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“Aquilo que ndo se mede, nado se
melhora.”

William Thomson (Lord Kelvin)



RESUMO

A bovinocultura de leite no Brasil enfrenta desafios associados ao clima tropical e ao
carater predominante extensivo dos sistemas de producdo, o que exige estratégias
gue aumentem a produtividade sem elevar os custos operacionais. Nesse contexto,
0 sombreamento artificial pode contribuir para mitigar os efeitos do estresse térmico
por calor, especialmente em vacas mesticas criadas a pasto. O presente trabalho
avaliou os efeitos do sombreamento artificial sobre a producdo e composi¢cdo do
leite, além de também avaliar parametros fisiolégicos como frequéncia respiratéria e
temperatura retal em vacas mesticas Holandés x Gir mantidas em sistema de
pastejo com e sem acesso a sombra. O experimento foi conduzido no Setor de
Bovinocultura de Leite da Fazenda Escola da UFMS, em Terenos/MS, entre margo e
julho de 2024, utilizando dez vacas distribuidas em cinco quadrados latinos 2 x 2.
Cada periodo experimental consistiu em 14 dias de adaptacdo e 15 dias de coleta
de dados, totalizando 116 dias. As vacas foram ordenhadas uma vez ao dia, as
08h00, e a producao individual foi registrada nos dias 17, 18 e 19 de cada periodo.
No dia 29, coletou-se uma amostra individual de leite por vaca, destinada ao
Laboratério Parleite da Associacdo de Criadores da Raca Holandesa. (Curitiba/PR)
para analise dos teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais. A temperatura
retal foi mensurada com termémetro digital entre os dias 20 e 25, nos horérios de
06h00, 09h00, 12h00, 15h00, 18h00 e 21h00. Os dados foram submetidos a anélise
de variancia, considerando-se significativos valores de p < 0,05. O sombreamento
ndo influenciou significativamente (p > 0,05) os parametros de desempenho
produtivos (producéo ou a composicao do leite), assim como nao teve influéncia na
temperatura retal (parametro fisiolégico) entretanto, reduziu a frequéncia respiratoria,
indicando maior conforto térmico. Conclui-se que o sombreamento artificial melhora
0 bem-estar de vacas mesticas a pasto, mesmo sem alterar o desempenho
produtivo. Porém € necessario levar em consideracdo que periodo em que o0
experimento foi conduzido (outono) é caracterizado pelas temperaturas amenas, e 0

ITU ao qual os animais foram expostos foi considerado confortavel.



Palavras-chave: bem-estar animal; bovinocultura de leite; estresse térmico;

fisiologia; producéao.



ABSTRACT

Dairy cattle production in Brazil faces challenges related to the tropical climate and
the predominantly extensive production systems, demanding strategies that enhance
productivity without increasing operational costs. In this context, artificial shading
may mitigate the effects of heat stress, particularly in crossbred cows raised on
pasture. This study evaluated the effects of artificial shading on milk yield and
composition, as well as physiological parameters such as respiratory rate and rectal
temperature, in Holstein x Gyr crossbred cows managed under pasture conditions
with and without access to shade. The experiment was conducted at the Dairy Cattle
Sector of the UFMS Experimental Farm, Terenos/MS, from March to July 2024, using
ten cows allocated in five 2 x 2 Latin squares. Each experimental period consisted of
14 days of adaptation and 15 days of data collection, totaling 116 days. Cows were
milked once daily at 08:00 h, and individual milk yield was recorded on days 17, 18,
and 19. A single milk sample per cow was collected on day 29 for analysis of fat,
protein, lactose, and total solids. Rectal temperature was measured from days 20 to
25 at 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, and 21:00. Data were analyzed using
ANOVA, with significance declared at p < 0.05. Artificial shading did not significantly
affect (p > 0.05) milk production or composition, nor rectal temperature; however, it
reduced respiratory rate, indicating improved thermal comfort. It is concluded that
artificial shading enhances the welfare of crossbred dairy cows on pasture, even
without altering productive performance.

Keywords: animal welfare; dairy cattle; heat stress; physiology; production.
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1. INTRODUCAO

A bovinocultura de leite no Brasil baseia-se majoritariamente em sistemas a
pasto, utilizando animais mesticos como o Holandés x Gir, que combinam a alta
produtividade da raca Holandesa e a rusticidade do Gir (GUIMARAES et al., 2022).
Ainda que esses sejam animais bem adaptados ao calor, a juncdo das temperaturas
elevadas e a alta umidade relativa do ar impdem desafios & producédo de leite
diminuindo o bem-estar e aumentando a incidéncia de estresse térmico por calor,
reduzindo o consumo de matéria seca, a eficiéncia alimentar e a produtividade dos
animais (DALTRO et al.,, 2020). O estresse por calor é um desses desafios,
ocorrendo quando o animal é incapaz de dissipar o excesso de calor corporal
acumulado, causando alteragdes fisioldgicas e comprometendo a produtividade e o
bem-estar (BAGATH et al., 2019).

Animais de alta producédo sdo mais suscetiveis aos efeitos do calor, podendo
apresentar reducdo de até 22% na producéao de leite, além de prejuizos reprodutivos
e na qualidade do colostro (DALTRO et al., 2020). Diante desses impactos, torna-se
essencial adotar estratégias que reduzam a carga térmica e minimizem o estresse
por calor em vacas leiteiras. Entre as medidas ambientais disponiveis, 0
sombreamento destaca-se como uma alternativa simples e eficaz para melhorar o
conforto térmico e preservar o desempenho produtivo (HABIMANA et al., 2023).

Apesar de sua reconhecida eficiéncia, a maioria dos estudos sobre
sombreamento foi conduzida com vacas taurinas puras, como a raca Holandesa, o
gue limita a utilizacdo dos resultados em animais mesticos criados em pastagens
tropicais (CARVALHEIRA et al., 2021; DIAS et al., 2023; MARINS et al., 2024).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos do
sombreamento artificial sobre os parametros fisiologicos e produtivos de vacas
meio-sangue Holandés x Gir mantidas a pasto, contribuindo para o avanco do
conhecimento cientifico e para o aprimoramento do manejo térmico e do bem-estar

animal em regides de clima tropical.



12

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse térmico por calor e indice de temperatura e umidade (ITU) em
vacas leiteiras

Contrariando crencas populares, os animais mesticos com algum grau de
sangue zebuino também podem sofrer estresse térmico, sobretudo quando expostos
a condicdes ambientais extremas (SILVA et al., 2022). Embora apresentem maior
rusticidade e tolerancia ao calor que racas taurinas puras, essa resisténcia possui
limites fisiolégicos definidos e pode ser superada em situacfes de temperatura e
umidade elevadas (AZEVEDO, 2005).

O estresse térmico por calor constitui um dos principais fatores ambientais
limitantes da producéo leiteira, reduzindo o desempenho produtivo e reprodutivo dos
animais e gerando prejuizos econbmicos significativos, ocorre quando héa
desequilibrio entre o calor gerado pelo metabolismo e o calor dissipado para o
ambiente, resultando em acumulo térmico corporal (RHOADS et al., 2009).

Sob altas temperaturas ambientais, as trocas por radiacdo e convecgao
tornam-se ineficientes, e a evaporacao passa a ser a principal via de perda de calor,
realizada por sudorese e respiracdo. Entretanto, a eficiéncia evaporativa diminui com
0 aumento da umidade relativa do ar, pois o excesso de vapor d’agua reduz o
gradiente necessario para a transferéncia de calor (BAGATH et al., 2019). Nessas
condi¢cdes, o animal ndo consegue dissipar adequadamente o calor metabdlico,
elevando sua temperatura corporal e ativando respostas compensatérias, como
taquipnéia, sudorese intensa, vasodilatacdo periférica e reducdo da ingestdo de
alimento, na tentativa de restabelecer a homeotermia (LI et al., 2021).

No Mato Grosso do Sul, dados do Centro de Monitoramento do Tempo e do
Clima — CEMTEC indicam que, entre 2017 e 2021, as temperaturas maximas
médias atingiram 32,1 °C, com umidade relativa média de 92,2 %. O ITU foi
calculado pela equacao proposta por Thom (1959), amplamente utilizada para
estimar a carga térmica ambiental em estudos com bovinos leiteiros. ITU = Tdb +
0,36-Tpo + 41,2, onde Tdb €& a temperatura do bulbo seco (°C) e Tpo é a
temperatura do ponto de orvalho (°C), obtém-se um indice de Temperatura e

Umidade (ITU) de aproximadamente 88, acima do recomendado para vacas
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Holandesas por exemplo que toleram bem um ITU de até 79 em estresse moderado
(AZEVEDO, 2005).

O ITU é amplamente utilizado para avaliar o grau de estresse térmico em
bovinos leiteiros, relacionando temperatura ambiente e umidade relativa do ar
(ALMEIDA et al.,, 2021). Quando o ITU ultrapassa 79, observam-se aumento da
temperatura retal, respiracéo acelerada e queda na producéo de leite, especialmente
em vacas de maior rendimento, observando que esse parametro se refere a vacas
Holandesas (EMBRAPA, 2013). Os limites de conforto e desconforto térmico para
bovinos leiteiros podem ser visualizados na Tabela 1, que apresenta a classificacao
do ITU conforme Lima et al. (2007).

Tabela 1. indices de conforto e desconforto térmico para bovinos leiteiros.

ITU Significado Observacéo

<75 indices  satisfatérios Monitoramento frequente do estado dos animais.
para o rebanho.

75a78 Rebanho em estado Medidas de seguranca devem ser realizadas para
de alerta. evitar possiveis perdas na producao.

79 a 83 Possivel perigo para o Providéncias sdo necessarias para evitar perdas na
rebanho. producdo e no desempenho reprodutivo dos animais.

> 84 Rebanho em estado Providéncias urgentes devem ser tomadas para evitar o
de emergéncia. Obito dos animais.

Fonte: Adaptado de Lima et al. (2007).

Durante o estresse térmico prolongado, o organismo ativa mecanismos neuro
endoécrinos e comportamentais complexos. Além das respostas imediatas, ha
mudanc¢as de comportamento, como busca por sombra, locais ventilados ou com
presenca de dgua (POLSKY; VON KEYSERLINGK, 2017).

A taxa metabdlica influencia diretamente a suscetibilidade ao calor; vacas de alta
producdo geram maior quantidade de calor endogeno pela oxidacdo de nutrientes
necessarios a lactacdo, tornando-se mais vulneraveis (RHOADS et al., 2009). Em
contrapartida, vacas de baixa producdo mantém desempenho satisfatério em
temperaturas de até 33 °C, enquanto as de alta producdo ultrapassam o limite
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térmico em torno de 26 a 27 °C (BERMAN, 2005). Mesmo animais mesti¢os, como o
Girolando, frequentemente reconhecidos por sua adaptabilidade, ndo estdo imunes
aos efeitos do calor. Embora apresentem maior tolerancia as altas temperaturas,
também manifestam sinais classicos de estresse térmico, como sudorese
acentuada, respiracao ofegante e reducao da producéo (SILVA et al., 2022).

Pesquisas da Associacdo Brasileira dos Criadores de Girolando identificaram
limites de conforto térmico diferenciados de acordo com o grau de sangue zebuino,
variando de ITU 77 a 80, enquanto vacas Holandesas puras demonstram
desconforto a partir de ITU 74 (NEGRI et al., 2023). Esses resultados ressaltam que
a genética exerce influéncia direta na tolerancia térmica e deve ser considerada na
formulacdo de estratégias de manejo e selecdo em ambientes tropicais.

A Figura 1 ilustra de forma comparativa os limites de conforto térmico entre
diferentes composic¢des raciais de vacas leiteiras, evidenciando a maior resisténcia

de animais com sangue zebuino as condicdes de calor.

Umidade Relativa do Arx (29)
N
L=

10 15 20 25 30 35 40
Temperatura do Ar (*C)

Holandés u Girolando: 7/8 » Girolandoe 3/4 mGirolandee 1/4, 172, §/8

Figura 1 — Limites de conforto térmico para diferentes composi¢des raciais de vacas leiteiras.

Fonte: Negri et al. (2022), adaptado da Associa¢cdo Girolando.

A capacidade de adaptacéo das vacas leiteiras ao calor depende fortemente da
interacdo entre ambiente, metabolismo e genética, fatores que determinam a
eficiéncia dos mecanismos de termorregulacéo e a resisténcia ao estresse térmico
(BAGATH et al., 2019). Nesse contexto, compreender os limites de ITU e os ajustes

fisiologicos associados é essencial para identificar as diferencas individuais e raciais
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na resposta ao calor, especialmente em sistemas de producdo localizados em
regides tropicais (DO et al., 2021).

Pesquisas recentes indicam que esses fatores constituem a base cientifica para
o desenvolvimento de estratégias de manejo térmico adequadas as condicdes
ambientais e ao perfil produtivo dos rebanhos, contribuindo para a manutencéo da
salde e da produtividade animal (ASSOCIACAO GIROLANDO, 2022). Assim,
torna-se evidente que fatores genéticos e fisiolégicos desempenham papel
determinante na resposta térmica das diferentes racas leiteiras, tema que sera

aprofundado no préximo tépico.

2.2 Adaptacao racial e resposta fisiolégica ao calor

A adaptacdo térmica dos animais depende de caracteristicas morfoldgicas,
fisiologicas e comportamentais que influenciam a dissipacédo do calor (SILVA et al.,
2002). Racas zebuinas e seus cruzamentos, como o Girolando, apresentam
pelagem mais curta, maior densidade de glandulas sudoriparas e menor producéao
metabolica de calor, favorecendo sua sobrevivéncia e produtividade em ambientes
guentes. Em contrapartida, vacas taurinas, especialmente as de alta producao,
possuem metabolismo mais intenso e menor capacidade de troca térmica,
tornando-as mais suscetiveis ao estresse térmico (FERRAZZA et al., 2017).

Ensaios realizados com Girolando (3/4 HG e 5/8 HG) e Gir em sistemas
pastejo indicam que o sombreamento diminui a temperatura de superficie e aumenta
0 tempo de ruminacdo, porém o0s ganhos em producdo Sdo pequenos ou
inexistentes quando o estresse térmico € moderado e 0s animais ja apresentam boa
adaptacdo (CASTRO DIAS et al., 2024). Estudos comparativos mostram que racas
taurinas puras como as Holandesas elevam temperatura retal e frequéncia
respiratéria mais intensamente sob exposicdo solar que animais zebuinos ou
mesticos, que mantém maior estabilidade termo-fisiol6gica; por isso, o beneficio
produtivo do sombreamento tende a ser maior para taurinas puras do que para
mesticas adaptadas (McMANUS et al., 2014).

Trabalhos de campo com Girolando reportam condicbes ambientais tipicas
(temperaturas diurnas média/ maxima na faixa de 25 a 33 °C e UR variando
conforme estacdo), nas quais 0 sombreamento melhora o bem-estar sem

necessariamente elevar a producdo de leite, salvo em picos de estresse térmico
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(ITU elevados), quando a combinagdo de sombra com medidas ativas de
resfriamento  (aspersaol/ventilacdo) mostra efeitos produtivos mais claros
(HABIMANA et al., 2023).

2.3 Efeitos do estresse por calor sobre a producao e composicao do leite

O estresse térmico por calor provoca uma série de alteracdes fisiologicas e
metabolicas que impactam diretamente o desempenho produtivo e a qualidade do
leite. Um dos principais mecanismos de resposta envolve a reducdo da taxa
metabdlica como forma de minimizar a producdo enddgena de calor, essa
adaptacdo, embora essencial a sobrevivéncia, resulta em menor eficiéncia
metabolica e reducédo na producado de leite, ja que a energia disponivel € desviada
das funcdes produtivas para a manutencdo da homeotermia (BAGATH et al., 2019).

O calor tem impacto direto na producdo e composicéo do leite, esse efeito é
amplamente documentado na literatura, porém a maior parte dos estudos é
realizada em vacas da raca Holandesa, ou seja, animais taurinos que apresentam
respostas mais intensas aos desafios ambientais pela maior sensibilidade térmica.

O estudo classico de Rhoads et al. (2009) demonstrou reducéo de 40% no
volume de leite no grupo de animais expostos ao estresse por calor em comparacgéo
ao grupo termoneutro, nesse experimento, as vacas foram expostas a condi¢des de
calor controlado em camara climatica, com ITU em torno de 78 a 80.

Segundo metanalise (JOO et al., 2021), a queda média de producédo de leite
varia entre 1,5 a 3,2 kg/dia sob condi¢fes de ITU elevado, j& na composicao do leite
existe alteracdo na proteina com reducdes de 0,10 a 0,20% e gordura que variou
entre reducédo de 0,10 a 0,30% quando comparado a condicdes termoneutras.

Entretanto, essas alteracbes foram observadas em animais Holandeses de
alta producdo. Em animais mesticos, a exemplo do Girolando, as respostas séo
menos intensas na producao (CASTRO DIAS et al., 2024). H4 escassez de estudos
gue quantifiguem perdas de producédo e alteracdes na composicdo do leite em
animais mesticos Holandés x Gir e suas diferentes composicfes sanguineas, a
maior parte dos experimentos relacionados sdo conduzidos em situagéo de campo
onde existem variaveis maiores que podem comprometer os resultados. Além disso,

estudos realizados em taurinos ndo podem ser extrapolados para 0s animais
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mesticos diretamente, jA que, os efeitos dependem da raca/genética e do manejo
(BREDA et al., 2025).

2.4 Efeitos do sombreamento sobre o desempenho e o bem-estar animal

A adocdo de estratégias de mitigagdo, como o sombreamento, reduz de forma
consistente a carga térmica radiante e melhora indicadores de conforto (reducao da
temperatura corporal e da frequéncia respiratoria) em vacas leiteiras. Entretanto, a
magnitude da resposta ao sombreamento varia conforme a intensidade do estresse
térmico e o nivel de adaptacdo dos animais (CASTRO DIAS et al., 2024).

Em estudo classico conduzido por Silva et al. (2002), avaliando vacas
Holandesas e mesticas Holandés x Zebu mantidas em sistema a pasto no Nordeste
do Brasil, sob temperaturas médias de 31,5 °C e umidade relativa de 68% (ITU 81),
observou que vacas mesticas apresentaram menores elevacdes na temperatura
retal e frequéncia respiratéria em comparagcdo as Holandesas puras, demonstrando
maior tolerancia ao calor e respostas menos intensas ao sombreamento artificial.

Reis et al. (2019), ao avaliar vacas Girolando (5/8 e 3/4 Holandés x Gir) em
regido semiarida da Bahia, com temperaturas médias de 32 °C, maximas de 36 °C e
umidade relativa de 55% (ITU 82), constatou que o uso de sombreamento artificial
reduziu a temperatura superficial e a frequéncia respiratoria, mas nao promoveu
diferencas significativas na producéo de leite, sugerindo que o grau de adaptacao
genética influencia a necessidade de sombreamento. Ja Habimana et al. (2023), em
revisdo sobre racas leiteiras tropicais, concluiu que vacas mesticas e zebuinas
apresentam menor magnitude de resposta fisiolégica ao sombreamento, pois
mantém homeostase térmica mais eficiente que racas taurinas em condicdes de ITU
entre 78 e 84.

O ganho produtivo com sombra torna-se mais evidente apenas quando o ITU
ultrapassa 82, indicando estresse térmico severo. Em cenérios moderados onde o
ITU é igual ou menor a 78, a principal vantagem do sombreamento € o conforto
comportamental, com aumento do tempo de ruminacdo e descanso, sem alteracoes
significativas na producdo (Tucker, Rogers e Schutz, 2008). Esses resultados
reforcam que o impacto do sombreamento € condicionado a severidade do ambiente

térmico e ao perfil genético do animal a ele submetido.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de bovinocultura de leite da Fazenda
Escola da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em Terenos/MS, de
marco a julho de 2024.

Foram utilizadas dez vacas meio-sangue Holandés x Gir, com média de
producdo de 10 L/dia, semelhantes em estagio e ordem de lactacdo. Foram
conduzidos cinco Quadrados Latinos 2x2, com dois tratamentos (piquete com e sem
sombreamento artificial) e quatro periodos experimentais de 29 dias (14 dias de
adaptacao e 15 dias de coleta), totalizando 116 dias. O sombreamento artificial foi
construido com tela sombrite com 80% de bloqueio solar, pé-direito de 4 m e area de
25 m? (5 m?/vaca). Os animais receberam pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, silagem de milho e concentrado formulado segundo o NRC (2021)
contendo milho, farelo de soja e minerais.

Os dados meteorolégicos foram obtidos junto a estacdo metereoldgica da
UFMS, em Campo Grande-MS. Apesar de ser um municipio diferente do
experimento, a distancia é de apenas 30 km do setor onde foi conduzido o

experimento.

3.1. Medidas fisiolégicas

As avaliacOes fisiolégicas foram realizadas entre os dias 20 e 25 de cada
periodo experimental, abrangendo diferentes momentos do dia para representar as
variacGes térmicas diarias. A frequéncia respiratoria (FR) foi determinada por meio
da contagem dos movimentos de flanco durante 1 minuto, sendo expressa em
respiracdes por minuto (mov/min). As observacdes ocorreram as 06h00, 14h00 e
21h00, correspondendo, respectivamente, aos periodos de menor, maior e media
carga térmica.

A temperatura retal (TR) foi mensurada com o uso de um termdémetro digital
veterinario, inserido a aproximadamente 5 cm no reto, permanecendo em contato
por cerca de 1 minuto, até a estabilizacdo do valor. As medi¢des foram realizadas
nos dias 20 a 25 de cada periodo experimental, nos horarios de 06h00, 09h00,
12h00, 15h00, 18h00 e 21h00, permitindo o acompanhamento da variagcéo térmica

corporal ao longo do dia.
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3.2. Producao e composicao do leite

A producao diaria de leite (L/dia) foi registrada do 17° ao 19° dia de cada
periodo experimental. A coleta de dados foi realizada por trés dias consecutivos em
cada periodo, visando reduzir variagbes ocasionais. Amostras individuais de leite
foram coletadas no momento da ordenha, utilizando-se um coletor acoplado ao
sistema de ordenha, de forma a garantir a representatividade da amostra. Apos a
coleta, as amostras foram devidamente identificadas e armazenadas sob
refrigeracdo até a realizagcdo das analises laboratoriais.

A composicdo do leite (gordura, proteina, lactose e solidos totais), foi
determinada no Laboratorio Parleite ( Associacao de Criadores da Raca Holandesa)
credenciado a Rede Brasileira de Qualidade do Leite, seguindo metodologias
oficiais. A andlise estatistica foi realizada pelo procedimento GLIMMIX do SAS

University Edition (v.9.4), considerando significancia p < 0,05.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura média durante o experimento foi 24,13 °C e a maxima de
30,34 °C, ja a umidade relativa média foi de 62,25%. Considerando que o indice de
temperatura e umidade (ITU) médio foi 73,8 configurando uma zona de conforto para
ragas mesticas ou zebuinas, onde o limite sdo valores de até ITU 80 podem ser
tolerados sem prejuizo significativo ao desempenho produtivo (Negri et al., 2022;
Habimana et al., 2023).

4.1. Parametros fisiolégicos
A frequéncia respiratéria e a temperatura retal das vacas estdo apresentadas

na Tabela 2.
Tabela 2. Frequéncia respiratéria e temperatura retal média de vacas mesticas Holandés x

Gir a pasto com e sem sombreamento

avel Tratamentos EPM' p-valor
Variave Com sombra Sem sombra
Frequéncia respiratéria (mov. 31,54 33,81 1,48 0,04
flanco/ min.)
Temperatura retal (°C) 38,23 38,19 0,06 0,62

'Erro padrdo da média
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A frequéncia respiratéria difere entre os tratamentos, sendo menor nas vacas
mantidas sob sombreamento (31,54 mov./min) em comparacdo ao grupo sem
sombra (33,81 mov./min), com efeito significativo (p = 0,04). Por outro lado, a
temperatura retal ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos, com
valores médios de 38,23 °C e 38,19 °C, respectivamente (p = 0,62).

Segundo Ferreira et al. (2006), vacas sob estresse térmico aumentam a
frequéncia respiratéria como estratégia de perda de calor por evaporacdo, enquanto
Nébrega et al. (2011) classificam frequéncias inferiores a 40-60 mov/min como
indicativas de baixo nivel de estresse térmico. Assim, ambos 0s grupos
experimentais podem ser considerados dentro da faixa de conforto fisiologico, porém
0 sombreamento favoreceu menor esforco termorregulatério, ou seja houve estresse
ja que, ocorreu esforco compensatorio ativo no grupo dos animais no tratamento
sem sombra, que precisaram aumentar a frequéncia respiratéria melhorando a
dissipacéao de calor.

O estudo mostrou também que a adaptacdo das vacas mesticas Holandés x
Gir permite uma resposta termorregulatoria eficiente, com menor elevacdo da
temperatura corporal e maior tolerancia as condicdes de calor. Estudos de Azevedo
et al. (2005) e Carvalheira et al. (2021) relatam comportamento semelhante em
vacas com maior grau de sangue zebuino, nas quais a estabilidade térmica é
mantida mesmo em ambientes de alta temperatura e umidade relativa. Portanto, os
resultados fisioldgicos sugerem que, embora as condi¢des ambientais pudessem
representar desafio térmico, as vacas avaliadas ndo estavam em situacdo de
estresse severo, e 0 sombreamento foi capaz de promover melhora mensuravel no
conforto térmico sem comprometer a homeotermia.

N&o houve diferenca significativa (p > 0,05) entre os tratamentos para a
temperatura retal, com valores médios de 38,23°C para vacas sob sombreamento e
38,19°C para vacas sem sombra, permanecendo dentro da faixa fisiologica normal
(88,0 — 39,3°C) para vacas em lactacdo (RADOSTITS et al. 2007). Essa diferenca
demonstra que os animais sob sombra estavam em condicdo de maior conforto
térmico e que o sombreamento reduziu a necessidade de ativacdo dos mecanismos
evaporativos de dissipacao de calor, visto que animais no tratamento sem sombra
precisaram aumentar a frequéncia respiratéria para se manterem em temperatura

corporal adequada.



21

4.2. Producao e composicao do leite
Ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre os
tratamentos com e sem sombreamento artificial para as variaveis de producédo de

leite, e composi¢ao; gordura; proteina; lactose e soélidos totais. (Tabela 3)

Tabela 3. Producdo e composicdo média do leite de vacas mesticas Holandés x Gir a pasto com e
sem sombreamento

., Tratamentos 1
Variavel Com sombra Sem sombra EPM p - valor

Producédo de

leite(L/dia) 11,27 11,37 7,83 0,72
Gordura (%) 4,64 4,25 32,58 0,40
Proteina (%) 3,41 3,42 4,10 0,82
Lactose (%) 3,94 4,04 7,61 0,34
Solidos totais (%) 12,70 12,74 14,26 0,94

'Erro padrdo da média

A producdo média de leite foi similar entre os tratamentos, sendo 11,27 L/dia
para vacas com sombra e 11,37 L/dia para aquelas sem sombra (EPM = 7,83; p =
0,72). Em relacdo a composicéo do leite, o teor de gordura foi de 4,64% nas vacas
com sombreamento e 4,25% nas vacas sem sombreamento (EPM = 32,58; p =
0,40). Os valores de proteina foram muito proximos entre os tratamentos, sendo
3,41% com sombra e 3,42% sem sombra (EPM = 4,10; p = 0,82). Para lactose,
observaram-se valores médios de 3,94% para vacas com sombra e 4,04% para
vacas sem sombra (EPM = 7,61; p = 0,34). J& os sdlidos totais apresentaram médias
de 12,70% e 12,74%, respectivamente, para os tratamentos com e sem sombra
(EPM = 14,26; p = 0,94).

A auséncia de efeito sobre a producdo e composicdo do leite pode estar
relacionada as temperaturas moderadas ao qual os animais foram expostos, ja que
0 experimento ocorreu no outono onde as temperaturas sSao mais amenas e a
radiacdo solar € menor, o que contribui para reducéo da carga térmica ambiental e
limita diferencas produtivas entre animais sombreados e ndo sombreados. (Negri et
al., 2022; Habimana et al., 2023). Além disso, 0os animais mesticos sao reconhecidos
por sua rusticidade e resisténcia ao calor, o que pode ter reduzido o impacto do
estresse térmico sobre a producao.

Daltro et al. (2020) destaca que vacas adaptadas ao clima tropical,
especialmente as de menor potencial leiteiro, respondem menos intensamente as

estratégias de mitigacao térmica, apresentando alteracdes fisiolégicas sem reflexos
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significativos na producgdao, resultado semelhante ao do presente trabalho, tendo em
vista que os animais estudados sao de baixa producdo com uma meédia de 10L de
leite diario, além de serem meio-sangue, ou seja possuem linhagem zebu
configurando uma maior adaptagao ao clima tropical. Essas observacfes estao de
acordo com Almeida et al. (2021) e Ominski et al. (2002),0s quais destacam que 0
impacto do estresse térmico sobre a producdo depende da intensidade do desafio
térmico e do nivel metabdlico individual. Vacas de alta producéo, por apresentarem
maior geragdo de calor enddgeno, sdo mais propensas a reducédo de desempenho,
enquanto vacas de producdo moderada mantém a lactacdo estavel sob condi¢ces
semelhantes.

Dessa forma, os resultados do presente estudo indicam que, embora o
sombreamento n&o tenha promovido aumento na producdo, ele melhorou o
bem-estar fisiolégico, reduzindo a frequéncia respiratéria, efeito importante para a

manutencdo da homeostase e da saude dos animais em ambientes tropicais.

5. CONCLUSAO

O sombreamento artificial ndo influenciou significativamente a producéo e a
composicdo do leite nas condicbes ambientais do estudo, considerando que o
estudo foi realizado no periodo de outono onde as temperaturas sdo amenas e o ITU
foi considerado confortavel. Porém, o sombreamento reduziu a frequéncia
respiratéria das vacas, indicando melhor conforto térmico e adaptacéo as condi¢cdes

ambientais, mesmo que essas nao fossem intensamente estressantes.
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