ou em procura
pelo bebedouro, também avaliado (adaptado de PENNING & RUTTER, 2004).

O regqistro das atividades foi realizado a cada 10 minutos marcando no
Etograma (APENDICE A) a sigla correspondente a cada atividade e suas
combinacdes, a saber: P - Pastejo; R - ruminacdo; O - 6cio; A - agua; S - a sombra;
p - em pé e d — deitado. Para que cada animal tivesse o mesmo intervalo de
avaliacdo, a cada nova observacao, foi respeitada a sequéncia numérica, sempre

iniciando pelo animal niumero “1” e finalizando pelo numero “10”.

Figura 4 — Novilha identificada pela cor correspondente do tratamento (CS) e numeracao pintada no
flanco.
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3.2 Respostas fisioldgicas

Os parametros fisiologicos frequéncia respiratéria (FR) e temperatura da
superficie do pelame (TPEL), foram monitorados por conta dos dias de avaliacdo do
comportamento ingestivo (17 e 23/01 e 05/02/2014), as 8:00, 13:00 e 18:00h.

A frequéncia respiratoria foi mensurada por contagem visual dos movimentos
respiratérios no flanco do animal, por 15 segundos, e multiplicado por quatro para
obter movimentos respiratérios por minuto (mov/min). Sempre que houvesse
movimentacdo do animal durante a contagem, a mesma era interrompida e
reiniciada.

A temperatura da superficie de pelame foi obtida por meio de termbémetro
digital infravermelho marca Incoterm (-60°C a +500°C), com mira laser, distancia
focal de 12:1, resolucdo de 0,1°C e precisao de + 2°C (Figura 5). Foi verificada a
temperatura da fronte, da costela (oposto ao rumen), da cernelha, da canela e da
virilha (Figura 5), sempre procurando realiza-la a distancia de 1m a 2m, sendo o

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

FRONTE

VIRILHA

CERNELHA

CANELA

COSTELA

Figura 5 — Termémetro infravermelho (esquerda) e partes do corpo avaliadas (direita).
3.3 Avaliacédo da forragem

A massa de forragem foi obtida usando a técnica de dupla amostragem, em
caminhamento zigue-zague, com avaliacdo a cada 50 passos, sendo realizadas 20
estimativas visuais e cinco cortes rente ao solo, em cada piquete, onde no
tratamento com acesso a sombra, algumas coletas foram realizadas proximo as

arvores, afim de melhor representar a condicao da area.
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As coletas foram realizadas com auxilio de tesoura de esquila e quadrado de
0,25mz?, sendo as amostras colocadas em sacos de papel e levados a estufa de ar
forcado a 65°C, por no minimo 72 horas, resultando no teor de matéria seca da
forragem.

Para rendimento de matéria seca e composi¢cao botanica da pastagem, em
cada piquete foram coletadas cinco amostras representativas com auxilio de tesoura
de esquila e quadrado de 0,25m2. As amostras foram submetidas a separacéo
botanica manual, quantificando os componentes estruturais em lamina foliar, colmo
+ bainha, material morto e inflorescéncia, os quais foram colocados em sacos de
papel, identificados e levados a estufa de ar forcado a 65°C, por no minimo 72
horas, obtendo-se o teor de MS de cada componente.

Na tabela 2 sdo apresentadas as principais caracteristicas produtivas e

estruturais da pastagem de milheto ao longo do periodo experimental.

Tabela 2 - Caracteristicas produtivas e estruturais da pastagem de milheto durante o periodo
experimental (Capao do Ledo-RS).

_ AvaliacOes .
Caracteristicas da pastagem Média
10/01 30/01 12/02
Massa de forragem verde (kg/ha) 16160,0 23236,0 24618,2 21338,1

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

Teor de matéria seca (%) 13,3 16,1 19,8 16,4
Folhas (kg/ha de MS) 1497,6 1506,4 918,3 1307,4
Caules (kg/ha de MS) 628,8 1975,2 3633,1 2079,0
Material morto (kg/ha de MS) 14,4 268,8 323,0 202,1
Relacéao folha/colmo 2,4 0,8 0,3 1,2

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

3.4 indices de conforto térmico

As variaveis ambientais temperatura de bulbo seco (ambiente) e umidade
relativa do ar, foram registradas por termohigrémetro digital, marca Incoterm, com
faixa de medicdo de temperatura externa de -10°C a 60°C, com preciséo: + 1°C e
faixa de medicao da umidade de 10 a 99% (precisao: = 5%) (Figura 6).

Para mensurar a temperatura de globo negro (TGN) foi confeccionado um
globo de polietileno com 15cm de diametro, pintado de preto fosco, no qual foi
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inserido termémetro (-10 a 110°C), por orificio preenchido com rolha de borracha
perfurada no didmetro de seu tubo, criando aderéncia e evitando que o mesmo
deslizasse para dentro do globo, mantendo seu bulbo ao centro interno do mesmo
(Figura 6).

Todos os equipamentos foram instalados a altura a média de 1,5m, sendo no
tratamento SS instalados em local ao sol, sem a possibilidade de que qualquer
sombra proxima o atingisse. No tratamento CS, foram instalados a sombra, no local
mais procurado pelos animais nos horarios mais quentes, monitorado diariamente

durante o periodo de adaptagdo dos mesmos (Figura 6).

Figura 6 — Termohigrometro e globo negro instalados ao sol (esquerda) e a sombra (direita).

As informagbes foram coletadas nos dias de avaliacdo de comportamento
ingestivo as 08:00, 13:00, e 18:00h, e utlizadas para determinar o indice de
temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR). O

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

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

onde:
ITGU = indice de temperatura de globo negro e umidade;
Tgn = temperatura do globo negro (°C);

Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C).
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A Tpo foi calculada com o software livre GRAPSI 6.1 (MELLO et al., 2004),
utilizando-se os dados de umidade relativa do ar registrados no termohigrémetro.
A carga térmica radiante (CTR) foi determinada através das equacles

propostas por Esmay (1982):
CTR = o (TRM)* (2)

onde:
o = constante de Stefan-Boltzmann 5,67 x 10 k* W/m2;

TRM = temperatura radiante média, obtida por:

_ 0,5 _ Tgn\* 1025
TRM = 100 {[2,51(v)**(Tgn — Ths) + (1) 1%2%) 3)

onde:

v = velocidade do vento (m/s);

Tgn = temperatura de globo negro (K);
Tbs = temperatura de bulbo seco (K).

Os valores de velocidade média do vento (VM), radiacdo solar (RS) e
precipitacdo pluviométrica (PR) foram obtidos a partir da Estacdo Meteoroldgica
EMBRAPA-UFPEL, cujos seus valores, das varidveis climéaticas e dos indices de

conforto térmico encontram-se na tabela 3.
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Tabela 3 — Valores das variaveis climaticas e de conforto térmico em ambos os tratamentos em
diferentes horas do dia (Capé&o do Ledo-RS).

Variaveis

Horério Tratamento TA UR TGN TGU CTR
Q) (%) °C) (W.m?)

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

8:00 Com Sombra 29,5 73,0 33,0 83,2 572,7
Média 31,9 62,3 36,3 86,3 615,7

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

13:00 Com Sombra 32,7 58,0 36,3 86,1 597,7
Média 34,0 52,8 39,8 89,4 669,1

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

18:00 Com Sombra 34,1 55,7 35,7 85,6 548,7
Média 35,2 49,2 39,2 88,6 623,1

Média Sem Sombra 35,3 47,4 41,9 91,3 698,9
Com Sombra 32,1 62,2 35,0 85,0 573,0

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

3.5 Andlise estatistica

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com dois
tratamentos e dez repeticbes, considerando cada animal como unidade
experimental. A andlise foi realizada pelo procedimento PROC MIXED do software
estatistico SAS® 9.1.3 (2004). O LSMEANS foi utilizado para se obter as médias
ajustadas das variaveis e posteriormente efetuadas comparacdes pelo Teste Tukey

a 5% de significancia.



4 Resultados e discussao

4.1 Atividade de pastejo

Houve diferenca significativa entre tratamentos para as variaveis tempo de
patejo total (P=0,0012) e tempo de pastejo diurno (P=0,0002), com maiores valores
no tratamento com sombra. Para a variavel tempo de pastejo noturno ndo houve

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

Tabela 4 — Tempo de pastejo (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey, em pastagem de milheto
sem e com acesso a sombra (Capao do Ledo-RS).

_ Tratamentos
Pastejo

Sem Sombra Com Sombra
Total (horas) 8,8Db 9,6 a
Diurno (horas) 55D 6,3a
Noturno (horas) 3,3a 3,3a

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

A auséncia do intervalo para ordenha, provavelmente torne diferente o
comportamento em pastejo de novilhas em comparacdo a fémeas adultas, porém,
os valores da tabela 4 estdo dentro do intervalo de tempo de pastejo total para
bovinos de leite afirmados por Fraser e Broom (1990) que é de 8 horas, variando
entre 4 e 14 horas. Ja para Hodgson (1990), tal intervalo situa-se entre 6 e 12 horas.

O maior tempo de pastejo diurno no tratamento com sombra explica-se pela
possibilidade dos animais estarem a sombra nas horas mais quentes do dia,
proporcionando melhor aproveitamento do pastejo nos horarios mais amenos. A
figura 7 mostra claramente isto, onde estes animais apresentaram 0s maiores picos
de pastejo das 07:00h as 09:00h e das 15:00h as 18:00h.
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N&o diferente dos animais do tratamento com sombra, os animais do
tratamento sem sombra chegaram a picos de pastejo das 07:00h as 08:00h e das
17:00 as 18:00h, valores inferiores aos primeiros, porém, ndo desrespeitando o
habito de pastejo crepuscular dos bovinos (ZANINE et al. 2008; 2009).

Silva et al., (2009), estudando os efeitos da disponibilidade de sombra sobre
as atividades comportamentais de vacas da raga Pitangueiras, observaram que 0s
maiores tempos de pastejo foram no inicio da manha (07:00 as 08:00h) e ao final da
tarde (17:00 as 18:00h).

60,0

Freguéncia de uso do tempo (%)

20,0

0,0

07:00
08:00
09:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00

Horas do dia

- - = Sem Sombra

Com Sombra

Figura 7 — Frequéncia de uso do tempo de pastejo (diurno e noturno), realizado a cada hora do dia
por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capéo do Ledo-RS).

Segundo Fraser & Broom (1997) e Glaser (2003), a atividade de pastejo esta
diretamente relacionada com a reducao no ganho de calor pela digestao e atividade
muscular, motivo pelo qual os animais procuram pela sombra nos horarios mais
quentes do dia, a fim de amenizar o estresse térmico pelo calor.

Apesar de exporem picos de pastejo ao amanhecer e ao entardecer (menores
temperaturas), os animais do tratamento sem sombra lancaram mao de estratégia
diferente na tentativa de se adaptar as altas temperaturas diurnas, optando por
movimentarem-se mais, 0 que pode ser notado pelo numero de estacdes
alimentares visitadas por hora de pastejo (Tabela 5), na qual houve diferenca
significativa entre tratamentos (P=0,0007).
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Tabela 5 — NUmero de estacdes alimentares, taxa de bocado (bocados/hora e bocados/estagdo) e
namero de passos por estacdo alimentar de novilhas Jersey, no periodo diurno, em pastagem de
milheto sem e com acesso a sombra (Capao do Ledo-RS).

o Tratamentos
Variaveis
Sem Sombra Com Sombra

Estacdes/min 5,37 a 4,49 b
Tempo por Estacéo (s) 12,52 b 14,26 a
Passos entre Estagbes 2,38b 2,69 a
Bocados/Estacéo 6,01 a 6,40 a
Total de Bocados 9041,20 b 10037,00 a

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

A movimentac&o na busca pelo melhor local de pastejo auxilia na dissipacao
de calor, pois causa deslocamento de ar que, possivelmente, resfria 0 suor e 0
desloca pela superficie do corpo, o0 que renova o ar que recobre o animal e permite
manter o gradiente de temperatura e a eficiéncia em perder calor para o meio.

A maior movimentagdo dos animais no tratamento sem sombra foi entre
estacdes, visto que, quando em pastejo dentro da estacdo alimentar, estes
apresentaram padrédo semelhante (Tabela 5) aos animais com sombra (igual nimero
de bocados/min, bocados/estacéo e passos/estacao).

Coelho (2006), em trabalho realizado no mesmo local, avaliando o
comportamento ingestivo diurno de novilhas Jersey submetidas a diferentes ofertas
(fixa e variavel) de forragem de milheto com acesso ilimitado a sombra e 4gua, ndo
encontrou diferenca significativa entre tratamentos para o tempo de pastejo.

Taweel et al. (2006), na Holanda, compararam o0s sistemas de pastejo
continuo e rotativo com vacas Holstein-Friesian em pastagem de azevém, e
observaram que os sistemas nao afetaram o tempo de pastejo, mas sim a
temperatura do ar que, quando ultrapassou os 25°C, reduziu o tempo de pastejo de
8,5 para 6,7 horas.

O tempo destinado ao pastejo diurno utilizou 45,8% e 52,5% do periodo nos
tratamentos sem sombra e com sombra, respectivamente, valores abaixo do
preconizado para bovinos que, de acordo com Rovira (1996), a atividade de pastejo
entre as 6:00h e 19:00h varia de 65 a 100% do tempo.

Os resultados podem ser efeito das altas temperaturas observadas durante o

dia, acima dos limites de conforto térmico em ambos os tratamentos, que
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provavelmente provocou redugéo da atividade com o intuito de evitar a fadiga do
animal, responsavel pela diminuicdo no consumo de forragem devido a
movimentacdo em busca do alimento (FISCHER, 1996).

Segundo Kendal et al. (2006), quando submetidos a condi¢Bes climaticas
adversas, principalmente no verdo, os animais reduzem o tempo de pastejo diurno e
aumentam o tempo de pastejo noturno, periodo que lhes proporciona melhor
conforto térmico.

Este fato ndo observado neste trabalho, pois, em ambos os tratamentos, o
pastejo diurno foi superior ao noturno, com 62,5% e 65,6% do total nos os
tratamentos sem sombra e com sombra, respectivamente, indicando que apesar das
condicBes adversas apresentadas, estas ndo foram suficientes para que os animais

optassem pelo pastejo noturno em detrimento ao diurno.

4.2 Atividade de ruminacéao

N&o houve diferenca significativa para as variaveis tempo de ruminacao total
(P=0,7562), tempo de ruminacédo diurno (P=0,8416) e tempo de ruminac¢ao noturno
(P=0,5674) (Tabela 6).

Tabela 6 — Tempo de ruminacgéo (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey, em pastagem de
milheto sem e com acesso a sombra (Capdo do Ledo-RS).

. Tratamentos
Ruminacéao
Sem Sombra Com Sombra
Total (horas) 59a 6,0 a
Diurno (horas) 1,7a 1,7a
Noturno (horas) 4,2 a 4,3 a

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

Os resultados estdo proximos ao indicado para bovinos de leite que, segundo
Van Soest (1994), ocupa de 6 a 8 horas do dia, com variacdes entre 4 e 9 horas,
sendo a maior parte realizada a noite. Isto indica que provavelmente as condigbes
climaticas do periodo ndo foram suficientes para afetar o padréo de ruminacdo dos
animais.

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

atividade de ruminacdo. Como ja& mencionado, as altas temperaturas do dia
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ocasionaram reducdo da atividade de pastejo, que pode ter afetado o consumo,
acarretando em reducgé&o da atividade de ruminagéo.

Além disto, dado que pode explicar os baixos valores no tempo de ruminacao
no periodo diurno € o fato desta atividade ser grande geradora de calor, onde os
animais tendem a moderé-la para reduzir a producdo de calor metabdlico, em
especial nas horas mais quentes do dia (CONCEICAO, 2008).

Isto justifica os altos tempos de ruminacdo observados no periodo noturno,
onde ndo ha efeito da radiacdo solar que, provavelmente, provocou reducdo da
temperatura do ar e melhora no conforto térmico dos animais.

Ferreira (2010) estudando o comportamento de vacas mesti¢as Gir, Holandés
e Jersey com graus de sangue 83,3% taurino e 16,7 zebuino, em distintas
disponibilidades de sombra (sombra artificial, bosque e arvores dispersas), observou
que 0S animais ruminaram menos no tratamento sem sombra e que ndo houve
diferenca significativa para esta atividade entre os trés tipos de sombreamento.

O trabalho de Ferreira (2010) sugere que a provisdo de sombra proporciona
melhores condicfes para a ruminacdo, essencialmente nas horas mais quentes do
dia, o que pode ser observado na figura 8, a qual mostra a preferéncia dos animais

por ruminar nestes horarios e em condi¢cdes de sombreamento.
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Figura 8 — Frequéncia de uso do tempo de ruminacao (diurno e noturno), realizado a cada hora do dia
por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capéo do Le&do-RS).

Os animais do tratamento sem sombra apresentaram maiores picos de
ruminacéo as 10:00h, as 13:00h e das 15:00 as 16:00h, proximos a 20% do tempo.
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Ja os animais do tratamento com sombra apresentaram maior pico das 10:00 as
13:00h.

Para Schutz et al (2008), bovinos de leite valorizam a sombra em épocas de
clima quente, e quando fornecido acesso, optam por ficar sob a mesma nos horarios
mais quentes. Com os animais do tratamento com sombra isto ndo aconteceu, visto
que, do tempo total de ruminagcdo a sombra (1 hora), 89% foi nos horarios de pico
mencionados, notadamente preferindo ruminar a noite (Tabela 6).

N&o houve diferenca significativa entre tratamentos quando a realizacdo da
atividade de ruminacdo em pé (P=0,5748) ou deitado (P=0,8797). Porém, houve
superioridade para a posicao deitada em relacdo a posicdo em pé, em ambos o0s
periodos, com 1,4 horas X 0,5 horas, respectivamente, para o periodo diurno e 4
horas X 0,3 horas, respectivamente para o periodo noturno.

Nota-se também que, ao compararmos 0s periodos utilizando a posicao
preferencial (deitado), houve superioridade para o periodo noturno (4 horas),
praticamente trés vezes mais que o periodo diurno (1,4 horas).

Quando confortaveis, bovinos de leite preferem ruminar deitadas, com o peito
junto ao solo. Em temperaturas elevadas passam a ruminar mais tempo em pé,
devido ao estresse pelo calor (ALBRIGHT & STRICKLIN, 1989; DAMASCENO et al.,
1999; PAES LEME et al 2005).

Damasceno et al. (1999), observaram que vacas da raca Holandesa, optaram
por ruminar em pé, nas horas mais quentes do dia, e deitadas, na sua totalidade, no
periodo noturno. Conceicédo (2008), avaliando a influéncia do sombreamento artificial
no desenvolvimento de novilhas cruzadas ¥z Jersey e % Holandesa, em pastagens,
verificou que a maior frequéncia de ruminag¢do no periodo noturno foi na posicéo

deitado.

4.3 Outras atividades

Houve diferenca significativa entre tratamentos para o tempo total (P=0,0063)
e diurno (P=0,0001) gasto com outras atividades, com os maiores valores notados
no tratamento sem sombra em ambas as variaveis. Para o tempo noturno gasto com
outras atividades, nao foi observada diferenca significativa (P=0,4618) entre

tratamentos (Tabela 7).
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Tabela 7 — Tempo para outras atividades (total, diurno e noturno), de novilhas Jersey em pastagem
de milheto, sem e com acesso a sombra (Capéo do Ledo-RS).

- Tratamentos
Outras atividades
Sem Sombra Com Sombra
Tempo total (min) 8,6 a 78b
Tempo diurno (min) 4,3 a 34b
Tempo noturno (min) 4,3 a 4.4 a

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

De acordo com Orr et al. (2001), a duracdo média do tempo destinado a
outras atividades € de 10 horas, com variacdes entre 9 e 12 horas por dia. Entende-
se por outras atividades aquelas que ndo envolvem pastejo, ruminacéo ou ingestao
de agua.

No verdo, na tentativa de reduzir a producdo de calor metabdlico, os bovinos
diminuem as atividades de pastejo e ruminacdo (PIRES e CAMPOS, 2008),
logicamente aumentando a realizagdo de outras atividades, visto que, Ssao
complementares. Esta estratégia pode ter sido adotada com maior frequéncia pelos
animais do tratamento sem sombra, 0 que pode explicar os maiores valores de
tempo total e diurno para outras atividades neste tratamento.

Houve equilibrio no tempo destinado a outras atividades entre os periodos
diurno e noturno no tratamento sem sombra, sendo 50% para cada. J4 no
tratamento com sombra, nota-se superioridade para o periodo noturno (56,4% contra
43,6%). A figura 9 mostra que os animais de ambos os tratamentos mantiveram-se
ocupados com outras atividades numa faixa entre 10 e 60% do tempo (diurno e
noturno).

No periodo diurno, os animais sem acesso a sombra mantiveram constancia
na realizacdo de outras atividades entre as 9:00h e 14:00h, com picos as 15:00h e
16:00h, onde notadamente aumentaram o tempo desta, reduzindo o tempo de
pastejo, em comparacdo aos animais com acesso a sombra, que apresentaram
picos entre 10:00h e 13:00h (57% a sombra) e, igualmente aos anteriores,
alternaram entre o pastejo e o 6cio.

Mellace (2009), avaliando diferentes areas (mZanimal) de sombreamento
artificial para melhorar o bem-estar de novilhas mesticas % Jersey e %2 Holandesa,
criadas a pasto, verificou maior permanéncia dos animais a sombra, independente

da area.
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Zanine et al. (2009), estudando o comportamento ingestivo de vacas
Girolandas em pastejo de Brachiaria brizantha e Coast-cross, observaram que 0sS
animais reduziram significativamente o pastejo das 10:00 as 13:00h, o que resultou

Nnos maiores tempos em outras atividades.
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Figura 9 — Frequéncia de uso do tempo para outras atividades (diurno e noturno), realizado a cada
hora do dia por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capéo do
Le&do-RS).

Silva et al. (2009), avaliando os efeitos da disponibilidade de sombra sobre as
atividades comportamentais de vacas da raca Pitangueiras, observaram que das
10:00 as 12:00h, os animais com acesso a sombra permaneceram
predominantemente ruminando e em G6cio sob o sombrite, enquanto aqueles sem
acesso a sombra diminuiram a atividade de pastejo aumentando o tempo em outras
atividades.

No periodo diurno, os animais sem acesso a sombra, apresentaram maior
tempo em outras atividades na posicdo em pé (P=0,0001), ndo havendo diferenca
significativa (P>0,05) entre tratamentos para a posicdo deitado. A noite, o
comportamento foi contrario, visto que os animais do ambiente com acesso a
sombra obtiveram os maiores tempos na posicao deitado (P=0,0056), e ndo houve

efeito dos tratamentos (P=0,0895) para a posicdo em pé (Tabela 8).
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Tabela 8 — Tempo para outras atividades em pé e deitado (diurno e noturno), de novilhas Jersey em
pastagem de milheto, sem e com acesso a sombra (Capao do Ledo-RS).

Outras atividades Posigao
Em pé Deitado
Periodo diurno (horas)
Sem Sombra 28a l15a
Com Sombra 19b l16a
Periodo noturno (horas)
Sem Sombra 1,2 a 3,1b
Com Sombra 0,8a 3,6a

Valores com letras iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

Os resultados vao de encontro ao afirmado por Fraser & Broom (1997), de
gue, animais em Ocio preferem permanecer em pé nas horas mais quentes do dia,
enguanto a noite, mantem-se deitados.

Em ambos os tratamentos houve preferéncia pela posicdo em pé no periodo
diurno, com 54,3% e 63,6% para 0S animais com e sem acesso a sombra,
respectivamente. Ao posicionar-se de pé, o animal apresenta maior superficie de
contato com o ar, 0 que aumenta a area para as trocas térmicas com o meio, 0 que
pode explicar a maior permanéncia nesta posi¢cao durante o dia, periodo com altas
temperaturas.

No periodo noturno, a preferéncia foi pela posicdo deitada, com 81,8% e
73,8% para os referidos tratamentos. Neste periodo, como todo o ambiente, o solo
provavelmente estava mais fresco e imido. Assim, ao deitar-se, 0 animal aumentou
a area de contato com o mesmo e as trocas por conducdo foram facilitadas,

justificando a preferéncia pela posicdo deitada.

4.4 Procura pela agua

Os maiores tempos de procura pela agua (P=0,0008) foram no tratamento
sem acesso a sombra, valor influenciado pelo tempo de procura pela agua no
periodo diurno, maior e mais significativo neste tratamento (P=0,0004). Nao houve

efeito dos tratamentos para a variavel no periodo noturno (P=0,7070) (Tabela 9).
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Tabela 9 — Tempo de procura pela agua (total, diurno e noturno), por novilhas Jersey em pastagem
de milheto sem e com acesso a sombra (Capéo do Ledo-RS).

i Tratamentos
Procura pela agua
Sem Sombra Com Sombra
Tempo total (horas) 0,5a 0,3b
Tempo diurno (horas) 0,4 a 0,2b
Tempo noturno (horas) 0,1a 0,la

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

Estes resultados ocorreram certamente pela impossibilidade de estar a
sombra para auxiliar na manutencdo do equilibrio térmico, gerando maior
necessidade de ingerir 4gua para suprir as perdas liquidas através da urina e
evaporacao utilizadas na dissipacao do calor.

Os animais com acesso a sombra, demonstraram picos de procura pela agua
as 8:00h, 14:00h e 17:00, enquanto os animais do ambiente sem esta possibilidade,
apresentaram picos as 9:00h, das 11:00 as 12:00h, das 14:00 As 15:00h e as 17:00h
(Figura 10). Estes resultados corroboram com Meyer et al. (2006), onde os autores
afirma que os animais procuram por agua em varios momentos do dia, entretanto, a

maior frequéncia ocorre nos horarios mais quentes.
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Figura 10 — Frequéncia de uso do tempo de procura pela 4gua (diurno e noturno), realizado a cada
hora do dia por novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capédo do
Ledo-RS).

Os valores muito abaixo do esperado para ambos o0s tratamentos podem ser

pela ndo utlizacdo de planilha especifica para avaliacdo desta variavel, pois
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provavelmente no intervalo de 10 minutos entre avaliacdes, principalmente nas
horas mais quentes do dia, podem ter ocorrido varios momentos de ingestdo de

agua sem ter sido contabilizado.

4.5 Respostas fisiolégicas

N&o houve efeito da interacdo tratamento x hora do dia (P=0,0519), bem
como diferenca significativa entre tratamentos (P=0,2076) para variavel frequéncia
respiratoria (FR). Houve diferenca significativa entre os horarios do dia (P=0,0026),
sendo maiores valores observados no horario das 13:00h, diferindo
significativamente com os horéarios das 8:00 e 18:00h, que n&o diferiram entre si
(Figura 11).
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Figura 11 — Frequéncia respiratéria (FR) de novilhas Jersey, em trés horarios do dia, em pastagem de
milheto sem e com acesso a sombra (Capéo do Ledo-RS).

A maior frequéncia respiratoria observada as 13:00h, se deve a maior
temperatura do ar observada neste momento do dia. Em bovinos, os limites ideais
de temperatura corporal para a produtividade e sobrevivéncia devem ser mantidos
entre 38 e 39°C (RODRIGUES, 2006), mas, em animais adultos as temperaturas
corporais sao inferiores as de animais jovens (PEREIRA, 2005).

Com a temperatura ambiente elevada (Tabela 1), provavelmente esta
condicdo tenha sido ameacada, aumentando significativamente a temperatura
endogena dos animais, reduzindo a atividade tireoidiana e elevando os niveis de

cortisol, o que pode ter estabelecido condi¢ao de estresse.
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Diante disto, os animais foram obrigados a altera¢gdes fisiolégicas como
resposta na tentativa de manter a homeostasia, como por exemplo, aumento na FR
gue, mesmo sendo a terceira opcdo na sequéncia utilizada pelo organismo para a
termorregulacdo, € o primeiro sinal visivel quando animais estdo sob estresse
caldrico.

Com isso, os resultados expressos na figura 11 apontam para animais com
estresse calérico de moderado a alto. Segundo a classificacdo de Silanikove (2000),
este estresse, baseado na FR, considera de 40 a 60mov/min como baixo, de 60 a
80mov/min como moderado, de 80 a 120mov/min como alto e acima de 150mov/min
COMo severo.

A duracao e intensidade do estresse calorico a que 0s animais sdo expostos
refletem no grau de aumento na frequéncia respiratoria, o que pode explicar ndo ter
havido diferenca significativa entre tratamentos, pois as condi¢des microcliméticas
estabelecidas por conta dos tratamentos (Tabela 3), bem como as condi¢cbes de
clima da regido na época do experimento (Tabela 1), permaneceram por longo
tempo acima dos limites ideais para bovinos (BAETA e SOUZA, 1997).

Isso indica que, nessas condi¢cdes, o sombreamento ndo foi suficiente para
amenizar 0 estresse causado pelo calor, e assim, normalizar a frequéncia
respiratéria dos animais com esse beneficio.

Rossarolla (2007), avaliando o comportamento de vacas leiteiras da raca
Holandesa, em pastagem de milheto com e sem acesso a sombra, em Santa Maria-
RS, verificou que, diferentemente do ambiente proporcionado aos animais, estes
apresentaram valores de FR acima do normal, porém, com temperatura ambiente de
31,5°C, (regido) e 30,5°C pela manhd e 31,6°C a tarde (equipamentos
experimentais), inferiores as deste trabalho (Tabela 1).

Os valores de FR as 13:00h, ajustam-se ao estresse alto e coincidem com TA
altas, porém, inferiores as do horario das 18:00h (Tabela 3), classificado da mesma
forma, mas, estatisticamente inferior ao primeiro. O que pode explicar entdo os
valores mais altos de FR as 13:00h, € a combinacdo da TA e UR, mais alta em
comparacao as 18:00h.

Segundo Souza e Batista (2012), o aumento da FR € um mecanismo de
perda de calor insensivel, diretamente influenciado pela umidade relativa do ar (UR)

que, combinada a altas temperaturas, torna a dissipacéo de calor ineficiente. Assim,
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para possibilitar a perda de calor, os animais aumentaram a FR como forma de
adequar-se as condi¢cfes adversas nos diferentes horarios do dia.

Conceicdo (2008), avaliando a influéncia do sombreamento artificial no
desenvolvimento de novilhas leiteiras (Holandés/Jersey) em pastagens, encontrou
maiores valores de FR no horario das 13:00h, em todos os tratamentos, com média
de 98,3mov/min.

O provavel estresse causado pelo desconforto térmico dos animais no horario
das 13:00h, é justificado pelos maiores valores observados nos indices de conforto
térmico neste horéario (Tabela 3). O principal indicador neste caso foi a temperatura
de globo negro (TGN), utilizada para calcular os demais indices (ITGU e CTR).

De acordo com Barbosa et al. (2004), quadro de estresse, no minimo
moderado, é notado quando temperaturas de globo negro iguais ou proximas a
temperatura corporal sdo observadas, uma vez que dificultam as trocas térmicas por
conducdo, conveccdo e radiacdo, e obrigam os animais a perder calor por
evaporacao.

Diante desta afirmacéo, os valores de TGN das 13:00h e 18:00h (Tabela 3)
estdo proximos a faixa de temperatura corporal (38 a 39°C) ideal para bovinos,
afirmadas por Rodrigues (2006) e Pereira (2005), onde os valores de FR também
encontram-se na mesma faixa de estresse moderado (SILANIKOVE, 2000), porém,
diferentes estatisticamente.

Provavelmente o que levou os animais a aumentar a FR (acelerar a
respiracao), foi a necessidade de inspirar volumes menores de ar, com o intuito de
iniciar as trocas térmicas por evaporacdo via trato respiratorio, tornando-os
ofegantes. O uso desta estratégia se confirma pelo fato de que, independente do
tratamento, a maioria dos animais estavam ofegantes, tendo, em média, dois a trés
animais ofegando intensamente, e a0 menos um, com a lingua exposta.

Mesmo ndo havendo diferenca significativa entre os horarios das 8:00h e
18:00h (Figura 11), numericamente pela classificacdo de Silanikove (2000), ao
amanhecer os animais apresentaram-se com estresse moderado (78,4mov/min), ao
contrario do entardecer, onde o estresse foi considerado alto (81,0mov/min).

Apesar disto, os horarios mais amenos do dia (8:00h e 18:00h),
proporcionaram reducdes na FR bem préximas em relacdo ao horario das 13:00h,
onde as 8:00h a reducao foi de 13,8mov/min (15%) e as 18:00h foi de 11,2mov/min
(12%).
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Houve efeito da interagdo tratamento x hora do dia (P<0,0001) para a variavel
temperatura de pelame (Tabela 10). No tratamento sem acesso a sombra, maiores
valores foram as 13:00h, havendo diferenca significativa para as 8:00h e 18:00h, as

quais nao diferiram entre si significativamente.

Tabela 10 — Temperatura de pelame (TPEL) de novilhas Jersey, em trés horarios do dia, em
pastagem de milheto sem e com acesso a sombra (Capao do Ledo-RS).

Horarios do dia

Tratamentos
8:00 13:00 18:00
TPEL (°C)
Sem Sombra 33,2 aB 35,5aA 33,2 aB
Com Sombra 33,0 aA 30,1 bB 32,3aA

Valores com letras iguais, mailsculas na linha e minldsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia.

Estes resultados ocorreram devido a maior carga térmica recebida pelo
animal neste horéario (Tabela 3), aliada a valores altos de TA, TGN e ITGU, gracas a
constante exposicdo solar direta. Nestas condicbes, seguramente houve alta
producao de calor metabdlico, sendo a energia produzida levada a superficie da pele
por conducéo, via corrente sanguinea, o que determinou a elevagao na temperatura
superficial do animal.

Tal mecanismo pode ser estratégia para proporcionar melhores trocas por
evaporacao, ja que neste horario, o ar estava pouco saturado (UR = 47,7%) e a
temperatura (TA) alta (35,3°C) que, aliada as altas temperaturas de pelame,
proporcionou boas condi¢cfes para eliminacao de calor latente.

A reducd@o na TPEL das 13:00h para os demais horérios foi exatamente a
mesma, 2,3°C, cerca de 6,5%.

O tratamento com acesso a sombra, apresentou comportamento contrario ao
sem acesso a sombra, com valores superiores observados nos horarios das 8:00h e
18:00h, nao diferindo entre si, mas sim com diferenca significativa entre estes e 0
horario das 13:00h, de menor valor.

O fato de terem a possibilidade de buscar o sombreamento ao sentir o menor
desconforto térmico, proporcionou aos animais explorarem da melhor forma este
beneficio, preferindo permanecer ao sol nos horarios amenos (8:00h e 18:00h) e a

sombra nos horarios mais quentes (13:00h), como mostra a figura 12.
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Figura 12 — Frequéncia de uso da sombra, por novilhas Jersey, em trés horarios do dia, em pastagem
de milheto (Capéao do Ledo-RS).

Houve diferenca significativa entre tratamentos somente para o horario das
13:00h (P<0,0001), como maior valor de TPEL observado para os animais sem
acesso a sombra (Tabela 10). Neste caso a vantagem do sombreamento fica
evidente, dado que houve reducéo na TPEL, do ambiente ndo sombreado para o
sombreado, nos trés horarios do dia, porém, de maneira significativa as 13:00h, a
qual foi de 5,4°C (15,2%), valores superiores as demais (8:00h = 0,2°C e 18:00h
0,9°C).

Os resultados encontrados devem-se a que, nas horas mais quentes do dia

(13:00h), a necessidade de realizar as trocas por evaporacdo mencionadas
anteriormente, no entanto, no tratamento sem acesso a sombra, foram amenizadas
pelo microclima proporcionado pelo ambiente com sombra, indicando melhor
conforto térmico (Tabela 3).

Avaliando a eficiéncia de diferentes areas (m?2) de sombreamento artificial no
bem-estar de novilhas cruzadas %2 Jersey Y2 Holandés, criadas a pasto, Melace
(2009), encontrou reducédo de 3,9°C (9,8%) na TPEL nos animais sem acesso a
sombra em relacédo aos animais com ambiente sombreado de 8,0m2.

Silva et al. (2008), estudando a variagdo nas respostas fisiolégicas de vacas
da raca Holandesa manejadas em ambiente tropical, encontrou TPEL & sombra de
34,9°C e ao sol de 39,8°C, valores proximos, porém superiores aos deste trabalho

nos respectivos ambientes.
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Além disto, como pode ser observado na figura 12, nos horarios das 8:00h e
18:00h, mesmo em ambiente com sombreamento, 0s animais mantiveram-se nas
mesmas condi¢cdes que 0S animais sem acesso a sombra, justificando néo ter
havido diferenca estatistica entre tratamentos nestes horarios (Tabela 10).

Somente no horéario das 13:00h, no tratamento sem acesso a sombra, € que
0S animais estavam em situacdo de estresse térmico, posto que, de acordo com
Martello (2002), temperaturas de pelame na faixa de 31,6 a 34,7°C nao caracterizam
tal situacdo, sendo possivel efetuar as trocas de calor usando as quatro vias
(COLLIER et al., 2006).

O efeito das condicfes climaticas sobre as respostas fisioldgicas dos animais
pode ter influenciado de maneira direta seu ganho de peso. Nota-se na tabela 11
que, no ambiente com acesso a sombra, o desempenho foi superior ao ambiente
sem este beneficio, havendo diferenca significativa entre tratamentos (P=0,0038),

com superioridade para o primeiro.

Tabela 11 — Peso inicial, peso final e ganho médio diario (GMD), de novilhas Jersey, em pastagem de
milheto sem e com acesso a sombra (Capdo do Ledo-RS).

Peso inicial Peso final GMD
Tratamentos
(kg) (kg) (kg)
Sem Sombra 198,30 + 27,5 204,10 + 27,8 0,176 £ 0,135 b
Com Sombra 198,40 + 29,8 212,20 + 26,8 0,418 £ 0,187 a
Média 198,35 + 28,7 208,15 + 27,3 0,297 £ 0,161

Valores com letras iguais na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de significancia.

by

Os animais com acesso a sombra ganharam 0,242kg/dia a mais que 0s
animais sem acesso a sombra, superioridade em torno de 137,5%. Carvalho e Olivo
(1996), trabalhando com novilhas leiteiras, observaram que os animais com acesso
a sombra alcangaram ganhos de 0,250kg/dia acima dos sem acesso a sombra.

Como ja mencionado, nas condi¢cdes experimentais apresentadas, a forma
mais eficiente de perda de calor é pela evaporacdo do suor e das secrecdes das
vias respiratorias. Para isso, houve a necessidade de elevar a temperatura da
superficie do corpo (TPEL) e aumentar a aceleragdo da respiracdo (FR),
respectivamente.

Assim, como o0 animal atende suas exigéncias energéticas para a mantenca

antes de direciona-la para a producdo, e com o0 gasto de energia envolvido nos
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mecanismos de termorregulacdo citados, pouca energia sobrou para o0
desenvolvimento natural e GMD satisfatorio.

De acordo com Bernardi e Patifio (2001), o gasto energético do animal para
manter seu conforto térmico quando submetido a altas temperaturas, pode chegar a
50% da energia de mantenca, principalmente quando h& pouco ou nenhum acesso a
sombra.

Mitlohner et al. (2001), verificaram que, novilhas com acesso a estruturas de
sombra com 80% de protecdo contra 0s raios solares apresentam maior ganho de
peso e menor frequéncia respiratoria.

Ao avaliar o processo termorregulatério de novilhas leiteiras
(Holandesa/Jersey) Souza et al. (2010) notaram que frequéncia respiratoria elevada
por horas pode intervir no consumo de alimentos e ruminacdo, aumentar a
temperatura enddégena pela atividade muscular e redirecionar a energia dos

processos metabdlicos e produtivos.



5 Conclusodes

Ha melhora nos indices de conforto térmico para novilhas Jersey com 0 uso
de sombreamento no verao.

N&o ha substituicdo do pastejo diurno pelo noturno por novilhas Jersey em
condicBes de estresse caldrico.

O padréao de pastejo diurno dos bovinos € pouco alterado quando novilhas
Jersey estdo em condi¢cdes de estresse calorico.

As alteracdes nas atividades de ruminacdo e Ocio de novilhas Jersey em
condicles de estresse caldrico sdo de baixa intensidade.

A temperatura de pelame e a frequéncia respiratéria de novilhas Jersey séo,
respectivamente, pouco e moderadamente afetadas pelo estresse caldrico.

O desempenho de novilhas Jersey é melhor em ambientes pastoris com

sombra disponivel.



6 Consideracdes finais

Ha aparente e consideravel tolerancia dos animais avaliados as condi¢cdes
adversas proporcionadas pelo calor.

Torna-se necessario a realizacdo de mais estudos, seja com animais da
categoria estudada ou com recém-nascidos e adultos, considerando outras espécies
de arvores e outros tipos de materiais para 0 sombreamento, além da quantidade de
sombra (m2/animal) realmente necessaria para cada categoria.

Sugerem-se maiores pesquisas em relacdo as reacgbes fisioldgicas,
comportamentais e o desempenho dos animais, relacionando-as entre estacfes do
ano, principalmente inverno e verdo, onde, no Rio Grande do Sul, ha significativa

distin¢éo climatica e na alimentagéo (pasto) disponivel.
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Apéndice A — Modelo de Etograma utilizado para a avaliacdo de comportamento

ingestivo.
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