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“Por isso não desanimamos. Embora exteriormente estejamos a desgastar-nos, 

interiormente estamos sendo renovados dia após dia, pois os nossos sofrimentos leves e 

momentâneos estão produzindo para nós uma glória que pesa mais do que todos eles.” 

 

(2 Coríntios 4:16-17) 
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I – INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

1. Introdução Geral 

 

O leite é considerado alimento básico à subsistência humana, sendo produzido 

mundialmente. Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations 

(FAO), cerca de 150 milhões de lares em todo o mundo dedicam-se à produção leiteira. 

Na maioria dos países em desenvolvimento, a produção provém de pequenos criadores 

por fornecer rápido retorno aos produtores de pequena escala (FAO, 2018). 

Conforme dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), 

no Brasil o leite exerce importante papel no abastecimento de alimentos, além de ser a 

atividade agropecuária que mais gera emprego no país, contribuindo para o aumento da 

renda da população e estando, por isso, entre os seis produtos mais relevantes da 

agropecuária nacional (EMBRAPA, 2018). 

Apesar da intensificação dos sistemas de produção, a maior parte dos bovinos 

direcionados à produção nacional de leite ainda são criados à pasto, sofrendo influência 

direta do ambiente. Para se adequar ao clima, buscando evitar acúmulo adicional de 

calor corporal, o animal promove alterações em seu comportamento, referentes à 

mudança de postura, movimentação e ingestão de alimentos, reduzindo a produção e 

auxiliando na perda de calor (COLLIER e BEEDE, 1985; PERISSINOTTO et al., 2002) 

Atualmente existe a preocupação em reduzir os efeitos nocivos das variáveis 

climáticas em países tropicais e subtropicais, caracterizados por alta temperatura do ar e 

altos níveis de radiação solar (CARDOSO, 1997; BACCARI JÚNIOR, 1998; 

DAMASCENO et al., 1999; BAÊTA e SOUZA, 2010). Sobretudo, em razão da alta 
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incidência de estresse calórico que ocorre, principalmente, em animais de raças 

europeias que, apesar de apresentarem elevados níveis de produção leiteira, são mais 

susceptíveis ao estresse por calor, por possuírem poucas características de resistência a 

esses ambientes (pelame: pelos escuros, longos e lanuginosos; epiderme: não 

pigmentada com pouca quantidade de glândulas sudoríparas ativas) (MEDEIROS e 

VIEIRA,1997). 

 Em razão do grande número de trabalhos (ABILAY et al., 1975; BACCARI 

JÚNIOR, 1980; BADINGA et al., 1985; BAÊTA, 1985; CARVALHO e OLIVO, 1996; 

BACCARI JÚNIOR, 1997) que atestam os efeitos negativos das elevadas temperaturas 

sobre a produção de leite, reprodução e susceptibilidade a doenças, inúmeras 

modificações ambientais vêm sendo adotadas, tendo como objetivo a redução da 

radiação direta sobre os animais, atenuando o estresse por calor e contribuindo para o 

conforto térmico de vacas leiteiras. 

O uso de sombreamento como recurso para o controle do aumento da 

temperatura corporal vem sendo utilizado em diversas propriedades, tratando-se de um 

auxílio para minimizar a perda na produção de leite e na eficiência reprodutiva de vacas 

leiteiras (MELLACE, 2009). Entretanto, o aumento das temperaturas médias diárias tem 

implicado no uso de sistemas de resfriamento que utilizam a aplicação direta ou indireta 

de água por aspersão, microaspersão ou nebulização nos animais, os chamados sistemas 

de resfriamento adiabáticos evaporativos (SRAE), que tiveram seu efeito benéfico no 

conforto térmico dos animais atestado por diversos autores, contribuindo para o 

aumento na produção de leite (SILVA et al., 2002; BARBOSA et al., 2004; 

MATARAZZO et al., 2007; ALMEIDA et al., 2013). De modo geral, a utilização desse 

sistema compreende uma restrição em seu uso, seja no tempo (minutos ou horas) de 

permanência dos animais sobre os dispositivos, ou local, já que muitas vezes os SRAE 

são utilizados nas etapas pré ordenha, mais comumente no curral de espera, 

possibilitando melhor acondicionamento térmico ambiental, mas não permitindo que a 

individualidade do animal pela expressão de sua preferência se manifeste. 

Compreender o uso voluntário da sombra artificial e água como mecanismos de 

dissipação de calor pode fornecer informações sobre como e quando as vacas vão 

escolher para usar estes recursos, promovendo condição de melhor conforto térmico e 

bem-estar, aliado ao respeito da vontade do animal (LEGRAND, 2011). Essa 

compreensão se torna ainda mais relevante quando se trata de sistemas de produção a 

pasto (áreas abertas), onde os animais permanecem sobre a ação direta do clima 
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(radiação, temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do ar), influenciando 

diretamente em sua condição de bem-estar e desempenho produtivo (TEIXEIRA, 2005). 

Em estudo recente, vacas leiteiras em sistema de produção a pasto, fizeram uso 

associado de duchas e sombreamento artificial, ambos com acesso livre aos animais, 

permitindo que a individualidade do animal fosse manifestada por meio da escolha do 

dispositivo de sua preferência e evidenciando que esses recursos devam ser utilizados 

em associação, quando em regiões tropicais (BERGAMASCO, 2015). Entretanto, 

considerou-se o uso voluntário desses recursos, sendo necessário avaliar as 

consequências de sua limitação, via dificuldade de acesso, no comportamento, em 

termos de frequência e duração dos padrões comportamentais apresentados por cada 

animal; e nas variáveis fisiológicas e produtivas dos animais.  

 

1.2  Revisão Bibliográfica 

 

 

1.2.1 Conceito de bem-estar animal 

 

Bem-estar é um termo corriqueiro utilizado em diversas situações, mas por 

apresentar significado impreciso, torna-se necessário defini-lo de maneira objetiva para 

sua utilização como conceito científico (BROOM e MOLENTO 2004).  

Segundo Broom (1986), o bem-estar de um indivíduo pode ser definido como o 

“seu estado em relação às suas tentativas de adaptar-se ao ambiente”. Esse conceito 

refere-se a uma característica do indivíduo em um determinado momento e baseia-se em 

sua capacidade de adaptar-se a mudanças e resistir às adversidades. Trata-se de uma 

condição mensurável em uma escala de muito bom a muito ruim, devendo avaliar-se de 

maneira independente às considerações éticas. Mas, além das mensurações diretas do 

estado do animal, deve-se tentar medir os sentimentos característicos ao estado do 

indivíduo, sendo necessário para isso, ter um bom conhecimento da biologia do animal 

(BROOM e MOLENTO 2004).  

O bem-estar animal abrange tanto o bem estar físico quanto o mental dos 

animais, devendo-se considerar os aspectos fisiológicos e comportamentais destes, na 

tentativa de avaliar sua condição de bem-estar. Assim, surge o conceito das cinco 

liberdades: liberdade nutricional, liberdade ambiental, liberdade sanitária, liberdade 
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psicológica e liberdade comportamental; desenvolvido pelo Comitê de Bem-Estar de 

Animais de Produção do Reino Unido (Farm Animal Welfare Comitee – FAWC), que 

compreende um conjunto de princípios essenciais para o bem-estar animal (FAWC, 

1993). O conceito das cinco liberdades surgiu em resposta à dificuldade encontrada em 

se avaliar o bem-estar dos animais de produção, pela não existência de parâmetros que 

estabelecessem essa avaliação. Tal fato foi apresentado no Relatório Brambell, que 

alertou sobre a necessidade de criar códigos de prática para a criação das várias espécies 

de animais de produção (Brambell, 1965). 

Diante das diferenças expressivas nas respostas fisiológicas e comportamentais 

apresentadas por indivíduos da mesma espécie perante uma mesma condição 

(KOOLHAAS et al.,1983; BROOM, 1986; e BENUS, 1988), faz-se necessário utilizar 

diferentes mensurações e conhecer as relações entre as variáveis mensuradas na 

avaliação do bem-estar dos animais (BROOM e MOLENTO 2004), a fim de 

compreender a individualidade do animal para adaptar-se às mudanças do ambiente e os 

efeitos que essas adversidades exercerão em sua fisiologia e comportamento, 

considerando que o tempo de exposição à uma condição influenciará na quantidade ou 

tipo de comportamento anormal (CRONIN e WIEPKEMA, 1984).  

O elevado grau de bem-estar é mensurado por indicadores que são obtidos, em sua 

maioria, por intermédio de experimentos que demonstram as preferências dos animais 

(HUGHES e BLACK, 1973; VAN ROOIJEN, 1980; e AREY, 1992), evidenciando, em 

muitos deles, o esforço do indivíduo para obter um determinado recurso (KIRKDEN et 

al., 2003). Mensurar os comportamentos que não são exercidos em determinadas 

condições, também podem ser utilizados para avaliar a condição de bem-estar do animal 

(BROOM e MOLENTO 2004). 

 

 

1.2.2 Conceito de estresse térmico pelo calor 

 

Entende-se por estresse qualquer alteração no ambiente que cause desequilíbrio 

na homeostase, que é um conjunto de mecanismos complexos e dinâmicos capaz de 

manter o correto funcionamento dos organismos vivos. Os estímulos provocados pelo 

estresse impossibilitam a total expressão do potencial genético pelos animais, resultando 

em baixo desempenho e danos à eficiência reprodutiva. As principais causas de 
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desequilíbrio na homeostase são as enfermidades clínicas, privações nutricionais, 

manejo incorreto, transporte e estresse térmico, seja pelo frio ou pelo calor (BACCARI 

JÚNIOR, 1998). 

O calor ambiental é uma característica comum nas estações quentes do ano, 

tornando praticamente constante nas regiões tropicais. As temperaturas máximas do ar 

em regiões de clima quente e úmido, por exemplo, superam as recomendadas para 

criação de bovinos ao longo de todo o ano, fazendo com que esses animais sintam 

algum tipo de desconforto, que pode levar ao estresse, durante todo o tempo em que a 

radiação solar é presente. 

Um animal poderá ter a sua temperatura corpórea elevada ao absorver grande 

quantidade de calor do ambiente, quando sua capacidade de dissipação do calor 

corpóreo for limitada, ou ainda, quando a associação desses fatores se instaura. Os 

impactos desse aumento de temperatura desencadeiam uma série de eventos com intuito 

de ajudar o animal a ajustar-se ao ambiente, independentemente da causa da alteração 

de temperatura. Portanto, a temperatura corpórea pode ser utilizada como índice para 

dimensionar a capacidade de adaptação do animal a ambientes quentes, por expressar a 

condição imediata do animal quanto ao seu estado de retenção ou dissipação do calor. 

 

 

1.2.3 Conforto térmico de bovinos leiteiros em sistema à pasto 

 

Os bovinos são animais homeotérmicos, de modo que, são capazes de manter a 

sua temperatura corporal constante dentro de uma estreita faixa de temperatura, 

utilizando para isso, funções fisiológicas e comportamentais que auxiliam na 

termorregulação. Dentre os fatores climáticos com maior influência sobre o ambiente 

físico em que o animal se encontra, está a radiação solar e temperatura do ar. 

Temperaturas ambientes acima de 26°C são consideradas prejudiciais para a produção 

de vacas leiteiras, pois influenciam na temperatura corpórea além de ser considerado o 

limite crítico para a ocorrência de estresse calórico em vacas da raça Holandês 

(BERMAN et al.,1985) 

Segundo Teixeira (2005), a ação do clima sobre os animais ocorre por meio da 

interferência da radiação, da temperatura, da velocidade do vento e da umidade relativa 

do ar sobre a manutenção da temperatura corporal (ordem direta) ou por intermédio da 
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qualidade e quantidade do alimento encontrado na natureza e do favorecimento ou não 

de doenças infectocontagiosas e parasitárias (ordem indireta). 

Para Silva e Maia (2013), o ambiente (temperatura do ar, temperatura radiante, 

radiação solar, umidade relativa do ar, vento e pressão atmosférica), a capa externa do 

animal (espessura, estrutura, isolamento térmico, penetração do vento, ventilação, 

permeabilidade do vapor, transmissividade, emissividade, absorvidade e refletividade), 

características corporais (forma corporal, tamanho e movimentos, área de superfície 

radiante, área exposta à radiação solar direta, emissividade e absorvidade da epiderme) e 

as respostas fisiológicas (temperatura – epiderme e retal, taxa de sudação, trocas 

respiratórias, produção, taxa de crescimento e desenvolvimento, níveis hormonais - T3, 

T4 e cortisol) são os principais fatores envolvidos na avaliação da adaptação dos 

animais a determinado ambiente e consequente determinação do conforto térmico. 

Indícios de instabilidade no bem-estar são evidenciados por meio de variações 

fisiológicas como o aumento da frequência cardíaca e atividade adrenal, bem como por 

alterações comportamentais como casos em que o animal evita determinadas situações, 

fornecendo informações sobre as sensações experimentadas e, consequentemente, sobre 

seu bem-estar (BROOM, 1988; FRASER e BROOM, 1990; BROOM e JOHNSON, 

1993 e BROOM e ZANELLA, 2004). Comportamentos anormais como movimentação 

repetitiva (estereotipias), automutilação, canibalismo ou comportamento 

excessivamente agressivo, assim como a ocorrência de doenças, ferimentos, 

dificuldades de movimento e anormalidades de crescimento são todos indicativos de 

baixo bem-estar (BROOM e MOLENTO 2004). A presença de dor, compromete ainda 

mais o bem-estar, podendo ser avaliada por meio da aversão e medidas fisiológicas 

(DUNCAN et al., 1991) ou pela existência de neuromas (GENTLE, 1986). 

Para melhorar o conforto e grau de bem-estar animal e consequentemente a 

produção de leite, instalações que reduzam o calor, por meio da otimização da troca de 

calor por intermédio dos mecanismos de convecção, condução, radiação e evaporação, 

vêm sendo utilizadas, sendo o melhor sistema de resfriamento dependente de cada local 

(THATCHER, 2010), A modificação das instalações para resfriar as vacas é a medida 

mais adotada pelos produtores para minimizar os efeitos do estresse térmico em regiões 

que altas temperaturas são problemas constantes e graves (HANSEN, 2007). 
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1.2.4 Respostas fisiológicas, comportamentais e produtivas ao estresse 

térmico 

 

Da energia térmica armazenada por unidade de massa corporal, provém a 

temperatura corporal dos animais que pode ser aumentada ou diminuída pelos processos 

de termogênese e termólise, respectivamente. Segundo Silva (2000) os Mecanismos 

Comportamentais que compreendem a alteração no comportamento do animal com o 

intuito de reduzir ou aumentar sua exposição à energia térmica direta; os Mecanismos 

Autônomos que envolvem funções orgânicas como o fluxo sanguíneo, variação da 

posição dos pelos, funcionamento das glândulas sudoríparas, controle do sistema 

respiratório e ingestão de água e alimentos; e os Mecanismos Adaptativos que se 

referem às alterações em determinadas características (tipo e coloração do pelame; 

pigmentação da epiderme, por exemplo) que ocorrem a médio ou longo prazo, são os 

três mecanismos envolvidos na termogênese e termólise. 

Por serem animais homeotérmicos, os bovinos respondem a exposição excessiva 

ao calor, promovendo, incialmente, uma vasodilatação periférica que aumenta o fluxo 

sanguíneo na pele e nos membros. Este aumento no fluxo sanguíneo eleva a temperatura 

e consequentemente o gradiente térmico entre pele, membros e ambiente e resulta na 

dissipação de calor para o meio por intermédio dos mecanismos de radiação e 

convecção (ROBINSON, 2004). Portanto, a vasodilatação é o primeiro mecanismo 

acionado para que ocorra a perda de calor e a sudorese e a respiração os mecanismos 

subsequentes. O aumento na frequência respiratória (FR) é o primeiro sinal aparente, 

sendo seu aumento ou diminuição dependente da intensidade e duração do estresse a 

que os animais estão submetidos (MARTELLO, 2006). 

Em razão da ineficiência dos mecanismos de termólise dos animais 

homeotérmicos, nota-se aumento da temperatura retal em consequência da quantidade 

de calor metabólico mais o calor absorvido do ambiente serem maior que o calor 

dissipado para o meio. Como resposta à elevação da temperatura corporal e com intuito 

de suprimir o calor excedente, ocorre aumento da sudação e frequência respiratória 

(MORAIS et al., 2008).  

Segundo Rossarolla (2007), animais em lactação submetidos ao estresse térmico 

reduzem o pastejo, em quantidade e duração, e aumentam a busca por sombra e imersão 

em água; reduzem o consumo de alimentos e aumentam a ingestão de água. 
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Temperaturas elevadas diminuem a frequência de alimentação durante as horas mais 

quentes do dia, havendo aumento nas primeiras horas da manhã e no final da tarde, 

assim como o consumo de água, que também sofre influência do estresse térmico, sendo 

maior nas horas mais quentes do dia (DAMASCENO et al., 1999). Esses efeitos podem 

ser reduzidos quando os animais são alojados em áreas sombreadas.  

O decréscimo na produção leiteira de vacas de média e alta produção ocorre em 

razão do efeito de altas temperaturas, associadas com a alta umidade relativa e excessiva 

radiação solar (BACCARI JÚNIOR, 1998; AGUIAR et al., 2003) sobre o consumo de 

alimentos, impactando, negativamente, sobre o metabolismo da glândula mamária e 

composição do leite (ARCARO JUNIOR et al., 2003). Segundo PERISSINOTTO 

(2007), a alteração na produção de leite ocorre pela redução da ingestão de matéria seca 

e consequentemente de energia metabolizável reservada a produção do leite. 

 

 

1.2.5 Eficiência de conforto térmico das estruturas de sombreamento e 

dos sistemas de resfriamento adiabático evaporativo 

 

A exposição prolongada à radiação solar, como ocorre em sistemas extensivos 

de criação, constitui um dos principais causadores de estresse nos animais, visto que 

quase todo o calor absorvido durante o dia provém da radiação solar, direta ou indireta. 

Por ser um dos maiores responsáveis pelo acréscimo do calor corporal interno, 

estruturas para sombreamento que visam atenuar o efeito da radiação sobre os animais 

vêm sendo amplamente utilizadas (BAÊTA e SOUZA, 2010).  

 

 

1.2.5.1  Sombreamento  

 

Os bovinos, em especial os de aptidão leiteira, identificam locais sombreados 

que oferecem maior proteção contra a radiação solar, a fim de amenizarem o estresse 

calórico sofrido quando submetidos às condições de calor ambiental (SCHÜTZ et al., 

2009). A dificuldade de equilíbrio térmico apresentada por esses animais ocorre, 

sobretudo, pelo aumento na produção de calor metabólico por causa so maior consumo 

de alimentos (AZEVEDO, 2005).  
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A melhor sombra, segundo Baêta e Souza (2010), é a natural, proveniente de 

árvores de copa alta e amplas, elevadas e com formato de cone invertido, por reduzir a 

incidência de insolação através da transformação da energia solar em energia química 

latente por meio do processo fotossintético. Na ausência de árvores nas pastagens, pode-

se, por meio de sombreamento artificial (abrigos com coberturas de madeira, tela 

sombrite, telha cerâmica, telha de cimento amianto ou metal galvanizado, por exemplo), 

proteger os animais contra a insolação direta. Esses abrigos, considerando suas 

características de isolamento térmico, absorção e refletividade da radiação solar, podem 

promover a redução a cerca de 30% da carga térmica radiante que seria recebida pelo 

animal se este estivesse ao ar livre (BAÊTA e SOUZA, 2010). Apesar de reduzirem a 

exposição direta à radiação solar, os sombrites não possuem eficácia na alteração da 

temperatura do ar ou na umidade relativa do ar, sendo necessários recursos de 

resfriamento adicionais para reduzir os efeitos do estresse térmico em vacas em lactação 

expostas as altas temperaturas (THATCHER, 2010). 

 

 

1.2.5.2  Sistemas de resfriamento adiabático evaporativo - SRAE  

 

Dada a sua simplicidade, praticidade e boa relação custo/benefício (ARCARO 

JUNIOR et al., 2003), os sistemas de resfriamento adiabático evaporativo (SRAE) de 

ambientes para gado de leite tem tido boa aceitação por muitos produtores e se 

expandido rapidamente em locais afetados pelo estresse térmico. Por possuir alta 

capacidade calorífica e alto calor latente de vaporização, a água se torna a melhor 

maneira de realizar o resfriamento de ambientes que apresentem umidade relativa do ar 

de até 70%. 

O uso de ventiladores, nebulizadores e chuveiros em salas de espera possibilitam 

que um microclima capaz de promover o bem-estar animal seja gerado por meio da 

definição de uma determinada zona termoneutra. A utilização desses recursos, que 

criam melhorias nas condições ambientais das instalações, faz com que a resposta 

produtiva dos animais seja sempre positiva, conforme demonstrado em estudos (NÄÄS 

e ARCARO JUNIOR, 2001; BARBOSA et al., 2002; e SILVA et al., 2002).  

Ao estudar o efeito da utilização de sistemas de climatização sobre os 

parâmetros fisiológicos de bovinos leiteiros, PERISSINOTTO et al (2006) constaram 
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que sistemas de resfriamento evaporativo, nebulização e aspersão, quando associados a 

ventilação forçada, reduziram significativamente a temperatura máxima do abrigo em 

relação a temperatura do ambiente externo em 1,6°C. 
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II – EFEITOS DA LIMITAÇÃO DO ACESSO À SOMBRA E DUCHA 

SOBRE O COMPORTAMENTO, VARIÁVEIS FISIOLÓGICAS E 

PRODUTIVAS DE VACAS HOLANDESAS 
 

 

 

 

RESUMO: O uso de forma voluntária de sombra artificial e ducha é eficaz para o 

estabelecimento do conforto térmico dos animais, entretanto é necessário avaliar as 

consequências da limitação desses recursos. Baseado nisso, o presente trabalho foi 

conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da limitação no uso de sombra artificial e 

ducha, via dificuldade de acesso, sobre as variáveis comportamentais, fisiológicas e 

produtivas em vacas holandesas no período de dezembro de 2017 a março de 2018. O 

estudo foi realizado na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade Estadual de 

Maringá na Região de Maringá no Paraná. Foram utilizadas 8 vacas holandesas, 4 em 

lactação e 4 não lactantes distribuídas em pares em delineamento experimental duplo 

quadrado latino (4x4) nos tratamentos: acesso livre à sombra e ducha; acesso livre à 

sombra e restrição de acesso à ducha; restrição de acesso à sombra e livre à ducha; e 

restrição de acesso à sombra e ducha. Foram analisadas as variáveis comportamentais 

relacionadas à alimentação, ruminação, postura corporal e uso de sombra e ducha; a 

frequência respiratória (FR) e a temperatura retal (TR) como indicadores fisiológicos; e 

a temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura radiante média (TRM), carga térmica 

radiante (CTR), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (VV) como 

variáveis meteorológicas. As variáveis meteorológicas (TBS=29,8ºC) exerceram forte 

influência sobre todas as respostas fisiológicas (FR=50 A 56 resp/min) e 

comportamentais. A restrição aos dispositivos de resfriamento (sombreamento artificial 

e duchas) não influenciou de forma significativa no tempo de permanência nesses 

recursos, nem negativamente nas variáveis comportamentais, fisiológicas e produtivas. 

 

PALAVRAS-CHAVE: ambiência; acesso limitado; bem-estar animal; conforto 

térmico; resfriamento evaporativo; sombreamento artificial. 

 

 

EFFECTS OF THE ACCES LIMITATION TO SHADOW AND SHOWER ON 

BEHAVIOR, PHYSIOLOGICAL AND PERFORMANCE VARIABLES OF 

HOLSTEIN COWS 

 

 

ABSTRACT: The voluntary use of artificial shade and shower is effective for 

establishing the thermal comfort of the animals; however, it is necessary to evaluate the 

consequences of these resources limitation. Based on this, the present work was carried 
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out with the objective to evaluate the effects of limiting the artificial shade and shower 

use, due to the access difficulty, on the behavioral, physiological and productive 

variables in Holstein cows from December 2017 to March 2018. The study was carried 

out at the Iguatemi Experimental Farm of the State University of Maringá in the 

Maringá Region of Paraná. Eight holstein cows, 4 lactating and 4 non - lactating cows 

were used in pairs in a double – Latin Square (4x4) experimental design in the 

treatments: free shade and shower access; free shade access and restricted shower 

access; restricted shade access and free shower access; and restricted shade and shower 

access. The behavioral variables related to feeding, rumination, body posture and shade 

and shower use were analyzed; respiratory rate (RR) and rectal temperature (RT) as 

physiological indicators; and the dry bulb temperature (TBS), mean radiant temperature 

(TRM), radiant heat load (CTR), relative air humidity (RH) and wind speed (VV) as 

meteorological variables. The meteorological variables (TBS = 29.8ºC) exerted a strong 

influence on all the physiological (RR = 50 to 56 resp/min) and behavioral responses. 

Restriction to cooling devices (artificial shading and showers) did not influence 

significantly the time of stay in these resources or negatively in the behavioral, 

physiological and productive variables. 

 

 

KEY WORDS: ambience; limited access; animal welfare; thermal comfort; 

evaporative cooling; artificial shading. 

 

 

 

Introdução 

 
 

O Paraná apresenta território dominado pelo clima subtropical, caracterizado por 

temperaturas mais baixas quando comparadas com outras regiões do Brasil em que 

predominam o clima tropical, marcado por altas temperaturas do ar, mas apresenta uma 

amplitude térmica elevada, já que no verão as temperaturas podem ultrapassar os 30ºC 

enquanto no inverno as temperaturas ficam menores que 20ºC (NITSCHE et al., 2019). 

Com relação à produção agropecuária, o estado apresenta atividade leiteira solidificada 

nas regiões centro-sul e oeste, e em fase de ascensão nas outras regiões. O norte, região 

que se encontra o município de estudo, é o terceiro maior produtor, com 22% da 

produção total e possui o maior rebanho mestiço, constituído por 1/2 e 3/4 de sangue 

europeu cruzados com raças zebuínas para melhor adaptação às características 

climáticas da região, com 271.099 cabeças, representando 26% do rebanho estadual 

(KOEHLER, 2000). Os animais são criados em sistema extensivo, com alimentação 

baseada em pastagens perenes de verão (SANTOS TELLES et al., 2008).  

A exposição direta as altas temperaturas, associadas com a intensa radiação 

solar, potencializada em sistemas extensivos de criação, cominam em uma carga 
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adicional de calor em animais a pasto, resultando em estresse calórico e queda na 

produção (PIRES et al., 2000). Especialmente no verão, a temperatura de conforto e os 

níveis de radiação solar para a produção de bovinos leiteiros é excedida, tornado o 

estresse térmico um limitante na produção de leite (PERISSINOTO et al., 2005). 

Portanto, o cuidado com o bem-estar das vacas torna-se fundamental para o sucesso na 

pecuária leiteira, uma vez que reduzir o estresse térmico, provocado pelas grandes 

diferenças de temperatura que ocorrem durante o ano, principalmente em animais 

mantidos a pasto, melhora a produção e reprodução dos animais. 

Uma das formas utilizadas para reduzir os efeitos das altas temperaturas, em 

todo o setor de produção agropecuário, são os sistemas de resfriamento adiabáticos 

evaporativos (SRAEs) que utilizam a aplicação direta ou indireta de água nos animais 

para perda de calor por evaporação, sendo muito empregados em instalações avícolas e 

em alguns momentos nas instalações de ordenha, mais comumente no curral de espera. 

Respostas positivas como menores valores para variáveis fisiológicas (temperatura retal, 

frequência respiratória e temperatura de pelame) e maiores produções de leite por vaca, 

em razão do melhor acondicionamento térmico ambiental possibilitado pela 

climatização no curral de espera foram atestadas em diversos estudos (SILVA et al., 

2002; BARBOSA et al., 2004; ARCARO JUNIOR et al.; 2003; ARCARO JUNIOR et 

al., 2005). Porém, a restrição no uso desses dispositivos, seja pelo tempo (minutos ou 

horas) de permanência dos animais sobre eles ou local, limita a expressão do 

comportamento natural dos animais, não permitindo que os mesmos expressem sua 

individualidade pela expressão de sua preferência.  

O uso de forma voluntária de sombra artificial e ducha tem sido objeto de estudo 

de trabalhos recentes (ALMEIDA et al., 2011; SANGALI et al., 2014), que ressaltam a 

eficácia desses recursos para a garantia e o respeito a individualidade do animal e para o 

estabelecimento do conforto térmico dos animais. Entretanto, é necessário avaliar as 

consequências da limitação desses recursos nas variáveis comportamentais, fisiológicas 

e produtivas de vacas leiteiras. A hipótese é que quando há algum grau de restrição de 

acesso à sombra e/ou ducha o animal exibirá comportamento distinto quanto ao uso 

desses dispositivos, bem como das atividades de pastejo, ruminação e ócio, 

influenciando, negativamente, nas variáveis fisiológicas e produtivas. Dessa forma, o 

presente trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da limitação no 

acesso à sombra artificial e ducha sobre o comportamento, em termos de frequência e 

duração dos padrões comportamentais apresentados por cada animal em relação ao uso 
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de sombra e ducha bem como nas atividades de pastejo, ruminação e ócio; variáveis 

fisiológicas e produtivas dos animais.  

 

 

Material e Métodos 

 

O experimento foi realizado no Setor de Bovinocultura de Leite da Fazenda 

Experimental de Iguatemi (FEI) pertencente à Universidade Estadual de Maringá 

(UEM), Maringá - Paraná, localizada a 550 metros de altitude, 23º 25' Sul e longitude 

51º 57' Oeste. A classificação do clima é quente e temperado, com precipitação anual 

média de 1276 mm, apresentando amplitude térmica acima de 7°C e média anual de 

17,7°C.  

Foram utilizadas oito vacas leiteiras da raça Holandês, sendo quatro animais em 

lactação, com peso médio de 560,75 kg e com produção média de 19,85 litros de leite 

por dia com período de 6 meses ± 20 dias de lactação e quatro não lactantes, com peso 

médio de 392,25 kg. Os animais foram previamente identificados por meio de fitas de 

cetim coloridas presas a seus colares de identificação para facilitar a observação à 

distância e coleta dos dados. Optou-se por utilizar animais que apresentassem coloração 

do pelame semelhante em razão do seu efeito na troca térmica por radiação (SILVA, 

1999; POKAY et al., 2001).  

A alimentação, tanto das vacas em lactação como das vacas não lactantes, foi a 

usualmente fornecida na FEI, sendo dependentes da condição produtiva do animal 

(lactante e não lactante), de maneira que não houvesse mudança de alimentação que 

pudesse influenciar nos indicativos de estresse dos animais. As vacas lactantes 

receberam alimentação complementar em forma de silagem de milho, capim-elefante 

(Pennisetum purpureum, Schum) e farelo de soja, milho e arroz, após as ordenhas, 

enquanto as vacas não lactantes receberam silagem com farelo de soja durante a 

ordenha da manhã das vacas em lactação. 

Os animais foram distribuídos em 4 tratamentos, delimitados por piquetes com 

áreas de aproximadamente 1300 m² com pastagem de Cynodon plectostachyus, cuja 

disponibilidade de forragem na área experimental foi de aproximadamente 1,4 t/ha de 

matéria seca, considerando 27,5% de MS.  Os diferentes tratamentos foram: T1 - piquete 

com acesso livre à sombra e ducha; T2 - piquete com acesso livre à sombra e restrição 

de acesso à ducha; T3 - piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; 
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e T4 - piquete com restrição de acesso à sombra e ducha. A restrição aos dispositivos de 

sombra e ducha se estabeleceu por meio de um labirinto construído com o auxílio de 

cercas elétricas dispostas de maneira intercalada (Figura 1), com o intuito de induzir o 

animal a se deslocar por esse percurso se o acesso ao dispositivo fosse importante para 

ele. O labirinto apresentava entradas que eram abertas e fechadas alternadamente, a fim 

de mudar o percurso diariamente, mantendo a proposta de desafio aos animais. Para a 

distribuição dos animais aos tratamentos, foram sorteados 4 duplas de animais contendo 

uma vaca lactante e uma vaca não lactante em cada par.  

O período experimental teve duração de 40 dias durante os meses de dezembro de 

2017 a março de 2018. Foram 4 períodos com duração de 10 dias cada (7 dias de 

adaptação + 3 dias de coleta), para que cada animal passasse por todos os tratamentos. 

Na última semana que antecedeu o início do experimento, realizou-se uma etapa de 

treinamento com o objetivo de guiar as vacas até a ducha e incentivá-las a fazer o uso 

do dispositivo. Para isso, utilizou-se um cocho com ração somente nos dias de 

treinamento, sendo este colocado distante da ducha após o término do mesmo, a fim de 

evitar que o animal associasse o consumo do alimento como recompensa pelo uso da 

ducha, mas sim, pelos benefícios térmicos que o uso da água visava oferecer. 

 

FIGURA 1 – Esquema ilustrativo da estrutura de restrição de acesso aos dispositivos de 

resfriamento (labirinto), apresentada nos respectivos tratamentos: T2: piquete com 

acesso livre à sombra e restrição de acesso à ducha; T3: piquete com acesso livre à 

ducha e restrição de acesso à sombra; e T4: piquete com restrição de acesso à sombra e 

ducha. 
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Tratamentos 

 

O estudo contou com quatro piquetes contendo dispositivos de sombreamento 

artificial (Figura 2) e duchas (aspersores com acionamento por sensor de presença) 

(Figura 3), como métodos de resfriamento para os animais, estando dispostos em lados 

opostos de cada piquete.  

Para a construção dos dispositivos de sombreamento artificial, foram utilizados 

palanques de eucalipto como base e estruturas de ferro fundido para fixação das telas de 

fibra sintética (sombrite) com capacidade de bloqueio de radiação solar de 80%, 

garantindo a altura de 3,5 metros e área de 16 m² (4x4 metros), conforme recomendado 

por Pires e Campos (2004).  

Os aspersores, modelo Vulcão sem haste da AGROJET, foram instalados em 

estruturas de 4 m² (2x2 metros), com armação em ferro fundido e base em cimento (o 

piso apresentava ranhuras para facilitar o escoamento da água e evitar que os animais 

escorregassem) a altura de aproximadamente 2 metros do solo. Para o acionamento dos 

aspersores, que apresentavam vazão de cerca de 500 litros/hora, utilizou-se sensores de 

presença semiexternos da INTELBRAS (modelo IVP 3000 PET) entre os dispositivos, 

que detectavam a presença dos animais abaixo das duchas e ativavam uma válvula 

elétrica PGV de 1 polegada da HUNTER que, quando aberto o registro, acionava o 

conjunto pressurizador automaticamente por intermédio de um sensor pressostato (uma 

bomba d’água elétrica periférica bombeava água de um poço artesiano, armazenava em 

caixa d’água de 5 mil litros e transportava até os aspersores). Uma vez que o animal se 

distanciava do raio de ação do sensor de presença, o caminho inverso ocorria, 

desligando-se as duchas.  O acesso aos aspersores ocorria de forma livre pelos quatro 

lados da estrutura. 

No Tratamento 1, os animais tinham acesso livre aos dispositivos de 

sombreamento artificial e aspersores. No Tratamento 2, os animais tinham acesso livre à 

sombra mas era necessário percorrer o percurso em forma de labirinto para acessar  os 

aspersores. No Tratamento 3, os animais tinham que percorrer o percurso de restrição 

para ter acesso à sombra e podiam transitar livremente pelos aspersores. E por fim, no 

Tratamento 4, era necessário que os animais percorressem labirintos que restringiam 

tanto o acesso à sombra como aos aspersores, para fazerem uso dos dispositivos. O 

percurso em forma de labirinto foi construído com cercas elétricas móveis dispostas de 
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forma intercalada, utilizando para isso, hastes isoladoras de PVC e fio eletro plástico 3 

mm. O percurso apresentava entradas feitas com fio eletro plástico com garras de engate 

rápido em suas extremidades, que eram abertas e fechadas alternadamente.   

 
FIGURA 2 – Dispositivos de sombreamento artificial (sombrites). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3 – Dispositivos de resfriamento por aspersores. 

 

 

Variáveis Meteorológicas 

 

Como variáveis meteorológicas, foram mensuradas em intervalos regulares de 

30 minutos durante o período de 12 horas, a temperatura de bulbo seco (TBS, ºC), a 

temperatura do globo negro (Tgn, ºC), umidade relativa do ar (UR, %) e velocidade do 

vento (VV, m/s). A TBS e a UR foram medidas por meio de um termo-higrômetro 

digital (Incoterm, modelo 7663) que foi protegido contra a radiação, porém sem impedir 

a circulação do ar ao redor do mesmo. A leitura da temperatura foi efetuada assim que o 
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termômetro se estabilizou no local da avaliação. Para mensurar a Tgn, foram utilizados 

dois globos negros de Vernon (esfera de cobre, oca, pintada de preto fosco e com 15cm 

de diâmetro) colocados à mesma altura do solo que o centro do tronco do animal, a 

cerca de 1,70 metros do solo, sendo um posicionado ao sol e o outro à sombra 

(dispositivo de sombreamento artificial). Determinou-se a VV com um 

termoanemômetro digital (Incoterm, modelo TAN 100).  

 A partir da temperatura do globo negro, calculou-se a temperatura radiante 

média (TRM, K), conforme descrito por Silva e Maia (2013):  

      , K. 

 

Em que: G = 0,95 é a emissividade do globo negro; TG (K) é a temperatura do globo 

negro; TA (K) é a temperatura do ar; = 5,67051x10-8 W m
-2

 K
-4

 é a constante de 

Steffan-Boltzmann e hG (W m
-2

 K
-1

) é o coeficiente de convecção do globo negro. 

 

Calculou-se, também, a Carga Térmica Radiante (CTR, W m
-2

), que é uma 

importante medida para a comparação entre os ambientes de sol e sombra avaliados. A 

CTR é calculada por:  

CTR = TRM
4
, W m

-2 

 

Variáveis Comportamentais 

 

Durante os dias de coleta dos dados, que ocorreram entre as 08h30 e 20h30 durante 

o horário de verão e 07h30 às 19h30 após o término deste, foram analisadas as variáveis 

comportamentais relacionadas com a alimentação (ingestão de água e alimentos), 

ruminação e postura corporal (em pé ou deitada) por meio do método de escaneamento 

(coleta instantânea - método “scan-sampling”, SETZ, 1991) em intervalos regulares de 

10 minutos, por dois observadores que se revezavam e faziam as anotações em planilhas 

específicas e procura por sombra ou aspersores por meio da amostragem 

comportamental, anotando o horário de entrada e saída nos dispositivos de resfriamento, 

resultando na duração desses comportamentos.  

Para os animais em lactação, realizou-se a ordenha pontualmente nos horários 

habituais, desconsiderando o comportamento nos momentos de espera, ordenha e 

alimentação pós ordenha.  
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Variáveis Fisiológicas 

 

Como indicadores fisiológicos, mensurou-se a frequência respiratória (FR) a 

cada 30 minutos durante o período de 12 horas, com exceção do momento da ordenha, 

por meio da contagem do número de movimentos respiratórios no flanco das vacas 

durante o período de um minuto, contando para isso, com o auxílio de um contador 

manual. A temperatura retal foi mensurada com o auxílio do termômetro de mercúrio, 

no momento da alimentação pós ordenha no período da tarde (entre 15h30 e 17h00 

horas, horário de verão e 14h30 e 16 horas, no término deste) nas vacas em lactação e 

nas vacas não lactantes que eram presas em um tronco de contenção durante a ordenha. 

A temperatura retal foi mensurada cinco vezes ao longo do experimento, sendo a 

primeira medida obtida no período pré-experimental e as quatro subsequentes no final 

de cada período de coleta.  

 

Variáveis Produtivas 

 

Para a análise das variáveis produtivas foi mensurada a produção de leite diária 

individual (PL) durante 10 dias que antecederam o experimento e durante os 40 dias do 

período experimental mediante leitura do balão medidor, descontando-se a espuma na 

leitura e feita a análise da composição de leite (CL): teor de gordura (G), proteína 

(PROT), lactose (LAC), extrato seco desengordurado (ESD),  densidade (DEN) 

condutividade (Z), água adicionada (AAL), tempo de análise (T) e contagem de células 

somáticas (CCS) em amostras individuais compostas por 75% de leite da produção da 

manhã e 25% da produção da tarde.  

Todas as amostras foram identificadas e armazenadas sob refrigeração para 

conservação das características de composição e analisadas após a ordenha da tarde do 

mesmo dia que coletadas, estando para isso em temperatura de 22ºC que é a temperatura 

recomendada pelo fabricante dos equipamentos utilizados, para as análises de 

composição. Para a análise de composição do leite foram utilizados os equipamentos 

EKOMILK e Somatic Cells Analyzer EKOMILK Scan. 

Delineamento Experimental 
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O delineamento experimental utilizado foi o duplo quadrado Latino 4 x 4, quatro 

tratamentos e quatro períodos, sendo um quadrado latino referente às vacas em lactação 

e um quadrado latino referente às vacas não lactantes. 

Os dados foram analisados estatisticamente com o auxílio do programa “Statistical 

Analysis System” (SAS, versão 9.2) de acordo com Littell et al. (1991). Esse programa 

foi utilizado para a organização dos arquivos, exame de distribuição dos dados com 

relação à normalidade, estatísticas de tendência central, de dispersão, de associação e 

análise de variância, sendo baseada no método de quadrados mínimos (Harvey, 1960). 

As médias ajustadas foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).  

O efeito dos tratamentos sobre o comportamento dos animais relacionado à 

alimentação (ingestão de água e alimentos), ruminação e postura corporal (em pé ou 

deitada), foi avaliado mediante análise de variância por meio do seguinte modelo 

estatístico: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙m = µ + 𝑄𝐿𝑖 + 𝐷𝑗(𝑖) + 𝐶𝐻k(𝑖) + Tl + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙 

 

Em que Yijklm é a m-ésima observação das variáveis comportamentais estudadas; QL é o 

efeito fixo do i-ésimo quadrado latino (i=1,...,4); D é o efeito aleatório do j-ésimo dia de 

coleta dentro do i-ésimo quadrado latino (j=1, ..., 3); CH é o efeito da k-ésima classe de 

hora de coleta (k=1,...,6); T é o efeito do l-ésimo tratamento (l=1,...,4); eijk é o erro 

aleatório e µ é a média paramétrica. 

 

 Ainda para a avaliação dos dados comportamentais, realizou-se uma análise de 

frequência, utilizando-se o procedimento PROC FREQ do Statistical Analysis System 

(SAS, versão 9.2). 

Já o tempo de duração do uso de sombra ou ducha foi avaliado por meio do 

modelo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙m = µ + 𝑄𝐿𝑖 + 𝐷𝑗(𝑖) + 𝐴𝑘 + Tl + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙 

 

Em que: Yijkm é a m-ésima observação das variáveis comportamentais relacionadas ao 

uso de sombra e ducha; QL é o efeito fixo do i-ésimo quadrado latino (i=1,...,4); D é o 

efeito aleatório do j-ésimo dia de coleta dentro do i-ésimo quadrado latino (j=1, ..., 3); A 

é o efeito da k-ésima vaca; T é o efeito do l-ésimo tratamento (l=1,...,4);   eijk é o erro 

aleatório e µ é a média paramétrica. 
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As variáveis fisiológicas foram avaliadas mediante análise de variância por 

intermédio do seguinte modelo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙mn = µ + 𝑄𝐿𝑖 + 𝐷𝑗(𝑖) + Hk(j) + Tl + 𝐴m(l)  + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙m 

 

Em que: Yijkmn é a m-ésima observação das variáveis comportamentais relacionadas ao 

uso de sombra e ducha; QL é o efeito fixo do i-ésimo quadrado latino (i=1,...,4); D é o 

efeito aleatório do j-ésimo dia de coleta dentro do i-ésimo quadrado latino (j=1, ..., 3); H 

é o efeito do k-ésimo horário dentro do j-ésimo dia de coleta; T é o efeito do l-ésimo 

tratamento (l=1,...,4); A é o efeito da m-ésima vaca dentro do l-ésimo tratamento; eijkm é 

o erro aleatório e µ é a média paramétrica. 

 

Para a avaliação da produção de leite mediante análise de variância levou-se em 

consideração os efeitos do período, dia, animal e turno por meio do seguinte modelo 

estatístico: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = µ +  Tui  + Tj + 𝑒𝑖j 

 

Em que: Yijk é a m-ésima observação da produção de leite; Tu é o efeito do i-ésimo 

turno de coleta (i=1, 2); T é o efeito do j-ésimo tratamento (j=1,...,4)  eijkl é o erro 

aleatório e µ é a média paramétrica. 

 

Nas demais variáveis produtivas (teor de gordura (G), proteína (PROT), lactose 

(LAC), extrato seco desengordurado (ESD), densidade (DEN) condutividade (Z), água 

adicionada (AAL), tempo de análise (T) e contagem de células somáticas (CCS)) 

considerou-se os efeitos de período e animal, mediante análise de variância, utilizando 

para isso, o seguinte modelo: 

𝑌𝑖𝑗𝑘lm = µ + P𝑖 + (i) + 𝑒𝑖𝑗kl 

 

Em que: Yijkm é a m-ésima observação das variáveis produtivas; P é o efeito do i-ésimo 

período (i=1,...,5); A é o efeito da k-ésima vaca dentro do i-ésimo período; eijkl é o erro 

aleatório e µ é a média paramétrica. 

E por fim, para os dados meteorológicos, realizou-se a análise de variância por 

meio do modelo estatístico: 

𝑌𝑖𝑗𝑘 = µ + 𝑄𝐿𝑖 + 𝐷𝑗(𝑖) + 𝑒𝑖𝑗 
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Em que: Yijk é a k-ésima observação das variáveis meteorológicas estudadas 

(temperatura do ar, umidade relativa, temperatura radiante média); QL é o efeito fixo do 

i-ésimo quadrado latino (i=1,...,4); D é o efeito aleatório do j-ésimo dia de coleta dentro 

do i-ésimo quadrado latino (j=1,..., 3);  eij é o erro aleatório e µ é a média paramétrica. 

 

 

 

Resultados e Discussão 

 
 

As médias da temperatura de bulbo seco obtidas durante o período experimental 

foram superiores a 26ºC (Figura 4) que é considerado o limite crítico para a ocorrência 

de estresse calórico em vacas da raça Holandês (Berman et al.,1985). Para Silva e Maia 

(2013) a zona de conforto térmico para vacas holandesas está entre 5ºC e 21ºC. 

Temperaturas superiores a essas fazem com que os animais procurem maneiras de 

dissipar o calor excedente, reduzindo o consumo de alimentos e permanecendo em ócio 

e, elevando, consequentemente, a frequência respiratória e a temperatura corporal 

(AZÊVEDO e ALVES, 2009), como é apresentado nesse trabalho, demonstrando a 

condição de estresse térmico ao qual os animais poderiam estar submetidos. 

Ao longo da coleta de dados, obteve-se valores médios de umidade relativa que 

não superaram os 66%, enquanto a velocidade do vento ficou entre 0,9 e 1,7 m/s (Figura 

4). Ambientes com umidade relativa que não supere os 70% e que apresentem vento 

com velocidade entre 1,9 a 2,5 m/s, facilitam a perda de calor por sudação 

(TAKAHASHI et al., 2009).  As médias de velocidade do vento observadas no período 

experimental não são favoráveis, pois não contribuem para a troca de calor por 

convecção para amenizar a sensação de calor imposta pelas altas temperaturas. Para 

Carvalho et al. (2009), os sistemas de resfriamento evaporativo apresentam melhor 

desempenho durante meses mais quentes e menos úmidos, tendo seu uso limitado em 

regiões com altos valores de temperatura do ar associados às altas umidades relativas.  
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FIGURA 4 - Valores médios (±EP) da temperatura do bulbo seco (TBS), da 

temperatura radiante média ao sol (TRM Sol) e à sombra (TRM Sombra), da carga 

térmica radiante ao sol (CTR Sol) e à sombra (CTR Sombra), da umidade relativa do ar 

e da velocidade do vento durante os dias de coleta. 

 

A temperatura radiante média representa as condições de conforto do animal, 

pois considera todas as fontes de radiação ao seu redor, podendo, desta forma, 

quantificar os efeitos ambientais que interferem diretamente em seu desempenho 

produtivo, (SILVA e MAIA, 2013; TAKAHASHI et al., 2009). A partir deste índice, é 

possível calcular a carga térmica radiante que está proporcionalmente relacionada à 

temperatura radiante média, ou seja, quanto maior a TRM maior a CTR (Figura 4).  

A carga térmica radiante está intimamente ligada às trocas térmicas por radiação 

entre animal e ambiente. Segundo Silva (2008), em ambientes tropicais os valores de 

CTR desejáveis deveriam ser os menores possíveis, porém, os valores obtidos neste 

experimento foram relativamente altos indicando que os animais estão expostos à alta 

incidência de radiação (Figura 4), principalmente os valores mensurados ao sol, o que 

consequentemente justifica a procura de sombreamento e uso das duchas pelas vacas. 

Em ambientes com calor excessivo, os animais procuram a sombra de árvores, 

abrigos e até de outros animais, pois, a sombra pode reduzir em até 30% a carga de 

calor radiante sobre o animal (TAKAHASHI et al., 2009). Menores índices de CTR à 

sombra (Figura 4) explicam a maior frequência na procura por sombra apresentada 

nesse trabalho (Tabela 1). O tempo de permanência nos dispositivos de sombra artificial 
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e duchas não sofreu influência dos tratamentos (p>5). O uso das duchas teve efeito 

significativo do animal (p<5) sugerindo que os animais que fizeram uso de tais 

dispositivos o fizeram expressando livremente suas preferências (Tabela 2). 

 

TABELA 1 - Tempo de permanência, em proporção de horas do período de 

observação, dos animais nos dispositivos de sombreamento artificial e duchas nos 

diferentes tratamentos. 

Tratamento¹ Colunas1 Sombra Ducha 

Tratamento 1 Média 0,593 0,446 

 

Erro 0,251 0,117 

 

Máxima 1,867 1,000 

 

Mínima 0,033 0,033 

Tratamento 2  Média 0,469 0,314 

 

Erro 0,149 0,077 

 

Máxima 1,850 0,933 

 

Mínima 0,033 0,017 

Tratamento 3 Média 0,630 0,459 

 

Erro 0,205 0,165 

 

Máxima 1,983 1,533 

 

Mínima 0,017 0,033 

Tratamento 4  Média 0,252 0,244 

 

Erro 0,051 0,045 

 

Máxima 1,033 0,800 

 

Mínima 0,033 0,017 
¹ Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à 

ducha; Tratamento 3: piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com restrição de acesso 
à sombra e ducha. 

 

 

TABELA 2 - Médias do tempo de permanência dos animais no dispositivo de duchas 

durante o período experimental. 

Animal¹ Uso da Ducha Erro 

1 0,574ª 0,1414 

2 0,485ª 0,1021 

3 0,287ab 0,1107 

4 0,265ab 0,1070 

5* 0,0 

 6 0,066b 0,1424 

7* 0,0 

 8 0,108b 0,1582 
¹ Vacas em lactação (1, 2, 3 e 4); vacas não lactantes (5, 6, 7 e 8). 

* Os animais 5 e 7 não fizeram uso voluntário da ducha durante o período experimental. 

** Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). 

 



30 

 

Dentre os processos fisiológicos de termorregulação dos bovinos, em ambientes 

quentes, os mecanismos de transferência de calor latentes se tornam as principais vias 

de perda de calor, caracterizados pela evaporação na superfície cutânea e respiratória, 

sendo esta determinada pelo aumento da frequência respiratória (SILVA e MAIA, 

2013). A temperatura ambiente seguida pela umidade relativa, radiação solar e 

velocidade do vento, representam as principais influências meteorológicas sobre as 

variáveis fisiológicas: frequência respiratória, temperatura superficial e temperatura 

retal (LEE et al., 1974). 

O aumento da temperatura corporal e da frequência respiratória que, em 

ambiente de conforto térmico, é de 40 resp/min, são os principais sintomas do estresse 

calórico em vacas leiteiras (TAKAHASHI et al., 2009), já que a medida da Temperatura 

Retal (TR) representa um balanço entre o ganho e a perda de calor do corpo, enquanto o 

aumento da Frequência Respiratória (FR), quando considerado por curto período, é 

caracterizado como mecanismo de perda de calor, indicando desconforto térmico no 

animal (PERISSINOTTO e MOURA, 2007). A exposição a temperaturas críticas entre 

25 e 27ºC, intermitentemente, resulta em estoque excedente de calor aumentando a 

temperatura corporal acima dos limites de 38 a 39ºC, que são consideradas normais para 

os bovinos (DU PREEZ, 2000). Já os valores de FR podem ser aumentados, pois os 

animais utilizam esse aumento de FR como mecanismo natural para o resfriamento 

corporal.  

O gráfico da Frequência Respiratória (Figura 5) sugere que o acesso livre aos 

dispositivos de sombra artificial e ducha (Tratamento 1) tendeu a reduzir a FR Média 

das vacas em comparação com os demais tratamentos, contrastando, principalmente, 

com o piquete com restrição de acesso à sombra e ducha (Tratamento 4) (p<0,05). A 

medida que se limita o acesso ao uso dos dispositivos de resfriamento, seja por 

sombreamento artificial ou ducha, há reflexo na FR. Esse reflexo nos permite 

compreender a importância dos dispositivos de sombreamento artificial, cuja limitação 

resultou em aumento na FR semelhante ao apresentado no Tratamento 4, quando há 

limitação no acesso de ambos os dispositivos (p>5). 
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FIGURA 5 - Valores médios (±EP) da frequência respiratória apresentada pelos 

animais nos diferentes tratamentos (Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e 

ducha; Tratamento 2: piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à ducha; 

Tratamento 3: piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e 

Tratamento 4: piquete com restrição de acesso à sombra e ducha). 

 

A Temperatura Retal variou de 38,96 a 39,83ºC (Figura 6), superando, 

discretamente, os limites considerados adequados à promoção da condição de bem-estar 

dos bovinos (38 a 39ºC). O efeito significativo dos tratamentos nas medidas de TR 

(p<0,05) se deu com relação ao período pré-experimental dos demais tratamentos, e não 

entre os tratamentos, evidenciando o melhor acondicionamento térmico ambiental 

promovido pelos dispositivos de sombreamento artificial e duchas.  

 
 

FIGURA 6 - Valores médios (±EP) da temperatura retal apresentada pelos animais nos 

diferentes tratamentos (Período Pré-Experimental: 6 dias antes do início do 
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experimento; Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: 

piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à ducha; Tratamento 3: piquete 

com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com 

restrição de acesso à sombra e ducha). 

 

 

Como modificações comportamentais do animal em resposta as altas 

temperaturas, tem-se a redução no tempo gasto com o pastejo com consequente 

aumento no tempo de ócio em todos os tratamentos (Figura 7), exceto no Tratamento 4 

que restringiu o acesso à sombra e ducha (p<0,05; Tabela 3). Os animais submetidos ao 

estresse térmico evitam comer e passam a procurar a sombra, permanecendo em ócio na 

tentativa de diminuir a produção de calor proveniente da fermentação ruminal, porque, 

quanto mais calor ele produz, maior será o esforço para dissipar o calor excedente para 

o ambiente. Os animais permaneceram a maior parte do tempo em pé (Figura 8), e 

também pode ser indicativo de desconforto, tendo a postura sofrido efeito significativo 

dos tratamentos (p<0,05; Tabela 4) sugerindo que o acesso livre a sombra pode ter 

contribuído para que os animais passassem menos tempo na posição em pé. 

 

 
FIGURA 7 - Frequência das atividades exercidas pelos animais durante os diferentes 

tratamentos (Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: 

piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à ducha; Tratamento 3: piquete 

com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com 

restrição de acesso à sombra e ducha). 
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TABELA 3 - Tempo despendido com atividades (ócio; ruminando; pastejando; e 

bebendo água), em proporção de horas do período de observação, pelos animais nos 

diferentes tratamentos. 

Tratamentos¹  Média Erro 

Tratamento 1  1,995b 0,0228 

Tratamento 2  2,011b 0,0228 

Tratamento 3  2,016b 0,0228 

Tratamento 4  2,137a 0,0246 
¹ Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à 

ducha; Tratamento 3: piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com restrição de 
acesso à sombra e ducha. 

 

 
FIGURA 8 – Frequência da postura dos animais durante os diferentes tratamentos 

(Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: piquete com 

acesso livre à sombra e restrição de acesso à ducha; Tratamento 3: piquete com acesso 

livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com restrição de 

acesso à sombra e ducha). 
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TABELA 4 - Tempo despendido com postura (em pé e deitada), em proporção de horas 

do período de observação, pelos animais nos diferentes tratamentos. 

Tratamentos¹  Média Erro 

Tratamento 1  1,090ab 0,0073 

Tratamento 2  1,115ª 0,0073 

Tratamento 3  1,074b 0,0073 

Tratamento 4  1,084b 0,0079 
¹ Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: piquete com acesso livre à sombra e restrição de acesso à 

ducha; Tratamento 3: piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com restrição de 

acesso à sombra e ducha. 
 

Quanto as variáveis produtivas, só houve influência significativa dos 

tratamentos na produção (p<0,05) e não nos teores de gordura, proteína e lactose do 

leite (Tabelas 5 e 6), sugerindo que a maior média obtida no tratamento que restringiu o 

acesso aos dispositivos de sombra e ducha (Tratamento 4), possa ser resultado da maior 

ingestão de alimentos e líquidos que ocorreu nesse piquete de tratamento (Figura 7). As 

médias de produção de leite, teores de gordura, proteína e lactose variaram de 6,68 a 

9,06 kg.dia
-1

; 2,85 a 4,7%; 2,92 a 3,28%; e 3,37 a 3,88%, respectivamente. 

 

TABELA 5 - Médias de produção de leite (kg.dia
-1

) das vacas em resposta aos 

diferentes tratamentos. 

Tratamento Médias Erro 

T1 7,77ab 0,339 

T2 6,68b 0,339 

T3 6.68b 0,339 

T4 9,06a 0,391 
*Médias seguidas da mesma letra minúscula nas colunas não diferem entre si pelo teste Tukey (p>0,05). 
** Tratamento 1: piquete com acesso livre à sombra e ducha; Tratamento 2: piquete com acesso livre à sombra e restrição de 

acesso à ducha; Tratamento 3: piquete com acesso livre à ducha e restrição de acesso à sombra; e Tratamento 4: piquete com 

restrição de acesso à sombra e ducha 
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TABELA 6 - Médias dos teores (%) de Gordura, Proteína e Lactose do leite das vacas 

durante o período de coletas. 

Período¹ Colunas1 Gordura (%) Proteína (%) Lactose (%) 

Pré-

Experimental Média 2,85 2,92 3,37 

 

Erro 0,55 0,15 0,22 

P1 Média 4,41 3,09 3,59 

 

Erro 0,46 0,13 0,18 

P2 Média 4,23 3,15 3,70 

 

Erro 0,55 0,15 0,22 

P3 Média 4,70 3,27 3,86 

 

Erro 0,46 0,13 0,18 

P4 Média 4,64 3,28 3,88 

 

Erro 0,55 0,15 0,22 
¹Períodos de Coletas - Período Pré-Experimental: 14 a 23/12/17; P1: 24/12/17 a 02/02/18; P2: 03 a 12/02/18; P3: 14 a 23/02/18 e 

P4: 27/02 a 08/03/18. 

 

A disposição de sombra artificial e ducha, ambos com acesso livre, permitem 

aos animais fazerem uso de forma associada desses recursos. Durante o experimento, o 

tempo de permanência no dispositivo de sombreamento artificial, não sofreu influência 

da presença de duchas nem da categoria fisiológica das vacas, já que tanto os animais 

em lactação, como os não lactantes fizeram uso desse dispositivo, indicando que a 

limitação desse recurso, não resultou em maior uso e permanência do dispositivo livre 

(ducha) pelo animal. Já o maior tempo de permanência no dispositivo de duchas se deu 

pelos animais em lactação (1, 2, 3 e 4 – Tabela 2) e esse fato pode ser explicado pela 

susceptibilidade das vacas à alta temperatura e umidade aumentar com o nível produtivo 

dos animais, em razão da maior ingestão de alimentos e produção de calor metabólico. 

Apesar dos tratamentos, que envolviam acesso livre ou restrição de acesso aos 

dispositivos de resfriamento por sombreamento artificial e duchas, não terem 

apresentado efeito significativo no tempo de permanência dos animais nos dispositivos, 

observou-se que as menores médias de tempo de uso do sombreamento artificial e 

ducha (Tabela 1) se deu no tratamento que restringia o acesso a ambos dispositivos 

(Tratamento 4), sugerindo que pelo efeito do animal ter sido significativo, as vacas 

podem, por expressão livre da sua preferência, ter optado por exercer outras atividades, 

como maior ingestão de pastagem e água, ao invés de despender tempo executando o 

desafio de caminhar pelo percurso que restringia o acesso aos dispositivos de 

resfriamento.  

Como a restrição de acesso à sombra e/ou ducha não fez com que os animais 

exibissem comportamento distinto quanto ao uso desses dispositivos, não houve maior 

permanência em dado dispositivo em razão da dificuldade de acesso, nem variação das 
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atividades executadas, com exceção do Tratamento 4 em que os animais despenderam 

maior tempo pastejando e ingerindo água do que nos demais.  

Considerando que o dispositivo de duchas estava distante da área de 

sombreamento artificial em cerca de 90 metros, para que uma vaca se deslocasse até os 

dispositivos de resfriamento havia um fator motivador a ser considerável, sobretudo 

vacas em lactação, mostrando ser este importante elemento para garantir o pleno bem-

estar aos animais em sistemas a pasto em áreas tropicais. 

 

 

Conclusões 

 

 

A restrição aos dispositivos de resfriamento, sombreamento artificial e duchas, 

via dificuldade de acesso, não influenciou de forma significativa no tempo de 

permanência nesses recursos. A permanência nos dispositivos se deu por preferência do 

animal, tendo as vacas em lactação usado as duchas com maior frequência. 

À medida que se limita o acesso ao uso dos dispositivos de resfriamento, seja 

por sombreamento artificial ou ducha, há aumento na FR. 

Quanto a TR, houve efeito significativo dos tratamentos com relação ao período 

pré-experimental dos demais tratamentos, e não entre os tratamentos, evidenciando o 

melhor acondicionamento térmico ambiental promovido pelo sombreamento artificial e 

duchas. 

A limitação ao acesso de ambos os dispositivos resultou em maior tempo de 

pastejo. Os tratamentos com acesso livre à sombra permitiram que os animais 

passassem mais tempo na posição deitada. 

Houve efeito dos tratamentos na produção, mas não na composição do leite. 
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