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RESUMO

SALLA, Luciane Elisste, D.S, Universdade Federal de Vigosa, dezembro de 2005.
Comportamento e caracteristicas adaptativas de novilhas leiteiras em sistema
de pastgo rotacionado. Orientador: Antonio Bento Mancio. Consdhera Maria
Ignez Lefo e Mariade Fétima Avila Pires.

O ensaio foi conduzido na aea experimentad da Embrapa Gado de Lete, no
municipio de Corond Pacheco, Estado de Minas Gerais, utilizando 20 novilhas leiteras
Holandés x Zebu de diferentes grupos genéticos. Objetivou-se comparar 0 efeito de
sstemas de producdo com diferentes provisdes de sombra sobre 0 comportamento de
pastgo, atributos fisologicos e morfologicos do pelame, em diferentes estagbes do ano,
em padagem de braguiaia. As informagbes foram coletadas durante nove meses,
abrangendo as quatro estacbes do ano. Inicidmente, foram medidas em cada novilha,
dados de temperatura reta, taxa de sudacdo, freqiiéncia respiratoria da manha e da tarde,
temperatura de superficie corpora da manhd e da tarde, espessura de capa do pelame,
comprimento médio dos pélos e densdade numéica do pedame. No que se refere ao
comportamento de pastgo, foram determinados os tempos diurnos de pastgo,
ruminacéo e ocio, tempo em pé e deitado no sstema com sombreamento e braqui&ria,
regidrados em intervaos intermitentes de 10 minutos. No dstema com sombreamento
edimou-se: tempo de pastgo, ruminacdo e Ocio, ruminacdo e ocio excluindo tempo de
pastgo, a0 sol e a sombra, tempo em pé e deitado; ao sol e a sombra e preferéncia por

espécie arborea. O ambiente foi monitorado quanto as temperaturas do ar, umidade do

Xii



ar e globo negro de sol e de sombra. Foram também calculados, em cada estacéo, o
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga térmica radiante (CTR). As
andlises dos dados foram redizadas usando o0 programa estatistico SAS verséo 8.0. Para
0 Ssgema com sombreamento em exclusvo, foi aplicada uma andise descritiva dos
dados sendo os atributos comportamentais e meteoroldgicos representados graficamente
empregando o percentua de atividade redlizada a cada uma hora, no intervao de 12
horas di&rias, por estacdo do ano. Houve €efeito (P < 0,05) do sistema de producdo sobre
a temperatura de pele e freqliéncia respiratdria, com menores vaores para o sistema
com sombreamento. No entanto, a temperatura retd néo diferiu entre os Sstemas. As
novilhas acionaram em maor grau (P<0,05) a termdlise evaporativa cuténea para a
estacdo de outono e verdo (P < 0,05) no sistema braguiaria. Quanto & espessura da capa
do pelame e a densdade numérica, caracteristicas modtraram-se semelhantes entre
0s dgtemas, porém, para o comprimento médio dos péos houve diferenca (P < 0,05),
observando péos mais longos nos animas com acesso a0 sombreamento. Entre as
estacbes do ano, foram observadas duas trocas do pelame, com péos mais curtos no
verdo e mas longos no inverno. As novilhas permaneceram maior periodo de tempo
(P<0,05 em pastgo e ruminacdo a sombra. Este comportamento também se repetiu
para 0 tempo em pé O tempo em décio foi maor (P<0,05 no ssema braguidria
Quanto a0 dstema com sombreamento todas as aividades observadas foram mais
expressivas a sombra, com excegdo da estagdo de primavera, mostrando a necessidade
de fornecimento de sombra principdmente nas horas mais quentes do dia A Acacia
mangium foi a espécie arbdrea mais procurada pelas novilhas quanto & opgdo por

sombreamento.
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ABSTRACT

SALLA, Luciane Elisste, D.S, Universdade Federa de Vigosa, December, 2005.
Behavior and adaptive characteristics of dairy heifers under rotational grazing
system. Adviser: Antonio Bento Mancio. Committee Member: Maria Ignez Lefo e
Maria de Faima Avila Pires,

This assay was conducted at an experimental area of Embrapa-Dairy Cetle in
Corond Pacheco, Minas Gerais, usng 20 Holgein x Zebu dary hefers of different
genetic groups, to compare the effect of production sysems with different shade
provisons on grazing behavior and physologicd and morphologica fur attributes in
different seasons of the year in Brachiaria pasture. Data were collected over 9 months,
comprising the four seasons of the year. Initidly, data on rectd temperature, digphoresis
rate, morning and afternoon respiratory frequency, morning and afternoon body surface
temperature, fur coat thickness har average length and fur numeric dendgty were
measured in each hefer. With regard to grazing behavior, diurnd grazing, ruminating
and idling times, standing up and lying down times were obsarved under shade and
brachiaria sysems. The observaions were recorded at intermittent intervals of 10
minutes. The following was esimated under the shade sysem: grazing, ruminaing and
iding times, ruminating and idling time exduding grazing time, in sunlight and shede,
standing up and lying down times in sunlight and shade and preference for tree gpecies.
The environment was monitored for ar temperature, air humidity, and wet bulb globe
temperature (WBGT) in shade and sunlight. For each season, the following was dso
cadculaed: globe and humidity temperaiure index (GHTI) and radiant therma load
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(RTL). Data andyses were carried out usng the datistical program SAS verson 8.0.
For the shade system done, a descriptive andyss of the data was applied, with the
behaviord axd meteorologica attributes being graphicadly represented using the
percentage of the activity carried out every hour, a an interva of 12 daly hours, per
season of the year. A production system effect (P<0.05) on skin temperature and
respiratory frequency was observed, with smdler vaues for the shade system. However,
recta temperature did not differ between the sysems. The hefers actuated cutaneous
evaporative thermolysis at a higher degree (P<0.05) in the fal and summer (P<0.05)
under the brachiaria system. The traits fur coat thickness and numeric dengty were
shown to be smilar between the systems, but there was a difference (P<0.05) for hair
average length, with longer hair being observed in the animas that had access to shade.
During the seasons of the year, two fur changes were observed, with shorter hair in the
summer and longer har in the winter. The hefers remained for a longer period of time
(P<0.05) grazing and ruminating in shade, with this behavior adso repeeting for standing
up time. Inactivity, or idling time, was longer (P<0.05) under the brachiaria sysem. All
the activities observed were more expressve in shade, except for soringtime, indicating
the need of providing shade, especidly in the hottest hours of the day. Acacia mangium
was the tree species most sought for by the heifers as shading option



1. INTRODUCAO

O Brasl é o quinto maior produtor de leite do mundo, porém apresenta-se em
106 posicdo em relagdo a produtividade por vaca. Apesar das dificuldades enfrentadas
pelo produtor, nas duas Ultimas décadas a producdo de leite tem crescido a taxas
sgnificativas €, com os resultados obtidos, espera-se, em breve, que o pais possa
aender a demanda interna que € de aproximadamente 22 hbilhdes de litros/ano
(GOMES, 2002).

O stor leteiro braslero anda gpresenta problemas de baixa eficiéncia de
producéo e de qualidade do produto, 0 que devera mudar rapidamente para acompanhar
as trandformagbes do mercado mundia. Surge, entéo, a necessidade de se prover de
implementos e de novas tecnologias, integrando aspectos relativos a0 mango, a
nutricdo, a reproducdo, a sanidade e ao bem-estar animal.

A preocupacdo com o conforto animal é procedente, pois 0 Brasil possu 93% de
seu territorio Stuado na faixa tropica do planeta, onde predominam dtas temperaturas
do ar, em virtude da dta radiacdo solar incidente. A temperatura média do ar Situa-se
acima dos 20 °C, sendo que a maxima apresenta-se acima dos 30 °C por grande parte do
ano, aingindo, muitas vezes, vaores entre 35 e 38°C (BACCARI JR., 2001).

O edresse térmico resulta em aumento da exigéncia energética de mantenca e na
reducdo na taxa de crescimento, na producdo de leite e no desempenho reprodutivo,
podendo causar perdas na producdo em animais a campo. Adicionamente, em regides
temperadas pode levar os animas a s&ios problemas devido a baixa adaptacéo
fisologica nestas condicdes (BEEDE, 1986).



Estratégicas de mango podem atenuar os efeitos do estresse térmico, como:
modificacdo fisca do ambiente, com intuito de reduzir a radiacdo incidente via provisio
de sombra, reduzindo a carga cadrica recebida pelo anima (BUFFINGTON et al.,
1983); desenvolvimento de genética de racas com menor sensibilidade ao calor (FINCH
et al., 1984); e mango dimentar. Muitas respostas fisioldgicas de estresse térmico 2o,
na verdade, edratégias para manter normal a temperatura corpora, reduzindo o
consumo de matéria seca e o0 cdor gerado durante a fermentacdo rumina e o
metabolismo  corporal, gudando com isso a manter o baanco cddrico.
Concomitantemente, ocorre a elevacdo da freqliéncia respiratéria e o consumo de &gua,
resultado este do aumento da temperatura ambiente.

As ocondigdes dimédices aetamn o0 desmpenho de animas leteros,
principdmente em regifes tropicais e temperadas, razéo pela qua o conhecimento das
relagOes funcionais entre o animal e 0 melo ambiente, permitindo adotar procedimentos
que eevam a eficiéncia da exploracéo leiteira (DAMASCENO e TARGA, 1998). Além
da temperatura do ar, a radiacdo solar e a umidade do a, quando assumem vaores
inferiores ou superiores a determinada faixa, podem exercer influéncia negetiva sobre a
producéo. Assim, a combinacdo de dtas temperaturas a elevada umidade deprime o
desempenho de vacas leiteiras.

A producdo leiteira € dependente, principalmente, da qudidade e quantidade das
forragens usadas em sstema de pastgo, e da capacidade do anima em consumi-las e
utliza-las eficientemente. O consumo de matéria seca tende a diminuir quando a
temperatura ambiente ultrapassa 25-27 °C. O vento, a umidade e a radiagdo solar afetam
diretamente a homeotermia e, provavelmente, estéo inter-rdacionados com a
temperatura ambiente, afetando o consumo de dimentos. O National Research Council
(2001) sugere que maior proporcdo de forragem na racdo acarreta uma maior e mas
rgpida reducdo no consumo de matéria seca em ambientes com dtas temperaturas. Sob
este ponto de vista, 0 conhecimento dos padrdes de comportamento desenvolvidos pelos
animais para locdizar, escolher e ingerir o dimento € crucid para 0 desenvolvimento e
sucesso das préticas de mangio (FRASER, 1985). No entanto, as condigdes da criacéo
intendva exigem adaptacdo fisoldgica e comportamenta dos animais, que devem ser
estudada para avdiar os ssemas de mango. Muitos dos problemas na criagdo de
animas ndo podem s solucionados agpenas por pesquisas em nutricdo, fisologia e
controle de doengas. E necess&io também de investigagbes do comportamento animal,
para permitir uma abordagem sstémica



O objetivo deste estudo foi comparar 0 efeito de sSstemas de producdo com
diferentes provisdes de sombra em relacdo a0 comportamento de pastgo, aos atributos
fisologicos e morfolégicos do pelame em diferentes estacbes do ano sobre pastgjo de

Brachiaria decumbens sp.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estresse calérico

Os bovinos sd0 animais homeotérmicos, IS0 é SA0 capazes de manter a
temperatura corporal independente das variag0es da temperatura ambiente. Os animais
mantém a homeotermia por meio de trocas de calor com o ambiente, lancando méo de
mecanismos fisologicos, metabdlicos e comportamentais. Os bovinos dependendo da
raca, do nivel de producéo, do estadio fisoldgico e do plano nutricional, gpresentam
uma faixa de temperatura ambiente na qua encontram conforto térmico, i0 € néo
sofrem estresse por frio ou caor, sendo essa denominada de zona termoneutra. Nesta
faxa o dgema termorregulador ndo € acionado, sga paa fazer a termdlise ou
termogénese; assim, 0 gasto de energia paa manutencdo € minimo, resultando em
maxima eficiéncia produtiva (BACCARI JR., 1993).

A zona de termoneutrdidade define limites de temperatura: temperatura critica
superior que desencadeia respostas fisologicas, como: aumento da temperatura e pele,
da temperatura reta, da freqiéncia respiratoria, diminuicdo da ingestdo de dimentos e
do nivel de producéo. As dtas temperaturas associadas a umidade do ar também elevada
afetam negativamente a temperatura retd e a freqléncia respiratdria, podendo causar
estresse em animais de interesse zootécnico (SOUZA et al., 1992, MAGALHAES et al.,
1998).

Segundo Arrigda et al. (1962), admite-se variagdo entre 38 e 39,3°C para
temperatura norma de bovinos. No entanto, Baccari Jr. (2001) relata que a temperatura



norma de vaca leiteira, em termoneutrdidade e em repouso, varia gerdmente, entre 38
e 39,5 °C. A temperatura ambiente 6tima para producéo de leite depende da espécie, da
raca e do grau de tolerdncia a0 cdor ou ao frio. De modo geral, a zona de
termoneutraidade (ZTN) de vacas holandesas, em lactacdo, em termos de temperatura
do ar, varia de 4 a 26°C (HUBER, 1990). Para a raca Zebu, a temperatura critica
superior variaentre 30 e 35 °C (BIANCA, 1965).

As dterndtivas para manter ou melhorar 0 desempenho e 0 bemestar dos
animais em climas quentes, necessariamente envolvem a metabolizacdo de energia e sua
liberag@o para 0 ambiente, por meio de processos de trocas térmicas entre 0 animal € 0
ambiente (JOHNSON, 1987).

Os indices de conforto térmico mais comumente utilizados sfo os indices de
temperatura de globo e umidade (ITGU) e a carga té&rmica radiante (CTR) (SOUZA et
al., 1992). Buffington et al. (1981) afirmam que o indice de maior precisdo para medir o
conforto térmico para animais é o ITGU, que € caculado a partir do globo negro. O
valor absoluto do ITGU engloba os efeitos da temperatura do ar, da velocidade do ar, da
umidade e da radiac&o.

Atudmente, exigem limites de ITGU definidos para diversas espécies animais,
especidmente, os de interesse zootécnico. Conforme Turco et al. (1999), um ITGU de
até 74 é condizente com ambiente confortavel, até 84 caracteriza Stuacdo de perigosa e
acima de 84, stuacdo de emergéncia.

A radiacdo € um componente dgnificativo do ambiente térmico, exercendo
influncia acentuada no processo de tranderéncia de cdor anima-ambiente. A
avdiacdo completa do conforto anima depende, em grande parte, da quantificacdo
desse fator (SOUZA et al., 2002). Portanto, outro indicador de conforto térmico do
anima é a carga témica radiante (CTR), que quantifica a radiacéo tota recebida pelo
anima de todo o espaco circundante, podendo também ser caculada a partir da leitura
de temperatura de globo negro, meio praico e barao de separar e determinar
quantitativamente o0 componente de energia radiante, de uso ja consolidado, que indica,
por meio do vdor lido de temperatura, os efeitos combinados de energia radiante,
temperatura e velocidade do ar (BOND e KELLY/, 1955).



2.1.1 Efeito do estresse térmico sobre o desempenho animal

O edtresse térmico dtera a homeostase da vaca leteira, induzindo a reacOes de
regulacdo na tentativa de manutencdo do equilibrio térmico. As reagBes mais conhecidas
incluem a reducéo do consumo de matéria seca, redigtribuicdo do fluxo sanguineo e o
aumento da perda de caor por evaporacdo (respiracdo e sudorose). Consequentemente,
a funcdo digedtiva, a disorcdo e o metabolismo de nutrientes, as fungBes fisiolGgicas
como regulacdo do badango &cido badsico sanguineo e a producdo animd ficam
dterados. Alternativas de mango sfo adotadas na tentativa de maximizar consumo de
meatéria seca, sendo essa, umavariavel determinante na producéo de vacas de leite.

O ambiente pode provocar dteragbes nas varidves fisoldgicas, sendo a
temperatura retal e a freqiéncia respiratdria indicadores indiretos de equilibrio térmico
corporal. Edtas varidveis dteramse em fun¢do dos fatores de meio ambiente, da espécie
anima e de outros fatores (BARCELLOS et al., 1989). Segundo Phillips (1985) e
Silanikove (2000), a temperatura corpora pode ser a medida mais segura para indicar
tolerncia do anima as condigbes adversas do clima A temperatura retd € um indicador
de baanco térmico e pode ser utilizada como avaiacd do grau de conforto térmico
(HAHN, 1999; HANSEN e ARECHIGA, 1999; WEST, 1999). A temperatura reta
sofre interacd com a hora do dia, apresentando maior valor durante o periodo da tarde
em comparacdo ao da manhd, variando também com a categoria estudada, como as
novilhas, que apresentam na maior parte do dia, temperatura retal maior em comparacéo
asvacas (MARTELLO et al., 2002).

Hagiwara et al. (2002) reportaram que a taxa respiratéria para temperatura
ambiente de 17 °C foi menor para vacas de dta producéo (>35 kg/leite/dia) do que para
temperatura de 22 °C para vacas de baixa producéo. No entanto, quando medida a
temperatura corporal das vacas de dta producdo, foi observado um aumento da mesma,
para as vacas de dta producdo comparadas as das de baixa producéo, devido a uma dta
taxa metabdlica e producéo de calor gerado nos animais de maior producéo.

Nicolau et al. (2004), trabahando com vacas da raca Caracu em diferentes
épocas do ano (inverno, primavera, verdo e outono) no Estado de Minas Gerais,
encontraram valores de taxa respiratoria de 38,77, 38,69, 38,98 e 38,63 mov./min,
respectivamente, néo havendo diferenca entre as épocas do ano, onde a média gerd foi

de 38,74 mov./min; portanto, sem estresse térmico.



A freglUéncia respiratdria norma dos bovinos deve estar compreendida entre 15
a 30 movimentos por minuto, sendo que sua aceleracdo objetiva a disspagdo térmica
Hahn (1999) comenta que a freqiiéncia de 60 mov./min indica animais sem edresse
térmico ou que este € minimo, porém quando ultrapassam 120 mov./min, refletem carga
excessva de cdor e acima de 160 mov./min, medidas de emergéncias devem ser
tomadas.

Novilhas produzem menos caor metabdlico do que vacas ndo-lactantes, devido
a capacidade em manter maior &ea de supeficie reativa a massa corpora interna,
sofrendo com isso menor estresse caldrico. Porém, pesquisas redizadas no sul dos EUA
e regifes caribenhas, indicaram que fémeas holandesas em dtas latitudes diminuiram o
peso a0 hascer de 6 para 10 % e, em média, gproximada de 16%, menor peso metabdlico a
maturidade do que comparado a latitudes mais ao norte (WEST, 2003).

Em regido tropica, se 0 animd recebe dimentacdo e mango adequado, porém
ndo consegue edtabelecer suficiente  equilibrio térmico com o ambiente, havera
dispéndio de energia porque esse equilibrio ocorre em fun¢do ndo sb da temperatura do
corpo, mas também da taxa de sudac@o, energia esta que seria utilizada para as fungdes
produtivas (POLASTRE, 1989).

Os bovinos evaporam &gua aravés das glandulas sudoriparas e do trato
respiratorio. A perda de calor desta maneira é paticamente dependente da temperatura
do ar, no entanto dependem da umidade externa. Se a pressdo de vapor do ar for dta, ha
necessdade de movimenta-lo aravés da ventilacdo forcada. Edta varidved nédo é
homogeneamente digtribuida na superficie da epiderme dos bovinos, parecendo que as
aeas em que a sudorese € mais intensa coincidem com aguelas em que a cgpa de
pelame é menos espessa. Finch et al. (1982) observaram a taxa de sudacdo em 18
novilhos Brahman, Shorthorn e mestigos Shorthorn x  Hereford x  Brahman, sob
temperatura ambiente entre 27,2 e 35,6°C. A regressdo da taxa de sudacdo sobre a
temperatura corpord nestes individuos mostrou variagdo dgnificativa, os Brahman
apresentaram respostas mais rapida (294 gm2.h1°Ct) que os Shorthorn (194 gm2.hlec Yy e
que os mesticos (146 gn2.hleCY). Por outro lado, quanto maior a resposta de um
anima em termos de sudacdo, maior o tempo despendido pelo mesmo pastando a0 s,
com poucas diferencas entre grupos.

Guimardes et al. (2001), trabdhando com blfados em dstema de camara
climatica, aguecidos a temperatura entre 30,9 a 36,0°C e em gdpdo (ambiente naturd,
de temperatura entre 26,2 a 32,0°C), observaram influéncia sgnificativa do ambiente



(P< 0,01) onde a taxa de sudacgo média foi superior na cAmara climética (115,5 g.mh)
em relagdo & medida no galp& que foi de (47,2 g.m%.h?). Esses resultados confirmam
que, sob temperaturas elevadas, ha aumento na sudacéo, mesmo no caso de bufalos que
possuem poucas glandulas sudoripadas. Titto et al. (1997) verificaram aumento na taxa
de sudacdo, de 107,3 para (252,2 gm?Zh') em temperaturas ambientes de 282 a
34,7 °C, respectivamente.

2.1.2 Caracteristicas do pelame e adaptacdo dos bovinos leiteiros ao ambiente
tropical

A pele protege 0 organismo animal do calor e do frio e sua temperatura varia de
acordo com as condigdes ambientails de temperatura, umidade, radiacdo solar e
velocidade do vento, bem como de faores fisoldgicos como vasodilatacdo e sudacéo
(MARTELLO, 2002). Diante disso, surge a necessdade de se investigar aé que ponto
faores influenciam no bemesar anima, e com isso obter dternativas paa
amenizar o edresse cddrico, principamente quando estes se encontram em Sstema de
pastejo.

Pereira (2005) afirma que a espessura de pele € um aspecto importante para a
rapida dissipacéo do excesso de calor corpora. Ha variaghes na espessura de pele entre
espécies, ragas e individuos dentro das ragas. Essas variagbes sdo, em grande parte,
geneticamente determinadas e podem ser utilizadas como critério de sdecdo para
tolerancia ao caor. Baccari Jr. (2001) relatou que, em temperatura do ar amena (estresse
brando), os bovinos disspan caor para o ambiente através da pele, utilizando os
mecanismos de radiagdo, conducdo e convecgdo, processos fiscos conhecidos como
perda de caor sensivel. Contudo, a capa de pelame pode ser uma variavel importante a
ser estudada no que diz respeito a animais em ambiente de pastgo.

Vé&ias caracteridicas do pdame sdo desgaveis para bovinos que vivem em
dima tropicad, como: péos curtos e assentados, dta densdade numérica de péos, pee
pigmentada e o pelame claro, entre outras. Edas caracterigticas permitem maior
protecdo contra a radiacéo solar e 0 estresse térmico, contribuindo para maior conforto
dos animais e, conseqlentemente, melhor desempenho zootécnico em condigcBes de
campo (SILVA, 2000). No entanto, Morais (2002) ressdta que ata densidade dos pélos

muitas vezes pode ser desvantgosa em climas quentes, por dificultar a termdlise



convectiva, ressdvando-se animais predominantemente brancos, pois estes teriam a
epiderme mais protegida dos raios solares.

Estudos mostram que a capa de pelame é permedve a penetracdo da radiacéo
solar (KOVARIK, 1973; McCARTHUR, 1987), especidmente de ondas curtas da faxa
ultravioleta, evidenciando que a identidede desta radiacdo efetivamente absorvida pelo
corpo depende em dto grau da edtrutura fisica, da coloracdo do pelame e da
pigmentacéo da epiderme.

Maia et al. (2003), em pesquisa com animais holandeses, relataram que o pelame
preto apresentou-se menos denso, com pdos mais curtos e grossos, devido a maior
necessdade de perder caor, enquanto o pelame branco € mas denso, pdos mais
compridos, e melhor protegdo contra a radiacdo solar direta No entanto, diarte dos
fatores ambientes, seria interessante conhecer a distribuicdo fenotipica da raca, visando
0 processo seetivo para aguelas caracteriticas mais desgaveis (NICOLAU et al.,
2004). Os mesmos autores, trabalhando em diferentes estacbes do ano, constataram que
0 pelame foi mais espesso nos meses mais frio do ano (maio 4,52 mm e julho 4,13 mm)
do que na primavera (outubro 3,72 mm) e verdo (fevereiro 3,23 mm), devido ao maior
comprimento dos pélos encontrados naguelas estagdes (11,87 mm, em maio e 11,77 nm
em julho) em relacdo aos da primavera e veréo (10,15 mm e 8,08 mm, respectivamente).
Pinheiro e Silva (1998), também observaran em vacas holandesas, variacédo no
comprimento dos péos de 12,59 e 14,15 mm na primavera e no verdo, respectivamente.
Morais (2002), pesquisando vacas leiteiras em ambiente quente e seco, encontrou péos
maiores em dezembro e mais curto em setembro, em dois anos de estudo. Segundo a
autora, a muda pode ter sdo mais influenciada pela CTR, uma vez que a temperatura do

ar e o fotoperiodo gpresentaram amplitudes anuais inggnificantes no periodo estudado.

2.2 Alter nativas para amenizar 0 estresse calorico

2.2.1 Sistemas de sombreamento

A busca pela sombra e seu efeito sobre adidribuicdo dos animais na pastagem
foram amplamente discutida por Paranhos da Costa e Cromberg (1997), destacando que
em ambientes quentes com dta incidéncia de radiacdo solar deve proporcionar sombra

para os animais, 0 que reduz o aguecimento corpora e facilita atermorregulacéo.



A sombra de avores € considerada uma das mas eficientes para conferir
conforto térmico a0 gado. Em pastagens com poucas avores, € comum observar
grandes aglomeracOes de animais sob a copa das avores nas horas mais quentes do dia.
Mesmo o gado nelore, bem adaptado ao clima tropical, procura a sombra das &rvores
para fugir do calor excessvo. Para 0 gado leiteiro criado a pasto, sabe-se que a fata de
sombra nas pastagens pode causar queda de 10 a 20% na producdo de lete
(PARANHOS DA COSTA, 1997).

A disponibilidade de sombra na sua forma naturd é um dos grandes problemas
encontrados auadmente na &ea de ambiéncia Ha caréncia de informagBes com relagéo
& espécies arboreas a serem recomendadas para fornecer sombra de quaidade. E
limitante a utilizacdo adequada de espécies arbdreas para o conforto térmico em geral.

Embora no Brasl existam poucos trabahos cientificos desenvolvidos na area, €
reconhecida, internaciondmente a importancia das avores, tanto isoladas ou em grupo,
no controle da radiacdo solar incidente sobre os diferentes ambientes e o gradiente de
temperatura, luminosdade e umidade reativa; envolvidos no microclima em que
se encontram. Destaca-se que a caréncia de informagbes sobre O assunto retrata a
necessdade de se estudar seus efeitos, porém, acredita-se, diante desta problemética,
que a indicacdo da mehor espécie para arborizacdo de determinada area estara
rel acionada &s caracteristicas termofisicas da sua sombra

Em pesquisa redizada por Guisdini et al. (1999) testando a qualidade das
sombras proporcionadas por agumas espécies arboreas, das seguintes especies. Melia
azedarch (santa-barbara), Leucaena leucocephala (leucena), Terminalia catappa
(chapéu do sol) e Bambusa vulgaris (bambu) permitiram concluir que a leucena possui
qudidade de sombra inferior as demas, e que o0 bambu apresentou melhores
caacteridticas térmicas. A santabdrbara e 0 chapénrde-sol ndo diferenciadam e
goresentaram  valores  intermedi&ios.  Este  resultado  deve-se,  provavelmente, as
caracteristicas morfologicas das espécies, na leucena, por apresentar uma copa rda e
possuir folhas delgadas, a incidéncia de radiacdo solar € maior que nas outras espéecies,
tornando assm a qudidade da sua copa inferior as demais. Apesar de a espécie santa
barbara possuir folhas menores que o chapéu-de-sol, sua copa é mais densa e iso faz
com que esta caracteristica compense a outra, iguaando a qudidade térmica das
sombras das duas espécies. O bambu, por seu habito ndo-arbdreo, porte maior e
projecdo de sombra também maior, resulta numa drea ®mbreada maior e de quaidade

superior.
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2.3 Efeitos da sombra sobre as variaveis fisiologicas

2.3.1 Natemperatura retal efreqiénciarespiratoria

Paa evitaa que sgam aivados os mecanismos fisologicos, que SO
consequéncias das flutuagbes edtacionais do melo ambiente, os animas procuram
ambientes termoneutros. Os animais param de pastgar e se encaminham para sombra,
quando atemperaturaretal aumenta acima do normal.

A preocupacéo com 0 sombreamento nos sistemas de producéo de leite a pasto
ou em regime sami-estabulado, aumenta a medida que esse Sstema de criacdo €
empregado para animais atamente especidizados que, conforme j& exposto, SGo muito
sensiveis a temperaturas ambientes devadas. Damasceno e Targa (1998) compararam
dois Sstemas de sombreamento em currais tipo free-stall, com ou sem cobertura de lona
pléstica nas extremidades Sudeste-Noroeste da &rea coberta. Observaram que vacas com
acesso ao currd com cobertura de lona pléstica gpresentaram frequéncias respiratérias e
temperaturas retais inferiores e producdo de leite superior. Em termos de temperatura,
trabalhos tém demonstrado o efeito benéfico da sombra natural que, ao reduzir a carga
de cdor radiante sobre as vacas, propicia maor conforto térmico, expresso pela
diminuicdo da frequéncia respiratéria e da temperatura corpord e pelo aumento da
producdo de leite, quando comparadas estas variaveis com as de vacas mantidas sob
radiacdo solar globa (MACFARLANE e STEVENS, 1972, DAVINSON et al., 1988).

Kawabata (2003), pesquisando bezerros holandeses em tratamentos de abrigos
expostos a0 sol e a sombra, cobertos com telhas de cimento amianto e com telhas de
cimento celulose, verificou que os resultados obtidos em abrigos expostos a0 sol com
tedhas de cimento amianto foram menos satisfatérios comparados aos de telha de
cmento cdulose, diferenca dgnificativa quando comparando os abrigos entre 9,
expostos a0 sol. A faixa ided de temperatura retal para bezerros Stua-se na faixa de 38
e 39,3°C, o que no referido estudo este valor foi encontrado apenas para 0s animais
ingtalados na &ea sombreada (CAMPOS, 1985).

Novilhas leiteiras mantidas a0 sol e a sombra apresentaram temperatura reta e
freqUiéncia respiratéria mais devada ao ol que animas mangados a sombra
(CARVALHO e OLIVO 1996). O aumento do nimero de movimentos respiratorio por
minuto verificado para os animais expostos a0 sol, diado a evaporacdo cuténea, ndo foi

suficiente para manter a temperatura corpord dos mesmos dentro dos nivels
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fisologicamente acetaveis. Contudo, € admitido como normd variacdo entre 38 a
39,3°C para bovinos em ambiente tropica, e acatase que animas jovens possuam
temperatura corpora um pouco mas eevada que os adultos. Exisem anda notavels
diferencas entre racas em suas habilidades de regulacdo de temperatura retd: a
temperatura retal média € mais dta em bovinos taurinos do que nos mesticos cruzados
(PEREIRA, 2005).

Vdores de fregliéncia respiratdria de 455 mov./min para animais a sombra e de
54,7 para animais locdizados em d&eas sem sombra, quando comparados abrigos
cobertos de telhas de cimento celulose foram encontrados por Kawabata (2003). Trata
se de um aumento de 25% para a freqiiéncia respiratdria dos animais mantidos ao sol.

Padua et al. (2002) avdiaram seis tipos de sombreamento ara bovinos leiteiros,
condituidos de trés sombras atificias (tddla de propilopileno/sombrite nas cores verde,
branco e preto), uma sombra naturd (arvore) e dois tipos de cobertura de cocho (uma
com a parte interna preta e externa branca e a outra, com ambas as partes pretas). Foram
encontrados melhores resultados em termos de conforto térmico para todos os indices
testados, em sombra naturd, proveniente de évores seguidas dos sombreamentos
artificials sombrite de cor preta, branca e verde. No que diz respeito as coberturas
testadas para cocho, a lona plagtica de cor interna preta e externa branca apresentou 0s

melhores va ores em termos de conforto térmico para 0s animais.

2.3.2 Na producao

Trabahos redizados por Romance-Ponce et al. (1977), Collier et al. (1981) e
Damasceno e Targa (1998) demonstraram superioridade na producdo de leite quando as
vacas recebiam acesso a sombra comparada as vacas expostas a radiacéo solar direta ou
sombrarestrita

Aumento de 20% na média da producdo de leite em animais com acesso a
sombra foram observados por Hahn (1981) e Baccari Jr. (1986). No entanto, Aguiar e
Targa (1999) observaram em dois grupos de vacas holandesas em lactagdo, com e sem
acessn a sombra, um grupo mantido em piquete sob radiacdo solar globd (G1) e outro
com &vores isoladas (G2), respectivamente. Os animais com a sombra naturd
tenderam a armazenar menos calor do que aguelas mantidas sob radiacdo solar globa
(237,61 x 262,85 kjn?) em 8 horas e apresentaram producio de leite ligeiramente
superior (21,9 x 194 kg/dia). Em ambos os grupos, vacas predominantemente brancas
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tenderam a produzir mais leite (21,8% no G1 e 6,9% no G2). Os autores concluiram
com is0, que a sombra natural provida de &vores isoladas ndo proporcionou maior
conforto térmico, nem resultou em maor producdo de leite em vacas holandesas
malhadas de preto em rdacdo a radiacdo solar global; portanto ndo sendo indicada como
uma das estratégias importantes de mangjo ambiental, nas condigdes de estresse térmico
brando prevdecente. Na Férida, vacas com sombreamento ingeriram 23% a mas
aimento e produziram 19% a mais de leite que suas pares ssm sombra (SCHENEIDER
et al., 1984). Ainda na Florida, verificou-se que vacas mantidas ao sol consumiram 56%
menos dimento durante o dia mas compensram pacidmente durante a noite
aumentando o consumo em torno de 19%, comparadas as vacas com sombra. No total, a
reducdo na ingetd0 de dimento das vacas edressadas anda foi de  13%,
comparativamente aquelas que contaram com abrigo de sombreamento (MALLONEE
et al., 1985). Johnson (1992) demonstrou que 0 estresse térmico ndo afetou a producéo
de leite no mesmo dia De acordo com o autor, 0 esresse pelo cdor aumenta a
temperatura corpord a qua deprime a ingetd de dimentos no mesmo dia e a
depressdo naingestéo de aimentos reduz a producdo de leite poucos dias depois.

Seutjes e Lizieri (1991) andisaram as diferencas com relacdo ao conforto
térmico de gado leiteiro em quatro Stuagdes. currd a céu aberto, estabulo tradiciond,
cocho coberto e sombra natural de &vore (mangueird). O experimento foi conduzido em
tardes quentes de verdo, com temperaturas entre 30 a 38°C. O indice ITGU para etas
Stuacles foi, respectivamente, de 94, 94, 83,39, 82,22 e 81,47. Os autores relatam que o
curra a céu aberto é de extremo desconforto em tardes de verdo tropica; entretanto, ndo
ha diferencas dgnificativas entre as aeas sombreadas, ou sga, a sombra de arvores foi
tdo eficiente quanto a sombra do estabulo com paredes de dvenaria, coberto com telhas
de barro e pé-direito dto e do cocho coberto com telhas de amianto, aberto e bem
ventilado. Concluiram, entdo, que a sombra natural pode subgtituir, com relacdo ao
conforto térmico, instalagdes caras e tradicionais.

Obsarvando animais mantidos a sombra naturd e sem sombra, McFarlane e
Stevens (1972) verificaram que a producéo de leite & sombra foi 18,2 % superior a do
s0l com vacas cruzadas Holandés-Boran. Entretanto, as condigbes ambientes foram
mais estressantes, temperatura do ar média de 33°C a sombra e 36°C ao sol. Davison et
al. (1988) verificaram que vacas holandesas mantidas sob sombra natura produziram
11,6% a mais de leite que os animais sob radiacdo solar global, com temperatura do ar
média de 28°C.
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Trabahos redizados por Myagi et al. (2002) com confinamento, com animas
mesticos leiteiros, digtribuidos em trés tratamentos. currd com abrigo posicionado na
direcdo Norte/Sul (T1), currd com abrigo posicionado na direcdo Leste/Oeste (T2) e
curra isento de abrigo (T3). Os autores obsarvaram efeto ggnificativo de tratamento
sobre ganho médio di&io-GMD e ganho de peso tota-GPT. As médias de ganho de
GMD foram 0,86 kg para o currd com o abrigo Norte/Sul, 0,87 kg para o curra com
abrigo leste/oeste e 0,78 kg para o currd sem abrigo. O uso de abrigos contra a
incidéncia de radiacBo solar mostrou beneficio para os bovinos medticos leteiros
confinados durante o periodo da seca.

2.4 Comportamento animal em pastg o

Para melhor entendimento da dinamica das respostas dos animais a mudancas do
ambiente, tornam-se necessarios estudos que quantifiguem o impacto de uso dos
recursos provedores de bem-estar térmico aos animais. Alteracdo do comportamento é
uma ferramenta para que ees possam expressar suas necessidades de conforto térmico
através de uma érie de respodtas ligadas ao comportamento ingestivo, comportamento
usual de postura, comportamento de movimentacdo, entre outros.

Segundo McDowdl (1972), citado por Pires et al. (1998), os animas podem
gustar-se ao ambiente térmico dterando sua postura. Em ambientes quentes, os bovinos
tendem a assumir uma postura de relaxamento e minimizar as aividades fiscas, ou sga,
reduzem ou cessam a dividade de dimentacdo e procuram uma superficie fria para se
deitarem. Perera et al. (1986) observaram tendéncia das vacas passarem duas ou trés
horas ininterruptas deitadas, 1 ou 2 horas em pé e, goroximadamente 1 hora no cocho de
dimentacdo, com véaios periodos de ingestéo de dimento. Todas edas variaveis foram
dfetadas pela estacd0 do ano. Camargo (1988) ressalta que, no verdo, houve tendéncia
de maor nimeros de vacas ruminando em pé (14, 7%) a0 invés de se deitarem, para
assm fazé-lo (12,7%).

Além das varidves cdimdicas caracterizarem fatores a serem levados em
consideracdo quando se trabalha com animais a pasto, dentre os inlmeros fatores que
interagem em um ecossstema de pastagens, 0 comportamento ingestivo assume grande
importancia na pesgquisa com animais em pastgo, ja que exige um €efeto direto deste

sobre 0 consumo e, conseqientemente, no desempenho anima, sendo a distribuicdo
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egpacia um fator capital quando se trabaha com animais em pequena e grande escda
(BAILEY, 1988).

Com o objetivo de avdiar o tempo totd diaio das principais aividades de
vacas leteras em pastgo, Viegas et al. (2002) testaram dois tratamentos, com e sem
sombreamento. Foram observadas diferencas para tempo de pastgo maiores para as
vacas com sombra, enquanto o 6cio em pé, foi maior para as vacas sem sombra. Em
padagens sem sombra os animas diminuiram o tempo de pastgo sem  conseguir
compensa|o com o pastejo noturno.

Bovinos sG0 animais crepusculares e a ocorréncia de intensos periodos de
pastgjo no avorecer e amanhecer é estabelecido por caracteristicas do comportamento.
A asociacdo de intenso periodo de pastgjo ao nascer e por-do-sol implica nos padrées
de pastgjo na sendtividade do efeito luz. Kryd e Hess (1993), estudando periodos de luz
no controle do crescimento, observaram a existéncia da sensibilidade a luz na secregéo
de prolactina durante o cicdo noite-dia Os autores sugerem que esta fase de
senshilidade a luz é também conectada a0 centro neurd regulando desta forma o
consumo de dimento e ganho de peso. Os periodos de luz 8o, na verdade, entrada para
o ritmo circadiano via retina e ou via hipotdamo-retina para 0s nicleos supra
chiasméticos. Isto parece uma indicagdo de que a caracterigtica “luz” ocorre durante o
diaparaestimular o efeito gpetite.

O comportamento de pastgo compreende um conjunto de decisdes (estratégias
de forrageamento) tomadas pelo animad diante de uma pastagem. Segundo Hodgson et
al. (1994), o tempo de pastgjo € normamente de 8 horas, podendo atingir até 16 horas
em casos extremos, padrdo de atividade na qual a diminuicdo da massa de forragem
provoca aumento no tempo de pastgo. Além da qudidade da forragem, este tempo de
pastgjo vai depender também da relacdo folha-caule. Quanto maior for a relacdo menor
sera o0 tempo, pois 0 animd tende a aumentar o volume consumido por bocado (SALLA
et al., 1996). A distribuicdo das atividades se resume em: tempo de ingestéo, ruminagéo
e Ocio, sendo observados de trés a cinco picos de pastejo no decorrer do dia, os de maior
intenddade, que por sua vez ocorrem no inicio da manha e no find da tarde
(COSGROVE, 1997). Para Kryd eHess (1993), os animais redlizam de 65 a 100 % de
sua atividade de pastgjo entre as 6 e 19 horas do dia.

Em estudo com novilhos em pastagem de capim-marandu, Sarmento (2003)
observou que o tempo de pastgjo apresentou tendéncia de aumento na medida em que se

reduziu a dtura do dossel forrageiro. Em pastos mantidos a 10 cm, os animais gastaram
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cerca de 1 hora a mas em atividade de pastgo quando comparados com animais
mantidos a 40 cm de dtura Nos meses de mao, julho e agosto houve aumento no
acimulo de materid morto na base do dossd, que segundo o autor, provavel mente
tenha sido a causa para aumento do tempo de pastgo dos animais naquela época do ano,
uma vez que maior esforgo pode ter sdo despendido em atividades de procura e selecdo
de bocados potenciais. Neste trabaho foram observados dois periodos bem definidos de
pastgo durante o dia e um pastgo noturno, confirmando o exposto por Cosgrove
(1997), que animais em pastgo apresentam trés a cinco picos de pastgo no decorrer do
dia

Estudando bovinos em pastagem nativa no periodo das 5 as 18 horas, Santos et
al. (2002) verificaram que o pastgfo ocorreu em trés turnos, cujo principa periodo foi
proximo ao por-do-sol. Dados obtidos por meio de registro eetrbnico durante as
24 horas do dia, mostraram que 0s bovinos pastgjaram em média 11,7 horas (60 %
durante o dia e 40 % durante a noite), distribuidas em quatro periodos principais. As
duas principais refeigdes concentraram-se entre 11 e 15 horas (horério mais quente do
dia) e proximo ao pdr-do-sol, entre 17 e 19 horas confirmando os resultados obtidos por
observacdo direta. A ocorréncia de intenso pastgjo em torno do pér-do-sol sugere que a
capacidade fisica de enchimento do rimen ndo é explorada durante o dia, reforcando a
teoria de que o enchimento do rimen € apenas um fator integrado a0 anima na
determinacdo do nivel de consumo.

Brancio et al. (2003), trabalhando com novilhos Nelores em sstema de pastgo
rotativo, onde os tratamentos condgtiram em: 1) cv. Tanzania + 50 kg/ha de N, 2) cv.
Tanzénia + com adubacdo adiciond a de manutencdo totdizando 100 kg/ha de
N(Tanzénia + 100kg/ha de N); 3) cv. Mombaca +50 kg/ha de N; e 4) cv. Massai +
50 kg/ha de N, observaram que os tempos de pastgjo foram semelhantes para todos os
tratamentos e épocas de avadiacdo, apresentando valores de 498 entre 678 minutos
di&rios em todas as avdiaghes. O tempo gasto em pastgjo didrio do inicio para o fina do
periodo de ocupacdo tendeu a crescer, pois em pastgo rotativo grande parte das
caracteristicas do pasto se modifica a0 longo da semana de pastgo, principdmente a
dtura da pastagem e proporcéo de materiad morto. Em média os animais passaram 527,
583 e 610 minutos em pastgo, respectivamente no inicio, meio e find do periodo de
ocupacdo dos piquetes.

A dividade didia de pastgo dos bovinos normadmente € variave, contudo

Prates et al. (1995) concluiram que, na regido sul do Brasl, novilhos mantidos em
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pastagem nativa melhorada apresentam concentracdo da atividade di&ria de pastgo em
ciclos diurnos, porém a elevacdo da temperatura durante o dia reduziu esse tempo de
pastgo diurno e aumentou o tempo de pastgo noturno. Difante et al. (1999), avaliando
0 comportamento ingestivo de novilhos em pastagem cultivada em &ea de vazes,
também observaram maior freqléncia de pasto durante o dia, concentrada nos
periodos das 7 as 11 horas e das 14 as 18 horas.

Intercalada com a ingestdo de aimentos, ocorre a ruminagdo, quando o bolo
dimentar é regurgitado, remastigado, reensdivado e novamente deglutido (FRASER,
1980). O papd da ruminacdo é diminuir o tamanho das particulas dimentares, a fim de
permitir maior ataque pelas enzimas microbianas e também a passagem dos aimentos
aravés do orificio reticulo-omasa (DESWY SEN et al, 1993). Segundo Welch (1982), a
efidéncda de ruminecdo € importante na utilizagdo de dimentos de baxa
digestibilidade, proporcionando maor consumo de dimentos e mehor desempenho
produtivo. A ruminacdo se processa logo apds os periodos de aimentacdo e, de
preferéncia, com o animd detado (HAFEZ e SCHEN, 1962; FRASER, 1980). O tempo
de ruminagcdo durante o dia esta em funcéo direta da quantidade e qudidade do aimento
consumido, especidmente a fibra (ARNOLD e DUDZINSKI, 1978; FRASER, 1980)
podendo durar de 600 a 650 minutos por dia (DULPHY e FAVERDIN, 1987). Os
tempos gastos com aimentacdo, ruminacdo e madtigacdo por unidade de consumo de
MS e FDN sfo maiores com adicéo de fibra na dieta conforme relatam Miranda et al.
(1999) em estudo com novilhas, e 0 aumento da atividade madigatdria pode
proporcionar incremento da digestéo rumind e passagem.

Intercalado aos periodos de ingestdo e, principadmente, aos de ruminacéo,
ocorrem também periodos de descanso ou 6cio. A maioria dos animas ruminantes
utiliza mais de 50 % do seu tempo descansando, sendo considerada por alguns autores a
ruminacdo englobada dentro do descanso, uma vez que 0s animais ruminam em estado
de sonoléncia (ARNOLD, 1985). O descanso pode ser em pé ou deitado. O tempo em
gue 0s animas ndo estéo ingerindo &gua, dimento ou ruminando € definido como 6cio
(SHULTZ, 1983). Portanto, Costa (1985), revisando o0 assunto, encontrou vaores entre
5 horas e 48 minutos a 12 horas e 48 minutos por dia gastos nesta atividade. Camargo
(1988), trabdhando com animas confinados em free stall, verificou que 47,2% do
tempo foram dedicados a0 Ocio, ou sga, 10 horas e 23 minutos e este tempo ndo foi
diferente entre as observagbes no inverno e verdn. Da mesma forma, Werneck (2001),

trabalhando com vacas de leite em pastgo de capim-eefante, observou que o tempo
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tota em que o0s animas permaneceram em o6cio foi de 9 horas e 57 minutos,
independentemente da época do ano, confirmando o intervalo de tempo citado em
literatura. Sdla et al. (2003), trabahando com vacas Jersey confinadas, testando
diferentes fontes de gordura, encontraram valores de tempo de 6cio de 10 horas e 5
minutos e com nimero de periodos de 22,52. Segundo Costa (2000), as atividades de
Ocio sBo complementares, quando o0s animais apresentam maiores tempos diaios de
ingestdo e ruminacdo gastando menos tempo descansando.

A ingestéo diéria de forragem € o resultado do produto entre o tempo gasto pelo
animal na atividade de pastgjo e a taxa de ingestdo de forragem durante esse periodo,
que, por sua vez, é o resultado do produto entre o nimero de bocados por unidade de
tempo (taxa de bocados) e a quantidade apreendida por bocado (tamanho do bocado)
(ERLINGER et al., 1990). Assm, o consumo diario pode ser influenciado por variagbes
em quaquer destes pardmetros. No entanto, exite a necessdade de estudos
relacionados a fatores determinantes do consumo em pastgo. A selecdo de dietas, por
exemplo, é mais facilmente estudada nas escdas inferiores entre a planta ou o bocado e
a edacdo dimentar, onde fatores abidticos tém a sua influéncia reduzida (BAILEY,
1996).

Em estudo com pastgjo continuo foi verificado que animais mantidos em pastos
de 10 cm (51,3 bocados minuto™) apresentaram a maior taxa de bocados por minuto
durante 0 experimento, enquanto os animais mantidos em pastos de 40 cm gpresentaram
taxa mais reduzidas (17,7 bocados minuto ). Ao mesmo tempo em que reduziu a atura
do extrato potenciamente pastgavel com o decréscimo da atura do dosse forrageiro,
reduzi-se a massa de forragem e a quantidade apreendida a cada bocado
(SARMENTO, 2003). Nessa Stuacdo, na tentativa de manter a ingestéo de forragem, os
animais aumentaram, dém da taxa de bocados, o tempo de pastgo. No entanto, esses
resultados confirmam a dirmativa de (STOBBS, 1973), que dificimente animais em
pastej 0 conseguem redlizar mais de 4.000 bocados por hora

Congderando que agumeas atividades dos animais sGo excludentes, 0 aumento
ou a reducdo no tempo de pastejo implica dterages nas demais varidveis, componentes
do comportamento ingestivo (ruminacdo e Ocio). Atudmente, ainda sio pouco
conhecidos aguns eementos como o tempo de pastgjo, ruminagdo e ocio, bem como 0
tempo de permanéncia em cada estacdo dimentar e a disténcia percorrida entre eas,
como condicionantes que devam s agregados as variavels que afetam o consumo de
dimentos dos animais (QUADROS et al., 2004).
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Em dgtemas de pastgo, a quaidade da forragem torna-se fator preponderante e
edta definicdo de qualidade da forragem deve consderar outros fatores que afetam o
desempenho anima nos sstemas com base em forrageiras, como: mango da pastagem e
conducéo do pastgo, que permitem a0 anima escolher 0 dimento, dém de densdade e
dturadas plantas, as quaisirdo influenciar o comportamento ingestivo dos animais.

As caacterigicas quimicas da planta também influenciam o consumo voluntério
dos animais. As folhas contém mais proteina e energia, menos FDN e lignina do que os
colmos, portanto os animais preferem consumir as folhas. Asim, a disposicéo
morfologica, oferta e massa de forragem disponivd sfo faores que influenciam o
comportamento ingestivo e a qudidade da forragem, principdmente em animas em
pastejo (MARASCHIN, 2000).

Segundo Paterson et al. (1994), a quaidade da forragem pode ser definida em
funcdo do consumo e da digettibilidade. A digestibilidade da forragem é o fator mais
importante que determina o vaor nutritivo devido a duas razdes. a dta digedtibilidade
libera mas nutrientes para serem utilizados pelos animas, o aumento da digestibilidede
pode aumentar o consumo de alimentos, porque aumenta a taxa de turnover no rimen
(CHEKEE, 1999). Portanto, as caracteristicas quimicas (teores de proteina, de fibra em
detergente neutro e de ligning) da planta influenciaro a digedtibilidade e a passagem do
aimento peo trato gastrointestind do animdl.

Os niveis de proteina sfo diferentes entre as diferentes espécies de forrageiras e
podem limitar O consumo, pois podem gpresentar vaores que ndo  permitem
crescimento adequado dos microrganismos ruminas, reduzindo as taxas de digestéo
rumind. Esta Situacdo é importante durante o periodo seco e em estédios avangados de
maturacéo, apresentando respostas a suplementacdo protéica (PATERSON et al., 1994).
Assm, a prioridade para otimizacdo da digestdo fermentativa da forragem € assegurar
uma concentracd adequada de N-NHz no rimen para suprir N para 0 crescimento
microbiano. Segundo Mertens (1994), o nivel de proteina bruta (PB) varia com a
digestibilidade, sendo que as forrageiras apresentam valores de 7 a 14% PB e 40 a
80 % de digedtibilidade, mas é necess&io 0 Sncronismo entre energia e proteina para

que néo hgjalimitacdo aos microrganismos para a fermentacdo e digestéo.
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2.5 Consumo de &gua

Os bovinos ingerem agua para compensar as perdas ocorridas atraves da urina,
das fezes e da evaporacdo e também para regular a temperatura corporal. Para isso,
utilizan trés fontes béasicas de suprimento: agua ingerida (ingestéo voluntaria), &gua
contida nos adimentos e &gua metabdlica. A &gua deve ser limpa, fresca, possuir nivels
baixos de glidos e de dcdinidade e ser isenta de compostos toxicos. Assm, uma fonte
abundante de agua limpa e de dta qudidade deve ser prioridade em uma propriedade
rural (CAMPOS, 2003).

O comportamento de ingestéo de &gua € influenciado por véarios fatores, como a
temperatura ambiente (a elevacdo da temperatura do ar aumenta a necessdade de
ingestdo de &gua), a raca em questéo (quando em ambientes Smilares, racas européas e
SeUS Cruzamentos consomem mais agua que ragas zebuines), a idade e tamanho do
animd, ingestdo de matéria seca, entre outros. Broom (1997) acrescenta ainda que o
gado ingere agua uma a quatro vezes durante o dia (duas vezes em média), um pouco
antes do horario do meio-dia, no find da tarde e comego da noite, e raramente ingerem
durante a noite e no comego da manhd, sendo a ingestédo mais freqlente nas estactes
quentes ou quando estéo sobre pastagens de baixa qudidade. Stillings et al. (2003)
chamam a atencdo para o fornecimento de fonte de dgua combinado ao provimento de
sd minerd em &ea proxima, sfo edratégias economicamente benéficas. Edtimativas de
providenciar fontes de &gua em intervaos mas frequentes (menor de 4 km) mostrou
efeito podtivo no sstema de produgdo (HOLECHEK, 1992). Em pesquisas com vacas
leiteiras, Miner et al. (1992) observaram que o0s animais despenderam em meédia
25,6 min/dia gpenas na procura por fontes de &gua, em condigdes extensivas, mas
quando as fontes de reservatdrios de &gua encontravam-se com fécil acesso, os animas
gastaram apenas 1,6 mirn/dia na procura da mesma.

O hdbito de consumo de &gua segue 0 de consumo de dimento; o pico de
consumo coincide com o pico de consumo de matéria seca, mesmo quando o dimento é
oferecido vérias vezes ap dia Normadmente os animais preferem consumir &gua com
temperatura entre 25 e 30°C, com tendéncia a diminuir o consumo quando sua
temperatura esta abaixo de 15°C. Segundo NRC (2001), as vacas optam por
temperaturas entre 17-28 °C.

O consumo de &gua por vaca em lactacdo depende do estado fisiolégico, da
producdo de leite, do peso corpora, da raca e do consumo de matéria seca. A
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composicéo da dieta, 0 ambiente, o clima e a qualidade da &gua sdo outros fatores que
influem no consumo. Durante 0s meses mas quentes, as vacas ofrem estresse pelo
cdor e eevacdo da umidade, aumentando o consumo de agua, com eevacdo na
excrecao da urina e dterando a composicdo dos dgetos. Novilhas leiteiras em idade de
inseminacdo bebem em média 48,8 L de &gua por cabecaldia e para vacas em lactacdo a
média é de 62,5 L/cabecaldia (BENEDETTI, 1986). A perda de &gua pelo corpo do
anima pode aumentar em 58% se a temperatura ambiente variar de 20 a 30°C. As
exigéncias de dgua aumentam de 1,02 a 2,0 vezes quando as vacas sio submetidas ao
estresse cal orico.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1Loca

A pesquisa foi redizada no campo experimenta da Embrgpa Gado de Leite, em
Coronel Pacheco-MG, locdizado a 21° 33 23’ de latitude sul, 43° 6 15" de longitude
oeste e 430m de dtitude O dima da regido € classficado segundo normas
climatologicas (Tabela 1), dternando periodos seco (maio a outubro) e chuvoso
(novembro a abril), com temperaturas médias de 22 °C no verdo e 16,8 °C no inverno. A
precipitacéo média naregido é de 1.535 mm/ano (COSTA et al., 2001).

3.2 Duracéo

O experimento teve a duracdo de nove meses, abrangendo as diferentes estactes
do ano (outono, inverno, primavera e verdo), perfazendo os meses de abril, maio, julho,

agosto, outubro, dezembro e janeiro.

3.3 Delineamento experimental

O ddineamento experimentd adotado foi inteiramente casudizados em parceas
subsubdivididas representadas por repeticdo no campo (dois piquetes) e cinco animais
por piquete com dois tratamentos (com sombreamento e bragui&ia), com o efeito do

sstema constituindo a parcela, a estacéo a subparcela e o dia de pastejo a subsubparcela
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Tabda 1l — Normais climatologicas do municipio de Corond Pacheco-MG, no periodo

de 1961 a 1990
o mg:;‘%ias T™MA ™I T™ME PPT UR IT NB
imatoldgcas @y ) € @m) (%)  (horay  (0-10)
Janeiro 30,2 188 239 3106 79,00 1732 7.3
Fevereiro 308 19,1 24,1 1948 78,7 1855 69
Margo 300 183 235 1909 789 1818 63
Abril 281 16,1 217 820 808 1772 6,6
Maio 26,6 134 195 470 80,8 1827 54
Junho 256 10,9 173 26,7 81,2 1673 48
Julho 252 102 169 212 785 1856 50
Agosto 26,6 115 182 217 76,4 1925 52
Setembro 26,9 135 19,7 69,3 76,4 1474 6,3
Outubro 27.9 16,1 215 1209 76,0 1398 7.6
Novembro 29,7 171 26 207,33 776 1350 7.9
Dezembro 278 185 232 189,0 81,0 1390 7.9

Fonte: FUNCEME. Dados cedidos pelo INMET (1992). TMA: temperatura maxima do ar; TMI:
temperatura minima do ar; TME: temperatura média do ar; PPT: precipitagcdo pluviométrica, UR:
umidade relativado ar, I T: insolacdo total; e NB: nebul osidade.

3.4 Animais e instalacbes

Foram utilizadas 20 novilhas medticas leiteiras pertencentes & Embrapa Gado de
Leite, com idade entre nove e dez meses, em Sistema de producédo em pastagem,
indalado em area topografica montanhosa, com declividade de aproximadamente 30%.
O solo da &ea é cdassficado como Latossolo Vermeho-Amarelo, de baixa fertilidade
naturd. A pastagem foi formada em novembro de 1997, com a graminea Brachiaria
decumbens, estabdecida em faixas de 30 m de largura, dternada com faixas de 10 m,
plantadas com as espécies arboreas Eucalyptus grandis, Acacia mangium e Angico-
miim. A &ea foi dividida em quatro piquetes de 0,5 ha, sendo dois com monocultura
de braqui&ia e dois paa 0 Ssema com sombreamento, utilizado em Sstema
rotacionado de pastgjo, com sete dias de ocupacdo, e periodo de descanso de 35 dias na

época das aguas e 49 dias na época da seca.
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3.5 Atributos meteor ol 6gicos

Em abrigos meteorologicos localizados no interior dos piquetes experimentals
foi ingdado um psicrdmetro para medida da temperatura do termémetro bulbo seco
(TBs) e temperatura do termdmetro de bulbo Umido (TBu). Ao lado do dbrigo e a
1,70m do solo foi ingdado um globotermdmetro para medidas de temperatura do
globo negro (TGN).

A umidade do ar foi obtida em tabelas meteoroldgicas a partir dos registros de
temperatura do bulbo seco e temperaturas do bulbo Umido, expressa na forma de
pressdo parcial de vapor (PPV). Os registros dos dados meteoroldgicos foram redizados
acada hora, em todos os dias de coletas dos dados.

O indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foi cadculado para cada
hora de tomada de dados, usando a seguinte férmula, citada por (MCDOWELL e
JHONSTON, 1971).

ITGU =tg+ 0,36 tpo+ 41,5

em que
Tg = temperatura do termdmetro de globo, °C;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, °C; e
41,5 = congtante.

Além do ITGU foi também edtimada a carga térmica radiante (CTR) em cada

piquete, nos dias de coleta, de acordo com a expressdo abaixo,

CTR=1,053 hc (tg - ta) + d tg", W/nm?

em que
hc = coeficiente de conveccdo do globo negro, W/nf/k;
tg = temperatura de termdmetro de globo, °K;
ta=temperaturado ar, °K; e
d = constante de Stephan+Boltzan (5,6697 x 108 Wnt/K4),

A temperatura da agua foi determinada diariamente, a cada hora, durante o
periodo experimental, com termOmetros comuns, ingtalados junto aos bebedouros de
cada piquete. Nos bebedouros também foram ingtadados hidrdmetros para a ettimativa
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do consumo coletivo de agua, com leitura executada na entrada e saida dos animais nos
piquetes. O consumo de &gua em cada piquete foi obtido pela diferenca entre a
quantidade de &gua presente no find e no inicio de cada dia de observacéo dos animais.

3.6 Atributos fisiol6gicos

3.6.1 Temperaturaretal

Foram medidos os dados de temperatura retd (TR) em °C e taxa de sudacdo uma
vez a0 dia A fregliéncia respiratdria (mov./min) e a temperatura de superficie corpord
(TS) em °C foram estimadas duas vezes ao dia em torno de 9 e 15 horas, nos dias de
coleta. A temperatura reta foi medida por meio da utilizacdo de um termdmetro dinico
digita, inserido no reto do animal, durante dois minutos.

3.6.2 Taxa de sudacéo

Logo ap6s a tomada da TR foi edtimada a taxa de sudacdo, empregando o
método colorimétrico (SCHLEGER e TURNER, 1965). O méodo consiste em aplicar
em uma regigo de 9 o’ no flanco do anima a aproximadamente 30 cm da regigo
dorsal, previamente depilada e limpa com d&cool e éer, discos de papd, de
cromatografia, tipo Whatnam, nimero 1, de 0,5 cm de didmetro embebidos em solucéo
de cloreto de cobato hexa hidratado e secos a0 ar livre e, em seguida, na estufa a 80 —
90 °C até atingir a cor azul violdcea. ApOs a secagem, trés discos foram fixados com fita
adesiva em |amina de vidro e conservados em dessecador, contendo silica. Todos os
discos foram preparados 2 horas antes de sua utilizacdo. Apés a aplicacdo da fita
adesiva com discos na area depilada do animd foi cronometrado o tempo, em segundos,
gasto por disco para mudanca da cor azul violécea para rosa claro. Os vaores médios
dos tempos de viragem registrados representaram observagtes correspondentes a trés

discos, sendo em seguida, gplicados na seguinte formula:

TS=238446,6019/t (SILVA, 2000)

em que
TS = taxa de sudacéo em g/nt/hora;
t = tempo médio, em segundos, para mudanca de cor nos trés discos de papel .
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3.6.3 Frequénciarespiratoria e temperatura de superficie cor poral

No momento das coletas de dados comportamentais a campo, duas vezes ao dia,
foram edtimadas a freqiéncia respiratdria (FR) e a temperatura de superficie corpora
(TS). A FR foi obtida pdo nimero dos movimentos respiratorios, no flanco do animd,
durante 15 segundos e este vaor multiplicado por quetro, resultando em movimento
respiratdrio por minuto. A temperatura de superficie corpora foi medida com
termometro de infravermeho digitd portail a 0,15m de digancia do animd, também
na regido do flanco. Ambas as medidas (FR e TS) foram executadas no momento das
coletas de dados comportamentais a campo, duas vezes ao dia, sendo que as nedicles
de temperatura retal e taxa de sudacdo foram redizadas logo apGs o término das coletas
dos dados comportamentais, em um brete confeccionado préoximo aos piquetes de

pastejo.

3.7 Atributos morfol 6gicos do pelame

Durante cada fase do periodo experimentd, totdizando seis fases, avdiouse a
espessura da capa de pedame com um paquimetro de precisdo de 0,05 mm, em trés
locais deatdrios do corpo dos animais. um na regido dorso lombar e dois no flanco. Em
seguida, no mesmo local de avaliacdo da espessura do pelame, foram extraidas em cada
anima, trés amodras de péos, utilizando um dicae “bico-de-pato” especiamente
adaptado para este fim, contendo um separador metdico com 2 mm de espessura. As
amodtras de pélos foram acondicionadas em sacos plésticos devidamente identificados
para posterior determinacdo da densdade e comprimento médio dos péos, com
utilizacdo de um papd milimetrado e auxilio de uma lupa, conforme descrito por
(SILVA, 2000). Para clculo do comprimento médio dos pélos tomou-se como base o
comprimento dos dez maiores pélos de cada amostra, conforme técnica descrita por Udo
(1978), citado por Silva (2000). As coletas morfoldgicas foram efetuadas na sequéncia
das medidas de temperaturaretal e taxa de sudacéo.
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3.8 Atributos comportamentais de pastgjo

A metodologia aplicada baseourse em uma avdiacdo visud em intervaos
intermitentes de 10 minutos, na qua foram registradas as dividades ingestivas de tempo
de pastejo, de ruminacdo e de Gcio, bem como a posicdo do animal, se an pé ou deitado.
No momento em que o anima redizava 0 consumo de agua, era registrada a freqiéncia
desta aividade e hor&io da mesma Para o sstema com sombreamento foi registrado
também o locd em que cada anima se encontrava, se a sombra ou a0 s0l; s 0 animd
estivesse a sombra, anotava-se sob qua espécie arbérea, incluindo a sombra da copa ou
de sua projecdo proveniente. E oportuno ressaltar que permaneceram duas pessoas por
piquete para as devidas avdiagbes, onde os animais foram avaiados no primeiro e no
sdimo dia de pastgjo, sendo 0os mesmos identificados com faixas de lonita de desenhos

e de cores diferentes, inseridas sobre 0 dorso e presas ao abdémen.

3.9 Avaliacdo da pastagem disponivel

As edimativas da massa de forragem na pastagem foram obtidas a cada ciclo de
pastgio, por meio do método de dupla amostragem conforme AROEIRA et al., 1996).
Portanto, foram executadas em 20 pontos amostrais por piquete, onde 5 das 20 amostras
eram cortadas rente a0 solo, com tesoura de esquila, sendo que para 0 Sstema com
sombreamento, foram obtidas cinco amostras sob as avores. As amostragens foram
obtidas com o uso de um quadrado de metal, com &ea de 0,25 n?, a cada 15 passos
seguindo linha de transeccéo fixa. ApGs o corte do pasto, este foi pesado eanotado o
vaor, para posterior caculo de disponibilidade de matéria seca.

3.10 Desenvolvimento ponder al

A cada 35 dias os animais eram pesados com balanca com capacidade para
500 kg, medido o perimetro toracico, por meio do uso de uma fita métrica, aatura de
cerndha, por meio de uma régua de madeira estabelecida para ete fim, e por fim,
atribuidos vaores de escore de condicdo corporad, em escala variando de 1 a 5,
conforme WILDMAN et al. (1982).
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3.11 Andlise estatistica

O experimento foi andisado de acordo com o ddineamento completamente
casudizado em pacda subsubdividida com o efeto do tratamento condituindo a
parcela, a estacéo a subparcela e o dia de pastgo a subsubparcela, segundo 0 modelo

matemético:

- Dados meteorol égicos:

Yijim= W+ T + Py + B + TEy + Dy + TD; + EDy + TED;jy + €

em que
U = condtante gerd;
T, = efdto do Ssgemai;
Py = efeito do piquete j aninhado ao tratamento i;
Ex = efeito da estagéo k;
TEK = efeito dainteracdo do sstemai com a épocak;
D, = efeito do diade pastgo |
TD; = efeito dainteracdo do Sstemai com o diade pastgo |;
EDy = efeito dainteracdo daestagdo k com o diade pastgo |;
TED;« = efeito dainteracéo do Sstemai com aestacéo k e o diade pastgjo|; e

eij« = 0 erro aeatdrio, associado a cada observagao, pressuposto NID (0; s2).

- Dados fisolégicos, morfoldgicos do pelame, consumo de agua e de desenvolvimento

ponderal
Yijm=H+ T + Agy; + B+ TEj + ey

em que
U = condtante gerd;
T = efeito do Sgemai;
A = efeito do anima j aninhado ao tratamento i;
Ex = efeito da estacéo k;
TE = efeito dainteracdo do Sstemai com aépocak; e
eijx = 0 erro aeatorio, associado a cada observagdo, pressuposto NID (0; s2).
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- Dados comportamentais

Yijim=H + T + Agy; + B + TEj + D, + TD;) + EDy + TEDyy + €jj1q

em que
U = condtante gerd;
T, = efdto do Ssemai;
Ay = efeito do animd j aninhado ao tratamento i;
Ex = efeito da estagéo k;
TE = efeito dainteracdo do sstemai com a épocak;
D, = efeito do diade pastgo |;
TD; = efeito dainteracdo do sistemai com o diade pastgo |;
EDy = efeito dainteracdo da estacéo k com o diade pastgjo |;
TED;« = efeito dainteracéo do sistemai com aestacéo k e o diade pastgjo|; e

eij« = 0 erro aeatdrio, associado a cada observagao, pressuposto NID (0; s2).

Para os dados meteorolégicos, consderorse 0 efeito do piquete aninhado ao
sgema, a0 invés do animd aninhado a0 ssema Nas vaidves figoldgicas, consumo
de agua e morfolégicas do pelame, foi excluido o efeito do dia de pastgjo. Por fim, as
vaiavels de desenvolvimento ponderd foram andisadas apenas quanto ao efeito dos
tratamentos.

Todas as andises edatidticas foram redizadas por intermédio do programa
computeciond SAS (Statistical Analysis System) versdo 8.0, adotando-se nivd de
sgnificancia de 5%. As comparagbes entre médias foram redizadas peo Tedte t
(@ =5%).

Apenas paa 0 ssgema com sombreamento foi redizada andise descritiva dos
dados onde, tanto para os aributos comportamentais como para os meteorol Ggicos
foram representados graficamente empregando-se o percentual de atividade redizada a

cada hora no intervalo de 12 horas diarias por estagdo do ano.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Atributos meteor ol 6gicos

E consensud o fato de que aguns eementos ambientais como temperatura,
umidade, e movimentacdo do ar, radiacdo solar, agentes patdégenaos, e outros impdem, de
maneira conjunta ou isolada, certo grau de desgaste aos animas, 0 que pode ser
avdiado por disfuncbes na homeotermia e, conseqlientemente, na eficacia da producéo.
Edtes animais, por sua vez, acionam mecanismos de gustes fisoldgicos, bioquimicos e
comportamentais, no sentido de promover adaptacdo a este ambiente (Y OUSEFT, 1985;
BLACKSHAW e BLACKSHAW, 1994; NAAS, 1995).

Na Tabda 2 edd0 apresentados os vaores das variaveis meteorolOgicas

encontradas no periodo da manha.

4.1.1 Temperatura do ar no periodo da manha (9 horas)

Segundo McDowdl (1972), a temperatura do ar € provavelmente, o fator
bioclimético isolado mais importante no meio fisco do anima. No entanto, no presente
trabalho apresentou vaores amenos para os dois sSistemas, onde na estacdo de primavera
foram encontrados maiores vaores, mesmo assim, os vaores registrados as 9 horas ndo
foram consderados fora da zona de conforto térmico para animais mesticos, onde a
zona de conforto térmico (ZCT) et limitada pela temperatura critica superior, variando
entre 30 e 35 °C (BACCARI JR., 1998).
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Tabda2 —Médias das varidveis meteorologicas e indices de conforto térmico, nos
sstemas com sombreamento e braqui&ia, registrados no periodo da manha

(9 horas)
Sistema
Estacéo Com sombreamento Braquiaria
Sombra Sal Sal
Temperaturado ar (°C)
Outono 20,00 20,00 20,00
Inverno 17,75 19,62 19,62
Primavera 2450 25,00 25,00
Veréo 225 23,00 23,00
Cargatérmicaradiante (W.nv)
Outono 456,87 524,73 667,77
Inverno 467,88 62359 685,26
Primavera 507,10 623,54 669,61
Verdo 47591 567,04 554,35
indice de temperatura de globo e umidade (adimencional)
Outono 70,10 75,22 84,79
Inverno 68,60 77,68 80,78
Primavera 74,44 82,35 79,40
Verdo 7111 76,79 7547
Pressdo parcial de vapor (Kpa)
Outono 201 201
Inverno 201 199
Primavera 204 2,00
Veréo 233 231

4.1.2 Cargatémicaradiante no periodo da manha (9 horas)

A caga térmica radiante et intimamente ligada as trocas térmicas por radiacéo
entre 0 animal e 0 ambiente, que segundo Silva (2000), em muitos casos, fazem a
diferenca entre um ambiente toleravel e outro insuportavel.

Veificorse que a carga térmica radiante neste estudo apresentou vaores
baixos, favoravels ao conforto térmico dos animais, conforme Morais (2002), que
adverte que em ambientes tropicais esse indice deve ser o mais baixo. O maior vaor de
CTR foi veificado no inverno no sstema braquiaria (685,26), provavelmente porque
neste periodo a nebulosdade é mas baixa, permitindo que maor quantidade de
radiacéo solar direta chegue a superficie locdl.
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4.1.3 indice de temper atur a de globo e umidade no periodo da manh (9 hor as)

Em s traando de ITGU foram encontradas maores médias no ssema
braguiaria na estacdo de outono (84,79), quando comparadas as demais estagdes do ano,
apresentando vaor na qual é considerado como Stuacdo de emergéncia, conforme relata
Bafta (1985), e que dguma dtitude deve ser tomada para amenizar o desconforto
térmico dos animais. Pode-se observar, também, neste sistema, que para estacdo de
inverno e primavera ete indice também permaneceu dto, gpresentando vaores de
(80,78 e 79,40), respectivamente, caracterizando, desta forma, Situagdo de perigo. Na
primavera, 0 dstema sombreado também mostrou um indice com vaor de (82,35),
dentro da mesma Stuagdo. Provavemente, estas respostas foram influenciadas pelos
vaores de CTR de sol serem dtos nesta época do ano, onde a radiacdo solar tambéem

influencia no resultado deste indice.

4.1.4 Umidade do ar no periodo da manha (9 horas)

Maiores vaores de umidade do ar (PPV) foram obtidos no sistema sombreado,
sendo mais expressivos durante o verdo, que certamente contribuiu para diminuicdo da

temperatura ambiente.

4.1.5 Temperatura do ar no periodo datarde (15 horas)

Os vaores em gerd encontrados no periodo da tarde (Tabela 3) foram mais atos
do que os registrados no periodo da manhd, o que judtifica a necessdade de mango
ambiental para melhor conforto térmico dos animais. No outono e no invermno o
fornecimento de sombra reduziu menos do que na primavera. No veréo, a temperatura
do a foi menor que na primavera, época esta de maior precipitacdo na regido, com
maior nebulosidade, o que faz com que chegue uma menor quantidade de radiacéo a

superficie.
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Tabela3 —Média das variavels meteorolégicas e indice de conforto térmico nos
sstemas com sombreamento e braguidria, registrados no periodo da tarde

(15 horas)
Sistema
Estacéo Com Sombreamento Braquiaria
Sombra Sal Sal
Temperaturado ar (°C)
Outono 26,25 27,25 27,25
Inverno 2650 27,25 27,25
Primavera 29,50 31,50 31,50
Verdo 2750 28,37 28,37
Cargatérmicaradiante (W.nv)
Outono 504,62 694,83 703,64
Inverno 499,71 724,68 817,84
Primavera 527,25 633,29 689,56
Veréo 53353 630,18 615,74
indice de temperatura de globo e umidade (Adimencional)
Outono 74,19 80,84 90,70
Inverno 73,72 88,99 84,82
Primavera 80,01 84,62 85,51
Veréo 78,71 87,77 81,02
Presséo parcial de vapor (Kpa)
Outono 182 201
Inverno 204 158
Primavera 2,38 158
Veréo 242 242

4.1.6 Cargatérmicaradiante no periodo datarde (15 horas)

Na maioria dos casos registraramse vaores de (CTR) compativeis com atos
nivels de radiagdo caracterigticas de regides tropicais. A menor média foi registrada no
inveno, no sSsema sombreado. Porém, no Ssema braguidia o vaor maximo
registrado no inverno, judtifica a idéa de que o fornecimento de sombra na pastagem
pode ser um eficiente méodo para minimizar a radiacdo incidente sobre o animd,
melhorando seu conforto térmico. Essa condtatacdo € reforcada pela tendéncia
observada, onde pode ser constatado que em todas as estagdes do ano o fornecimento de
sombra contribuiu parareduzir aCTR.
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4.1.7 indice de temper atur a de globo e umidade no periodo da tar de (15 horas)

Esses vaores mostraramse mais atos quando comparados com os valores de
ITGU no periodo da manhd mesmo para 0 sistema com sombreamento, 0 que era de
fato esperado, uma vez que nesse horario maor radiacdo incidente esta presente no
ambiente. No entanto, o tratamento possbilitou a reducdo do ITGU a vaores mas
proximos dos considerados indicativos de ambiente confortavel (até 74). De acordo com
vaores referidos na literatura por Baéta (1985) e Morais (2002), onde um ITGU
superior a 84 pode ser consderado como Stuacdo de emergéncia para animais leteiros
de alta producéo. Bunffington et al. (1983) obtiveram corrdagbes mais dtas entre ITGU
e respodtas fisologicas dos animais do que entre essas mesmas respodtas e 0s eementos
climéticos isolados, confirmando sr o ITGU 0 mas preciso na caracterizacdo do
conforto térmico ambienta. No entanto, vae ressdtar a importancia de e avdiar as
respostas termorreguladoras de animais mesticos, que sGo maioria do rebanho brasilero,
sobretudo na faixa tropicd, justamente por se tratarem de tipos raciais mas tolerantes

a0 calor nesses diversos ecoss stemas.

4.1.8 Umidade do ar no periodo datarde (15 horas)

No inverno e na primavera foram registrados os menores valores de umidade no
ssema braguiaia, possvedmente pelo fato do mesmo ndo conter arvores, que nesse
periodo podem servir como abrigo contra correntes de ar que promovem reducdo na
temperatura. No verdo, a umidade do ar foi mais ata por se tratar também das épocas de

maior precipitacdo pluviométrica na regido.

4.2 Atributos fisiol6gicos

Os vdores médios das variaves referentes aos atributos fisoldgicos encontram:
s naTabea4.

Houve efeito da interacdo Sstema x estacdo do ano para temperatura retal dos
animais (P<0,001), fregiéncia respiratéria da manhd (P<0,05), taxa de sudagdo
(P < 0,05), temperatura de superficie da manha e da tarde (P < 0,001), entretanto, para
freqléncia respiratéria da tarde os sistemas e as estagdes do ano (P<0,001) foram
independentes e Sgnificativos.



Tabelas 4 — Médias de temperatura retd, taxa de sudacdo, freqliéncia respiratdria da manha e da tarde e temperatura de superficie da manha e da
tarde de novilhas leiteiras, em Sstema com sombreamento e braquiaia

Sistemat
Com Sombreamento Braquiaria
Estacdo do Ano Estacdo do Ano

QOutono Inverno Primavera Verao Outono Inverno Primavera Verado
Temperaturaretal (°C) 4038 a A 3979 b A 3934 ¢ A 3930 ¢ B 4018 a A 3948 b B 3920 ¢ A 3963 b A
Taxa de sudago (g/ cm? /h) 111 a B 18 b A 19 b A 205 ¢ B 88 a A 221 a A 212 a A 334 b A
Frequiénciarespiratoria da manha 44 a A 38 b B 39 b B 0 B A 0 b A 46 a A 45 @ A 45 a A
(mov.min)
Freqliéncia respiratoria datarde 55 a B 53 a A 43 b A 5 a B 65 a A 60 a A 51 b A 67 a A
(mov.min)
}g‘peraturadewpe”'c'edama”ha 2608 b B 2702 b B 298 a A 2971 a B 3165 b A 3428 a A 318 b A 3398 a A
(Tog;‘perat“radewpe”'c'edatarde 2353 b B 2582 b B 3001 a A 288 a B 3009 bc A 3239 ab A 2934 c A 3367 a A

1/ Medias seguidas de letras iguais minuscul as nalinhanao diferem (P > 0,05) pelo Testet entre estagdo do ano dentro de sistema e maiUscul as entre sistema.
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A freqiéncia respiradria da manha (Tabea 4) ndo foi influenciada pelas
estagOes, tavez porque as condigbes microcliméticas da pastagem, nesse hor&io, ndo
tenham variado muito ao longo do ano.

O efeito dos sistemas e das estaces do ano sobre a temperatura de superficie foi
sgnificativo, independentemente do horério do dia, bem como a interacdo entre esses
fatores. Isto pode explicar a dta senshilidade dos animais a absorcéo de radiacdo solar
no ambiente tropica, que se conditui no eemento diméico tavez de maor impacto
sobre 0 equilibrio térmico, influenciando de forma marcante as trocas de energia entre o
anmd e o ambiente. Assm, esses resultados reforcam a importancia de proteger os
animais do impacto adverso dos dtos indices de radiacdo solar, em qualquer que sga a

estacdo do ano.

4.2.1 Temperaturaretal

No outono e na primavera o fornecimento de sombra na pastagem néo
influenciou a temperatura corpord dos animais a qua permaneceu dta, devido
possvemente as dtas CTR e as temperaturas registradas, que imprimiram certo grau de
dificuldade na disspacdo de cdor corpora, contribuindo para 0 aguecimento dos
animais. Porém, no verdo, as novilhas com acesso a sombra, diminuiram a absorcéo de
energia solar e, consequlientemente, atemperatura corporea.

Na maioria dos casos, a temperatura retd foi superior a faxa homeotérmica
norma, confirmando O aguecimento excessvo dos animass, inclusve no outono e no
inverno. Os gudes fidologicos e comportamentas redizados pelas novilhas
possibilitaram condicdo de uniformidade da temperatura corporea. Estes vaores estéo
de acordo com os relatados por Martello (2002), onde novilhas gerdmente apresentam
na maior parte do dia, temperatura retal maior, quando comparada as vacas. No entanto,
Stobbs (1993) relata que os vaores variam entre 38 a 39°C, e no presente estudo a
média gerd para as novilhas medticas leiteiras foi de 39,66 °C, indicando, com isso, que
0S animas ndo estdo obtendo é&xito na utilizagd dos mecanismos termorreguladores
para manter a homeotermia, mesmo 0s que receberam sombra. Estes resultados
provavelmente se devem ao fato de que, os animais sofreram um outro tipo de estresse
que ndo o ocasionado pelo ambiente, como, por exemplo, 0 estresse decorrente do

transporte dos animais durante a coleta desta variavel.
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4.2.2 Taxa de sudacéo

Cerca de dois tercos da termdlise evaporativa nos bovinos processa-se por via
cuténea, assm uma respoda fisologica prontamente verificada em condigbes de
edresse térmico € 0 aumento de atividade de sudorese, para que hga diminacdo de
cdor juntamente com o vapor d' &gua (SILVA, 2000). No presente estudo, observou-se
gue as novilhas no ssema bragui&ia tiveram maior necessdade de termorregulacéo,
uma vez que acionarlam em maor grau a termdlise evaporativa cuténea (P < 0,05) na
estacdo de outono e verdo. No entanto, estes resultados foram observados na resposta da
temperatura retd apenas para estacdo de verdo, apresentando, deste modo, valores mais
baixos. Segundo Pereira (2005), a evaporacdo € a forma insensivel mais eficiente na
dissipacéo do caor corpora, respondendo por aproximadamente 25 % das perdas de
caor. A &ua ao passar do estado liquido para o gasoso (vapor) retira do organismo
certa quantidade de cdor e remocdo cdorifica resulta em abaixamento da
temperatura corpord. Finch et al. (1982) avdiaram respostas sudativas, associando-as a
temperatura retd, de sas novilhos das ragas Brahman, cruzas Brahman x Hereford-
Shorthorn (BX), Shorthorn (S), em que foram encontrados os seguintes vaores de taxa
de sudacdio: 294, 146 e 194 glonf/h, respectivamente. Na comparacgo entre as racas,
verificou-se que a resposta sudativa na raca Brahman foi mais sensivel aos aumentos da
temperatura retal do que animais BX e S. O resultado permitiu constatar que, nos Zebus,
a temperatura retad média foi mais baixa e com menor variacdo, aém de permanecer
indterada diante do calor do ambiente.

No ssema com sombreamento 0S animas Suaram mas no inverno e primavera
e, sobretudo no verdo; ja para 0s animais na braguiaria, a taxa sudativa foi maior gpenas
para estacdo de verdo. Morais et al. (2004) também encontraram vaores mais atos de
taxa de sudacdo em bovinos mesticos Holandés-Zebu em pastagem cultivada no periodo
mais quente do ano 346,4 contra 174,9 g/cn/h para o periodo de inverno.

4.2.3 Freguénciarespiratoria

Em todas as estagBes do ano e nos tratamentos durante o periodo experimenta a
freqiéncia respiratéria (FR) da manha e da tarde foi superior a consderada norma para
bovinos que, segundo Pereira (2005), pode oscilar entre 15 a 30 mov./min, demonstrando
gue houve necessidade desses animais acionarem a termdlise evapordiva repiratdria

paratentar manter a homeotermia.
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Veificase também que para fregléncia respiratéria houve acréscimos nas
médias dessa variavel no periodo da tarde, 0 que jA era esperado, uma vez que a
combinacdo dos elementos climéticos ocasonou maior grau de desconforto nesse
periodo. Valores em consenso com Barbosa et al. (2004), que observaram maior
nimero de freqiiéncia respiratéria para o periodo da tarde em vacas com e sem acesso a
sombra. Do mesmo modo Aguiar et al. (1996), em estudo com vacas holandesas
durante o verdo, observaram maiores vaores de frequéncia respiradria na pate da
tarde. No entanto, no presente estudo, apenas durante o outono, no periodo da manha a
FR foi maor; no tratamento com acesso a0 sombreamento, supostamente por ser uma
época em que 0s animais Suaram menos, portanto utilizaram em maor grau a termdlise
respiratoria Nas demais estagfes, o fornecimento de sombra na pastagem contribuiu
para a reducédo da FR, provavelmente por melhorar o conforto térmico no ambiente.
Essa reducdo na FR indica que 0s animas empregaram menos 0S Mmecanismos
termorreguladores, e isso pode fazer com que hga maior direcionamento de energia da
dieta para 0 crescimento dos mesmos, conforme ressdtam Polastre (1989) e Silva
(2000). No periodo da tarde, invariavdmente em todas as estagbes, houve maior
necessidade de termdlise e, quando os animais ndo dispunham de sombra, este efeito foi
maior (P < 0,05), como foi 0 caso do outono, inverno e verdo, que certamente devido a
maior absorcdo de radiacéo direta e difusa, que causa excesso de aguecimento corporal,
obrigando esses animais a utilizarem os mecanismos de disspacdo do caor excessvo,
neste periodo. Iso reforca a grande importancia do mango ambiental nas regides
tropicals, visando cada vez mais buscar a zona termoneutralidade no espago ocupado
pelos animais, 0 que certamente tera reflexos positivos no desempenho dos mesmos.

Estes resultados estéo em concordéancia com Carvalho e Olivo (1996), os quais
relataram que a indigoonibilidade de sombra afetou a FR dos animais, apresentando,
desta forma, vaores maiores quando comparados aos Sstemas com sombreamento. No
entanto, Hahn (1999) comenta que, com a freqiéncia respiratéria em torno de
60 mov./min, 0 anima encontrase com auséncia de estresse térmico ou que este é
minimo, o que foi observado no presente estudo, para 0s animais com proviséo de
sombra, onde 0s nimeros encontrados ndo ultrapassaram este vaor, indicando assm o
efeto ambientd podtivo sobre os animais. Vdores estes compaiveis com 0s
observados por Kawabata (2003), com 455 mov./min para animas locadizados na

sombra e de 54,7 mov./min para animals em ssemaisento da mesma
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4.2.4 Temper atura de superficie de pele

Nos ambientes tropicais a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior que a
corpord, o0 que torna ineficazes os mecanismos de transferéncia térmica por conducéo e
conveccdo. Em adicdo a carga térmica radiante, a qua € freqlentemente eevada, de
modo que a superficie corpora dos animais tende a agpresentar temperaturas bastante
dtas, dependendo da natureza desta superficie (STARLING e SILVA, 1999).

A temperatura de supeficie é um indicaivo indireto do tota de radiacéo
absorvida pelos animais e varia de acordo com a coloragdo da capa cutanea dos
mesmos. Animais cujo pelame € mas escuro, no caso da raca holandesa, possuem
maior extensdo de epiderme pigmentada (BACCARI JR., 2001). Em condi¢Oes de
pastgjo absorvem maiores quantidades de radiacdo solar e aguecem mais do que o0s
animais predominantemente brancos. Porém, o pigmento meaninico conditui um filtro
solar naturd que impede a transmissio dessa radiagéo de ondas curtas (ultravioleta A e
B) para as camadas mais profundas da pele, evitando o0 gparecimento de eritemas e
cacinomas cutdneos. Assm, embora os animas aguecam a superficie, o cdor fica
retido na camada de pelame, o que facilita sua remocéo por evaporacéo combinada por
convecgdo. Finch (1986) comenta que a temperatura de pele tem forte efeito sobre os
tecidos e fungbes neuroenddcrinas, as quals, por sua vez, reduzem a fertilidade, o
crescimento, alactagdo e a habilidade paratrabalhar.

No presente estudo foi observado que tanto pela manhd quanto a tarde os
animais que ndo dispunham de sombra agueceram mais a supeficie da pele por etarem
mais expostos a radiacio solar difusa, exceto na primavera, onde nZ surgiu efeito. E
oportuno ressdtar que, nesta estacd do ano 0S animas com proviséo de sombra
passd’)am O maior tempo em aividades sendo redizadas a0 sol (57 %), 0 que
provavel merte contribuiu para esta resposta.

Martello (2002), trabahando com novilhas Holandés, também observou vaores
médios de temperatura de superficie de pele superior em tratamento de ingtalacéo-
controle (apenas sombreamento no cocho), 34,2°C quando comparado a ingtaacéo
cimatizada 33,4 °C, porém quando comparados com o tratamento com instaacéo de
tda 33,9°C os vdores se equivderam, mogtrando, com isso, que nos hor&ios mais
quentes do dia as novilhas ndo se beneficiaram do sstema de asperséo. Uma explicacéo
possivel é que pode ter exigtido certa dominancia, ja que cada tratamento constava com

a presenca de vacas dém das novilhas, com disputa peo espaco no loca climatizado,
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uma vez que a sombra disponibilizada foi somente a da cobertura do cocho. No presente
estudo, verificorse que este efeito de maior temperatura de pele foi mails marcante no
inverno e no verdo. Eda respoda € coerente, uma vez que no inverno foi encontrado
maior indice de radiacdo solar, como pode ser observado por meio das normais
climatologicas da regido (Tabda 1). Justamente por se tratar de uma época onde existe
menor nebulosidade e, conseqlientemente, maior incidéncia de radiacéo solar para ese
periodo, sobre os animais. Embora sendo uma época onde os raios incidentes refletem
perpendicularmente a superficie, provavelmente esta isencdo de nebulosdade tenha
causado um maior efeito, contribuindo para este resultado. Morais (2002) verificou
temperaturas de superficie do pelame maiores nas épocas menos Umidas, devido a maior
quartidade de radiagdo solar que atinge os animais. No entanto, no verdo este efeito da

radiacéo solar € menor, portanto maior também foi a temperatura de superficie corporal.

4.3 Atributos morfologicos do pelame

Houve efeito da interacdo sistema x estacdo  ano para espessura da capa do
pelame (P < 0,0001), entretanto a densdade numérica e o comprimento do pélo foram
independentes, sendo que para a densidade numérica e espessura do pelame a estacéo
diferiu (P< 0,0 001). Uma possivel explicacdo para a variacao da espessura da capa do
pelame, nas diferentes estagbes do ano, € que o0 angulo de inclinacdo dos pélos nos
bovinos pode variar consderavedmente ao longo do ano, conforme (MAIA, 2003),
promovendo aumento da espessura da cgpa e maior acimulo de ar entre as fibras, em
Stuacdo de frio, bem como diminuicdo da espessura da capa no caor, favorecendo a
termdlise. Ribeiro (2005) também chama a atencdo que durante a estacdo fria do ano é
comum O aumento da espessura da cgpa devido o acumulo de gordura subcuténea no
periodo inverna. No presente estudo foi observado maior espessura durante o inverno
(Tabela 5). Para comprimento do péo os sstemas (P<0,0001) e estacdo do ano

(P < 0,01) mostraram-se Sgnificativos.

40



Tabela 5 — Médias de densidade numérica, comprimento dos péos e espessura da capa do pelame
sombreamento e braguiaria

de novilhas leiteras em dsema com

Sistemat
Com Sombreamento Braquiéria
Densidade Numérica (cn) 1021a 975a
Comprimento de pélo (cm) 182a 159hb
Estagéo do Anot
Outono Inverno Primavera Veréo
Densidade Numérica (cnt) 1095 ab 1152 a 744c 1000b
Comprimento de pélo (cm) 212a 210a 147b 113c
Sistema?
Com Sombreamento Braquiéria
Estacdo doano Estacdo do ano
Outono Inverno Primavera Veréo Outono Inverno Primavera Verédo
Espessura (mm) 5,16 bA 10,01 8A 5,40 bA 4,97 bA 6,85 aA 7,06 aB 4,57 bA 3,98 bA

' Médias seguidas de letrasiguais mindsculas nalinha néo diferem (P > 0,05) pelo Testet entre sistema e estagéo do ano.
2 Médias seguidas de letras mai Uiscula na mesmalinha ndo diferem (P > 0,05) pelo Testet para estacdo do ano entre sistema.
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4.3.1 Densdade numérica

A densidade numérica dos pdos (nimero/cn? de pele) é um aspecto importante
para manutencdo da homeotermia e tem efeito dreto sobre o baango térmico, pela sua
influéncia sobre o ganho de calor da radiacdo solar e sobre a perda de caor por
convecgao e evaporagao (PEREIRA, 2005).

Pode-se veificar que as médias de densdade numérica foram semehantes entre
0s sstemas. O comportamento anua dessa caracteristica reforcou a observacéo
redizada por Pinheiro (1986), na qud ficaram estabelecidas duas mudas de pelame
anudmente, redizadas no outono e na primavera, conseglentemente ocasionando
menores densidades nessas estagfes, em comparagdo com O inverno e veréo. Segundo
Maa et al. (2003), quanto menor 0 nimero de péos por unidade de area mais
facilmente 0 vento penetra na capa, removendo o a agprisonado entre os péos e
favorecendo a transferéncia térmica A média gerd obsarvada de 1.024 peosent
representa um vaor intermediario entre os registrados na literatura brasileira. No Estado
de S&o Paulo, Maia et al. (2003), trabadhando com gado Holandés puro, encontraram
valores da ordem de 1.568 pelosicn?; do mesmo modo, Morais (2002) em vacas
cruzadas com Holandés, no sertéo central do Cearg, regido de clima quente e seco na
maioria do ano, com dta incidéncia de radiaco solar. E possivd que hga tendéncia ao
desenvolvimento de pelames mais densos em animas nativos de clima tropica, pois a
capa externa estd associada a protecdo mecanica, e um pelame com maior nimero de
fibras, principdmente se estas forem grossas, pode facilitar a disspagcéo de cdor por
conducdo. Porém deve-se associar a densdade a outras caracteristicas como
comprimento dos pélos e espessura do pelame, para que sggam mehores promovidas as
perdas convectivas e evgporativas, resultando em baango de termdlise compativel com

as condigdes homeotérmicas do anima (SILVA, 2000).

4.3.2 Comprimento dos pélos

O comprimento dos pélos variou (P<0,05 com o sistema, porém é pouco
provave que o fornecimento de sombra por s SO tenha induzido a esta resposta
Observando as médias de comprimento dos pélos (CP), percebe-se que a média gerd de
1,67 cm representa ainda um vaor dto para animas criados em regido tropicd. As

novilhas que tiveram a sombra gpresentaram pélos bastante compridos, o que



poderia dificultar a termdlise por evaporacdo, combinada com a conveccdo. Entretanto,
mesmo oS animas totdmerte expostos a0 sol (Sstema braqui&ria) apresentaram péos
longos se comparados aos observados por Borges (1985) e Maia (2003), cujos vaores
foram de 1,12 e 1,25cm, respectivamente em gado Holandés puro. Morais (2002)
registrou CP do pélo de 1,16 cm em gdo leiteiro, ou sgja, as vacas ja nasceram e eram
descendentes de vacas criadas em clima quente. Portanto, os pélos curtos foram obtidos
a0 longo de agumas geraghes, certamente sofrendo pressfo ambientd e sdlecéo
atificid, que resultou no favorecimento de animais com pdos mas curtos e mehores
adaptados as dtas temperaturas constantes na regido, ao longo do ano. Analisando as
diferencas entre as estacles, percebe-se a clara tendéncia dos pélos serem mais longos
no outono e no inverno, para gudar o animd a reter cdor, tolerando assm as
temperaturas mais baixas. Estes valores estdo de acordo com Silva et al. (1988) em dois
rebanhos Jersey no Estado de Sdo Paulo, que observaram que o comprimento dos pélos
aumentava em &bril, diminuindo bruscamente em outubro. Turner e Scheleger (1960)
também observaram um comprimento maximo de péos de bovinos no outono
(>2,5cm) e minimo no meo do verdo (0,8cm). Nicolau et al. (1993) fizeram
observagdes smilares em gado Caracu, na zona serrana de Minas Gerais. Apds a muda
de primavera, os pélos nasceram consideravelmente mais curtos no periodo de verdo
(1,23 cm), o que condiz com o fato de que, nesta época, um menor comprimento se faz
necessario, por maiores temperaturas ocorrentes. Esses dados estdo em concordancia
com Pinheiro (1996), Udo (1978) e Maa (2003), que também observaram péos

menores na estagao de verdo.

4.3.3 Espessura da capa externa

Podem-se observar as médias de espessura da capa externa de pelame (EP)
respeitando a interacdo (P<0,05) entre tratamento e estacdo do ano. NO outono e,
sobretudo no inverno, a capa foi bem mais espessa do que na primavera e no verdo. Essa
resposta € judtificada, j& que maiores comprimentos dos péos foram registrados nessas
duss edagbes. A mesma tendéncia foi verificada por Morais (2002), que obteve
corrdlacdo postiva e dgnificativa (r = 0,56) entre espessura de capa e comprimento dos
pélos, confirmando que a combinacdo entre variaveis pode melhorar o conforto
térmico do animd. Asim, quando os pdos foram maiores a capa de pelame também foi

mais egpessa. Isto também pode ser explicado pdo maior angulo de inclinacdo dos
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péos, conforme discute Maa (2003), que geralmente € verificado em condicbes de
temperatura mais baixa, com o objetivo de reter uma camada de ar entre as fibras de
péos, a qua funciona como isolante térmico. No caso do presente estudo, na primavera
e no verdo, os pédos dém de mas curtos podem ter Sdo também mais assentados,
contribuindo para diminuir a espessura da capa e, conseqlentemente, a camada de ar
retida préximo a epiderme. Assm pelames menos espessos, com péos mais curtos sfo a
combinagdo ideal para animais em condigbes de atas temperaiuras. Estes valores estéo
de acordo com Nicolau et al. (2004), que encontraram valores de pelame mais espesso
nos meses mas frio do aho (maio 452mm e julho 413mm) do que na primavera
(outubro 3,72 mm) e verdo (fevereiro 3,23 mm). Da mesma forma, Veiga et al. (1964)
também obtiveram menor espessura de capa no verdo que no inverno, em animais
mesticos azebuados e para as ragas Jersey e Holandés. Porém, neste trabaho, apesar
desta mesma diferenca observada entre estagOes, estes valores mostraram-se maiores do
que os ja citados em literatura, onde a média gerd foi de 6,17 mm. Edta diferenca tavez
s deva a&s diferencas na metodologia das coletas e regibes do corpo dos animais.
Pequena espessura de capa e alta densidade dos pél os so caracteristicas favoréveis nos meses
mais quentes do ano, umavez que, serve de protecdo contra a radiacdo solar, facilitando deste
modo aredizacdo datermdlise (VILLARES, 1986; SILVA, 1988; VIANA, 1990).

4.4 Desenvolvimento ponderal

Os dados referentes as varidveis de desenvolvimento pondera encontram-se na
Tabela6.

O ganho de peso médio diaio dos animais durante todo o periodo experimenta
foi de 0460 kg diaio, sendo que os animais do sistema com provisdo de sombra
obtiveram ganho de 0,465 kg dié&io e os de braguiaria 0,454 kg diario, apesar de néo ter
aurgido efeito de ganho de peso entre os Sstemas, houve efeito na varidvel de condicéo
de escore corpora (P < 0,05), mostrando melhor condicdo de escore para 0 Sstema com
sombreamento, em que a quantidade de forragem disponivel foi semelhante para ambos
0s Sstemas, confirmando entdo o efeito ambiental sobre esta variave.

No entanto, como 0 peso dos animais por § SO ndo é a mehor medida isolada
para se determinar 0 status nutriciona dos animais, em que o0 escore, desta forma, s
torna uma medida relevante como edratégia para maximizar a futura producéo de lete
(SANTOS et al., 2001).



Tabdla 6 — Dados de desempenho de novilhas leiteiras, em sstema com sombreamento

e braguiaia
Variave's Sistema’
Com sombreamento Braquiéria

Pesoinicia 180,30a 17940a
Peso final 31050a 306,70a
Perimetro torécico inicial 199,00 a 19800a
Perimetro torécico final 31790a 314,30 a
Escoreinicia 241a 246a
Escorefinal 312a 299b
Alturacernelhainicial 105a 103a
Alturacernelhafinal 124a 120a

Y Médias seguidas de | etras iguais mintsculas nalinhano diferem (P> 0,05) entre si pelo Testet.

4.5 Consumo de &gua

Os dados referentes a quantidade de égua consumida pelas novilhas leteras e a
temperatura da &gua encontram-se nas Tabela 7 e 8.

O consumo de &gua foi maior no sstema de baquiaria (P < 0,05), vaor este em
acordo com os encontrados por Santos et al. (2004), ndo havendo diferenca entre as
estacfes do ano. Tavez pela época quente se tratar de uma etacdo em que a
disponibilidade de pasto foi maior, portanto, maior presenca de agua na pastagem,
fazendo com que o consumo de &gua se mantivesse norma. Quanto a diferenca entre os
Sstemas, edtas respostas SG0 coerentes, uma vez que 0s animais sem disponibilidade de
sombreamento estavam mais dispostos a radiacdo solar direta sobre sua superficie,
acarretando maiores perdas evaporativas de agua via sudorese e, ou, fregliéncia
respiratéria, respostas em consenso com Bennedet (1996). Segundo Curtis (1981),
exige um incremento na ingestéo de &gua quando o cador aumenta Como no Ssema
braquiaria maiores valores de CTR foram observados, no entanto, maior perda de &gua
corpdrea, ocorreu nas novilhas isenta de sombreamento, ja que o tipo de forragem
consumidafoi amesma, paraambos os s stemeas.

Normamente os animais preferem consumir gua com temperatura entre 25 e
30 °C, com tendéncia em diminuir seu consumo quando Sua temperatura esta abaixo de
15 °C (CAMPOS, 2003). No presente estudo, estes valores encontravam-se em graus
um pouco abaxo da preferéncia pelos animas citados em literatura (Tabela 8).

Portanto, € pouco provave que este tenhainterferido no consumo dos animais. O
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Tabela 7 — Vdores médios relativos a quantidade de agua consumida em litros (L)/dia,
por sgema e por animd de novilhes leteras em Sgema com

sombreamento e braquidria
Sistemat
Variaveis Com sombreamento Braquiaria
Total (L) 71b 86a
Individua (L) 14b 17a

v M édias seguidas de |etras iguais minuscul as nalinha ndo diferem (P > 0,05) entre si pelo Testet.

Tabda 8 — Vdores médios de temperatra da agua em sstema com sombreamento e
braquiéria nas diferentes estagBes do ano

Sistemat
Variaves Com sombreamento Braquiaria
Estago fria (°C) 20,16 cB 22,14 bA
Estacéo quente (°C) 24,58 aA 24,11 aA

Y Médias seguidas de letras iguais minasculas na coluna e mailsculas na linha, ndo diferem (P > 0,05)
entresi pelo Testet.

sstema de braguiaia, na estacdo fria, mostrou maior grau de temperaiura de agua
(P<0,05), ndo havendo diferenca entre sstemas na estacdo quente. Todavia, houve

diferenca entre as estagBes do ano dentro dos mesmos sistemas (P < 0,05).

4.6 Atributos comportamentais em pasteg o

Os dados das varidveis meteoroldgicas referentes ao comportamento dos animais
em pastg o encontram-se na Tabela 9.

N&o houve diferenca para CTR el TGU medidos a0 sol entre sstemas e estagoes
do ano e sua interacdo, sstema x estagfes do ano. Entretanto, houve diferenca para CTR
e ITGU, medidos & sombra, no sstema com sombreamento, quando comparadas as
mesmas vaidveis medidas a0 0l, no Sdema braquidia, com menores vaores
observados & sombra de 451 W.m? e 70,78 no sistema sombreado, contra 510 W.m? e
78,24 de CTR e ITGU ao sol, respectivamente. A interacdo mostrou-se sgnificativa
(Tabela 9) mostrando, com isso, que 0 ambiente sombreado gpresentou vaores mas
amenos de CTR para todas as estagbes do ano, sendo que no sistema bragqui&ia o

outono foi aestacdo em que a CTR apresentou seu maior vaor (P < 0,05).
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Tabda9—Vadores de caga térmica radiante (CTR/W.m?) & sombra e ao sol, em
sstemas com sombreamento e braguidria, repectivamente

Egtacdo do Anot
Sistema Outono Inverno Primavera Ver&o
Com sombreamento CTR a sombra 440 aB 445 aB 463 aB 458 aB
Bragui&ria CTR a0 sol 661 aA 604 bA 603 bA 572 bA

Y Médias seguidas de letras iguais mindsculas nalinha, ndo diferem (P > 0,05) pelo Testet entre estagdes
do ano e maiGiscul as na coluna entre sistema.

Os vaores referentes as atividades médias de tempo em pé e deitado encontram+
senaTabdal0.

Os animais permaneceram mais tempo em pé (P< 0,05 no sSstema braguiaia
em todas as estagbes do ano, exceto na primavera, onde o tempo foi menor. Diante
disso, pode-se considerar que o Sistema sombreado teve efeito sobre o conforto térmico
das novilhas, uma vez que nesta podcdo o0s animas disspam cdor por meo de
convecgdo, aravés da exposicdo a0 vento, fazendo as trocas entre 0 anima e 0 meio
(SHULTZ, 1983). Portanto, Miller (1994) também observou que vacas sem a
sombra permaneceram mais tempo em pé quando comparadas as vacas com provimento
da mesma, concluindo que essa aividade € influenciada pelas condigdes ambientais e
pelas atividades de adimentacdo. Entretanto, no presente estudo estas respodtas referem
se somente a condicdo ambiental, uma vez que a dividade de pastgo ndo fez parte da
andise. Vale resdtar que menores vaores de ITGU foram observados, e dentro dos
indices de conforto (até 74) no sistema com sombreamento, comprovando a eficiéncia
do mesmo.

Andlisando o0 efeito da estacd do ano sobre O tempo em que 0S animais
permaneceram em pé (Tabda 10), O houve diferenca (P< 0,05 para 0 sSstema
braquiaria, com menor vaor na primavera, enquanto nas demais estacOes esta diferenca
néo foi verificada Eda resposta difere de aguns resultados (ARMSTRONG, 1993;
PIRES, 1997; WERNECK, 2001; LEME, 2005), em que vacas leiteras procurando
aumentar a perda de cdor na época quente permaneceram por mais tempo na posicao
em pé Ede resultado parece um tanto quanto surpreendente, uma vez que Mmaiores
temperaturas foram encontradas neste periodo do ano e tampouco a CTR e ITGU
(Tabdla 10) mostraram-se menores quando comparadas as demais estacles, exceto no
outono para CTR, que apresentou maior vaor. Uma plausivel explicagdo para este

comportamento € que na primavera foi verificada uma menor umidade do ar (66%)
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Tabela 10 — Tempo médio, em minutos, por novilhas leiteiras na posicdo em pé e detado, excluindo o tempo de pastgo, em Sstema com

sombreamento e braquiéria
Sistemat
Com Sombreamento Braquiéria
Estacdo do Ano Egtacdo do Ano
Outono Inverno Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Ver&o
Empé 147 aB 146 aB 134 8A 141 aB 206 aA 181 8A 82hB 198 aA
Deitado 109 bA 104 bA 89bB 212 aA 117 bA 116 bA 137 aA 147 aB

Y Médias seguidas de letras iguais minusculas na linha ndo diferem (P> 0,05) pelo Teste t, entre estacdo do ano dentro de sistema e maiUsculas entre estacdo do ano entre
sistema.

48



posshilitando as novilhas executarem com eficiéncia a sua termdlise, apresentando,
desta forma, menor temperatura retal e de superficie de pele, como pode ser observado
na Tabda 4, ndo s sentindo assm em desconforto térmico, permitindo permanecer
menos tempo em pé. As novilhas permaneceram mais tempo deitadas (P < 0,05) durante
0 verdo no ambiente sombreado. Johnsom e Strack (1992) relatam que a0 assumirem a
posicdo deitada os animais mogtram freglentemente conforto térmico, corroborando
com Blackshawv e Blackshaw (1994), os quas afirmam que em dias quentes o gado
gasta mais tempo deitado em ambiente sombreado.

No sistema braqui&ria, 0 maior tempo deitado (P < 0,05) ocorreu na primavera e
verdo, ndo diferindo nas demais estacbes do ano. No verdo, embora a maioria das
variaveis fisologicas mostrou vealores fora dos recomendados, acreditase que as
novilhas preferiram esta posicéo, por se tratar de um periodo de grande nebulosidade e
precipitacdo observado na regido, uma vez que 0 solo Umido em conjunto com o pasto
podem ter criado um microcdlima favorave para amenizar o caor corpord. EStas
afirmagdes estdo em concordancia com McFarland (1999) e Santos (1999). Bovinos em
auséncia de sombra ou quantidade insuficiente desta, buscam imersdo em &gua, rolam+
s na lama, para minimizar 0 estresse peo cdor por meio de conducdo. Através da
transferéncia de cador peo contato direto, por meio de superficies de substancias sdlidas
e, ou, liquidas entre regifes com temperaturas diferentes.

Os vdores referentes as atividades de pastgo, ruminagdo e Ocio encontram-se na
Tabela 1l

Tabela 11 — Tempo médio, em minutos, por novilhas leiteiras nas atividades de pastgo,
de ruminac&o e de 6cio, em sisterma com sombreamento e bragquiaria

Sistemast

Com sombreamento Braquiéaria
Estacdo do ano Estacdo do ano
Outono Inverno Primavera Veréo Outono Inverno Primavera  Veréo
Pastejo 475 aA 480 aA 507 aA 375 bA 407 bcB 432 bB 511 aA 384 cA
Ruminacd 167 an 81 bA 103 bA 170 aA 102 bB 77 bA 89 bA 146 bA
Ocio 95 bB 169 aB 120 bA 184 aA 222 aA 221 aA 130 bA 200 aA

Y Mmédias seguidas de letras iguais minasculas na linha ndo diferem (P > 0,05) pelo teste entre as estacdes
do ano dentro de sistema e maiUscula entre estagcdes do ano entre sistema.
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Observa-se que embora na primavera e no verdo, ndo houve diferenca entre os
sstemas, 0s animas com acesso a sombra passaram mais tempo pastando e menos
tempo em 6&cio (P < 0,05), o que esta em acordo com Viegas et al. (2002), indicando,
desta forma, que o ambiente interferiu na busca por aimento. Com relacdo a ruminacao,
0 maior tempo encontrado nedta atividade, s6 foi sgnificativa (P < 0,05) no outono, no
dstema sombreado. Epoca que coincide justamente com maior valor de CTR de sol para
0 sSgema bragui&ia (Tabda 9). No entanto, é muito provavel que animas em
desconforto ambiental possam diminuir o tempo de ruminacéo na tentativa de diminuir
o0 cdor interno ocasonado pelo ambiente. Segundo Welch (1982), a eficacia de
ruminacdo € importante no controle de utilizacd dos volumosos, assm um animd que
pode ruminar mais volumosos durante este periodo de tempo consome mais e de ser
mais produtivo. Esse maior tempo das aividades de pastgo e ruminacdo, observados no
sistema com sombreamento, pode ter sido decorrente do conforto térmico resultante da
presenca de arvores que permitiram menor incidéncia da radiacdo solar direta sobre os
animais, refletindo em menores vaores de CTR de sombra (Tabda 9) que
provavedmente ocasonou um microciima favorave neste ambiente, uma vez que a
quantidade de pastagem entre os sistemas testados foi semelhante.

Os animais nas horas mais quentes do dia procuram pela sombra em resposta ao
edresse térmico pelo calor (FINDLAY, 1950; HAFEZ, 1973; FRASER e BROOM,
1997; SILANIKOVE, 2000), deixando de exercer outras atividades importantes como o
pastgo, 0 que explica 0 menor tempo de pastgo e 0 maior tempo de Ocio observado
para 0s animais nos piquetes isento de arvores. A sombra pode reduzir em 30 % ou mais
a carga de calor radiante conforme (PARANHOS DA COSTA e CROMBERG, 1997).
Com o desconforto térmico 0s animais diminuem o tempo de ruminacdo, pastgo e
outras atividades na tentativa de reduzir a producdo de caor metabdlico. O que esta de
acordo com observacbes de Leme et al. (2005), os quais verificaram mudanca de
comportamento para reduzir a producdo de calor endégeno na tentativa de amenizar o
edresse cddrico. Os animals exercem uma espécie de pladticidade comportamenta,
desenvolvendo muitas vezes um proprio moddo circadiano de comportamento,
adaptando-se ap ambiente em questéo.

Apesar de a primavera ser a estacdo de maiores vaores de temperaturas
ambiente (Tabelas 2 e 3) encontrado na regido, Fuquay (1981) relata que, quando a
temperatura ambiente excede a temperatura critica superior, ou sga, acima de 25-27 °C,

0 gradiente de temperatura torna-se pequeno para que o resfriamento ndo evaporaivo
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sga efetivo. Neste caso, 0 animd tem que lancar mdo de mecanismos evaporativos para
manter 0 balanco térmico. Esse fato pode ter ocorrido na primavera, quando os animais
lancaram utilizaram mecanismos evaporativos, via sudorese e, ou, respiracéo, para
dissipacdo de seu caor corporeo. Além disso, como ja mencionado anteriormente, esta
estacd0 também foi época de menor (P< 0,05 umidade (66,72 %), confirmando a
eficiéncia dos mecanisamos evgporaivos, ndo necesstando, desta forma, diminuir o
tempo de pastgo diurno pelos animas, conforme Shearer e Beed (1990), o grande
obstaculo da umidade do ar que, quando ata, provoca saturacdo do vapor d'agua e
impede as perdas evaporativas. E importante ressdtar que apesar do menor tempo de
pastgo encontrado no verdo, para ambos sSsemas, € a quantidade de forragem
disponivel nesta estacdo foi semehante a primavera (Tabela 9A, Apéndice), € possivel
que as novilhas tenham recompensado este tempo de pastgo durante a noite, tavez até
pelo fato de grande precipitacéo neste periodo do ano.

A dividade de 6cio foi mas expressva judtamente no sisema braquidia
(P <0,05), nas estacBes de outono e inverno, o que esta em concordancia com Viegas et
al. (2002). No entanto, na primavera e no verdo ndo houve efeito entre os sstemas. Este
comportamento é judtificavel, onde no sitema braguiaia 0s animais permaneceram por
um maior periodo de tempo na ociosidade devido ao maior desconforto térmico. Sob a
radiacéo solar direta, diminuiram as demas dividades na tentaiva de reduzir a
producdo de caor metabdlico. Leme et al. (2005) enfatizam que existe um efeito de
mudanca de comportamento para reduzir a producéo de calor enddgeno, na tentativa de
amenizar o estresse cadrico.

Para 0 periodo de observacdo comportamentd em excusvo ao Sstema com
sombreamento (entre 6 e 18 horas), encontraese na Figura 1 os vaores referentes a
temperatura e presséo parcia de vapor nas diferentes estagbes do ano.

Em relacéo aos dados de CTR, maiores vaores foram verificados no outono
(Figura 2), ocorrendo no periodo das 11 &s 13 horas (784,75 e 849,49 W.m?); com uma
queda neste intervalo (Tabela 1A, Apéndice), para o inverno das 11 as 14 horas (747,42
e 759,01 W.m?), onde os vaores de ITGU no outono (Figura 2) acompanharam o
mesmo comportamento que a CTR, com valores (86,68 e 90,57) para primavera das 11
as 13 horas com CTR igud a (680,52 e 731,37), ndo havendo queda para ITGU (85,89)
neste intervalo, para esta estacéo do ano. No entanto, para o periodo de verdo verificou-se
maior valor das 12 &s 13 horas de (704,08 e 718,13 W.m'?) paraCTR e (86,81 e85,79) para
ITGU, sendo que foi uma estagdo em que as variaveis climéticas apresentaram: se de
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Figural — Temperatura e presséo parcia de vapor (PPV) no sstema com sombrea
mento, em fungdo das estagbes do ano.

forma mais uniforme, tavez por se tratar de uma época de muita precipitacdo e
nebulosidade observadas na regido. Os menores valores ocorreram as 6 e as 18 horas
para todas as vaiédves diméicas. Esses foram os horé&rios de maiores vaores de ITGU

de sol citados acima, sendo que os de sombra também mostraram seus valores em ascenséo,
entretanto com valores inferiores aos de sol, mas considerados esta Situacdo de perigo (até
84), enquanto os I TGU de sol ja caracterizam Situacéo de emergéncia (acima de 84).

Quanto as atividades comportamentais executadas pelos animas exclusivamente
no sstema sombreado, pode-se observar (Figura 3) que, durante o outono, as novilhas
mantiveram-se a sombra por um periodo mais expressvo nos hor&ios em que o0s
vaores de CTR de sol e ITGU de sol mosrraramse mais eevados (Tabela 1A,
Apéndice), dando preferéncia as atividades de ruminacéo e 6cio (Tabeda 3A, Apéndice),
valores estes que corroboram com Van Soest (1994) e Almeida et al. (2004). Ressdlta-

S que embora a condicdo a sombra muitas vezes néo fosse de conforto térmico
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(ITGU) a sombra e a0 s0l no sstema com sombreamento ao longo de
12 horas de observacéo, em funcdo das estacGes do ano.
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(ITGU 74), provavelmente era menos estressante quando comparada a condicdo ao sol.
Este mesmo comportamento destas varidveis se confirmou para as demais estagtes do
ano. No entanto, muitas vezes edas atividades efetivaram-se, ndo necessariamente no
malor pico das varidveis climédicas em questdo, como foi 0 caso para a estacdo de
primavera (Figura 3). Egtes resultados est@ em concordancia com Fraser e Broom
(1997), em que ressdtam que nas horas mas quentes do dia os bovinos preferem
ruminar ou permanecer em 6cio (descansar) e evitam dimentar-se nesses horarios.
Diante destas respostas observadas pelos animais, confirmam a necessidade de abrigo,
nestas horas mais quentes do dia

Em se tratando da permanéncia a0 sol no outono (Figura 3) foi verificado um
pico a0 amanhecer, as 6 horas da manha com maior opcdo pela posicdo deitada (Figura
3); hor&rio este que coincide com menor CTR de sol (408 W.mi%) e ITGU de sol (62,58)
(Figura2 e Tabela 1A, Apéndice).

Os animais optaram por efetuar as aividades de ruminagcéo e 6cio a0 ol
(Figura4 e Tabda 3A, Apéndice) nestes hor&rios do nictémero. No inverno congtatou
£ 0 mesmo comportamento (Figura 4), porém cabe ressdtar um outro pico de
ruminacdo ocorrido no hor&io das 12 as 13 horas; pico este que coincidiu justamente
com menores valores de CTR e ITGU de sol, respectivamente (670 W.m?) e (79)
(Figura 2), quando comparado ao outono (849 W-2) e (90,57) (Figura 2).

Os animais comportaramse do mesmo modo quanto a permanéncia ao ol
também para primavera e verdo, onde acompanharam os decréscimos de CTR e ITGU
(Figura 3 e Tabeda 2A, Apéndice). Porém, a primavera foi a Unica etacd em que a
permanéncia a0 sol sobressaiu-se a de sombra (Figura 3) com 57,72 % e a ruminagéo
(Figura4 e Tabedla 3A, Apéndice) foi executada com picos em horérios mais quentes.

Em relacdo a posicéo em pé e deitado a sombra e ao sol (Figura 3 e Tabela 2A,
Apéndice), maiores vaores foram verificados na sombra para ambas as posigdes, em
todas as estagbes do ano, exceto na primavera, onde este resultado inverteuse; a
posicdo em pé na sombra na primavera (Figura 3) foi mais relevante no horario das 10,
13 e 15 horas, que ocorreram os maiores vaores de CTR e ITGU de sol (Figura 2),
respectivamente (681, 731 e 673 W.m2) e (82,30, 85,89 e 82,24). Para posi¢do deitada &
sombra (Figura 3) um pico ato ocorreu com vaor de CTR de sol (Figura 2) também
dto, porém ndo necessriamente no seu maor pico, e foi verificado também que
conforme iam diminuindo os vaores de CTR de sol, as novilhas optaram por executar
esta atividade deitada ao sol (Figura3 e Tabda 2A, Apéndice).
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de observacdo, em funcéo das estagbes do ano.
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As atividades de pastgjo expressaram maior pico durante o periodo da manha e
apos as 15 horas, sendo que nos hor&ios de maiores vaores das varidves climéticas,
menores foram edtas atividades, com peguenos picos para todas as estagbes do ano.
Estes vaores estd em acordo com os de Werneck (2001), na qual enfatiza que, a partir
das 11 horas, 0 pastgjo € minimo, abordando a necessidade de sombra neste horério. No
horério da manhd, o pastgo foi mais relevante a0 sol, e a tarde a sombra. Quando
observados os tempos de aividades na estacdo de primavera, onde é excluido o tempo
gasto com pastgjo (Figura 3 e Tabela 2A, Apéndice), as novilhas optaram por fazé-las
a0 s0l, nos hor&rios mais quentes do dia; isto é de maior radiacdo solar (Figura 2 e
Tabela 1A, Apéndice). Ao comparar as demais estagbes do ano para estes mesmos
hor&rios, edas dividades mostraramse  inferiores. Provavdmente,  dgum
comportamento climético atipico deva ter ocorrido nesta época, como, por exemplo,
maiores ventos na regido, mascarando a sensagio térmica do animd. E de fato que a
velocidade com que 0 ar se move sobre a pele do anima tem importante acdo na perda
de energia, sob temperatura moderada (abaixo de 29°C), quanto mais rgpido é o
movimento do ar, mais rgpida é a perda de calor, uma vez que nesta estacdo do ano a
temperatura encontrava-se dentro desta faixa e menor umidade também foi verificada
neste periodo (Figura 1l e Tabela 1A, Apéndice).

De um modo gerd, 0s animais permaneceram por maior periodo de tempo
pastando a sombra (35,47, 33,04, 29,80 e 26,04 %) contra (29,52, 32,60, 39,75 e
25,53 %) pastando a0 sol, para as estagbes de outono, inverno, primavera e veréo,
respectivamente (Tabela 3A, Apéndice). As aividades de pastgo dentro do sistema com
sombreamento  apresentaram  resultados andlogos as afirmagbes de Hafes (1973),
Hodgson (1990), Blackshaw e Blackshaw (1994) e Fraser e Broom (1997), os quas
concluiram que os bovinos pastjaram de maneira mais continua no comeco da manha e
no finad da tarde, congderando que as temperaturas sS80 mais amenas, evitando o pastgo
durante as horas mais quentes do dia Difante et al. (1999) encontraram resultados
amilares com novilhos em pastgo. A diminuicdo da aividade de pastgo edta
diretamente relacionada a reducdo do ganho de caor pela digestdo e pela atividade
muscular. Fato este ressaltado nas horas de maior temperatura e carga térmica radiante,
guando os animais procuram pela sombra como resposta a0 estresse térmico pelo cdor,
conforme as colocacbes de Findlay (1950), Hafez (1973), Fraser e Broom (1997) e
(Silanikove, 2000).
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O pastgo a sombra, apesar de alguns picos nos horarios mais quentes do dia, foi
mais evidente nos hor&ios de vaiédvels diméicas mas amenas, no inicio da manha e
apos as 15 horas, exceto para estacdo de primavera, quando 0s animais permaneceram
39,75 % do tempo pastando a0 sol (Tabela 3A, Apéndice). Todavia, a permanéncia dos
animais a sombra aumentou consideravelmente no hor&io de maior CTR e ITGU de
sol, para todas as estacBes do ano. O aumento da ocorréncia dos animais a0 ol iniciow
se a partir de menores vaores de CTR e ITGU. Provavemente, o ambiente sombreado
proporcionou maior conforto térmico aos animais, conforme mostram os dados de CTR
e ITGU (Tabela 1A, Apéndice) a sombra, fazendo com que as novilhas restringissem-se
a este ambiente de pastgo. O maior tempo de pastgo a0 sol (Figura 4 e Tabda 3A,
Apéndice) foi verificado no inicio da manha e na metade da tarde, com periodos
intermedi&ios para inverno e primavera. Vaores estes em concordancia com Glaser
(2003), que encontrou maior tempo de pastgo a0 sol nestes horérios, com picos
intermedi&rios das 10 as 11 horas.

Para as atividades de ruminacdo e Ocio observadas, apenas na primavera houve
maior aividade a0 sol com vaores de 8,72 e 9,01 %, respectivamente (Tabela 3A,
Apéndice). Nesta época do ano ocorreram menores valores de CTR de sol, quando
comparadas com as demais estagies. Apesar de ser um valor médio (591 w.m?), talvez
néo relevante (Tabela 1A, Apéndice), desta forma condata-se que 0s animas néo se
sentiram em desconforto térmico, para assim rediza-las na sua maioria ao sol.

Quando observado o loca (sombra ou sol) escolhido peos animais para
redizacdo das atividades, verificourse (Tabelas 2A e 3A, Apéndices) que a sombra foi
também o loca onde permaneceram por maior tempo, tanto na posicéo deitada
como em pé (Tabela 2A, Apéndice), exceto para primavera onde persitiram em 57,20%
do tempo a0 sol. Segundo Pereira (2005), 0 ambiente € sensvelmente menos estressante
sob a sombra que a céu aberto. Quando observadas as atividades de ruminacdo e écio,
excduindo o tempo gasto com pastgjo, também se verificou 0 mesmo comportamento,
com excecdo da primavera. Para primavera, 17,73% destas atividades foram executadas
a0 S0l e 12,92% a sombra (Tabela 2A, Apéndice). Fraser e Brom (1997) e Paranhos da
Costa e Cromberg (1997), Paranhos da Costa (2000) e Silanikove (2000), atentam para
o fato de que animais buscam areas sombreadas nas horas mais quentes do dia, evitando
a radiacdo solar direta. Paranhos da Costa e Cromberg (1997) ressaltam para o fato que
0s animas procuram a sombra preticamente o dia todo, inclusve em horérios com baixa

incidéncia de radiacéo solar.
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A mehor sombra € provida por avores, isoladas ou em grupos, e estas devem
s parte obrigatéria dos pastos e piquetes, para que as vacas leiteras possam ser
diviadas da carga térmica radiante, proveniente da radiacdo solar direta, principamente
durante o verdo. No entanto, quando foram observadas as diferentes espécies arbéreas
como provedoras de sombra, verificase que a Acacia mangium teve maor procura
pelos animais, em todas as estacOes do ano, com valores iguais a 41,74, 47,82, 51,80 e
53,63% para outono, inverno primavera e verdo (Tabda 4A, Apéndice), seguida
matematicamente pelo Eucalipto e Angico mirim, como pode ser observado (Figura5).

Tdvez peo fao de a Acacia mangium apresentar copa mas globosa,
provavelmente fornecendo uma amplitude de projecdo de sombra maor. Segundo
Bennett et al. (1985), os animais procuram selecionar sombra de maior densidade, e esta
preferéncia no presente estudo foi observada em todas as estacOes do ano. Estes valores
estdo de acordo com Leme et al. (2005), os quais observaram malor procura pela
espécie Acacia mangium como fornecedora de sombra quando comparada com a Acacia
auriculiformes, Acacia angustissima e Albizia gauchapelle e outras espécies. A escolha
da melhor copa s= deve provavelmente as caracteristicas morfologicas e termofisicas
das espécies (Guisdine et al., 1999). Neste estudo, pode-se observar que o Angico
mirim teve menor procura em porcentagem (Tabela 4A, Apéndice); acreditase pelo
proprio fato de suas folhas serem finas e recortadas, gpresentando copa mais raa,
ocasionando, com iss0, maior incidéncia de radiacdo solar sobre os animas, quando
comparado com as outras espécies, tornando, assm, sua copa de quaidade inferior as
demais espécies arbdreas pesquisadas.

Slanikove (2000) relata que estruturas de sombreamento bem projetadas
reduzem a carga de caor total em 30 a 50 %, sendo que as perdas de cador através da
respiracdo totdizaram somente 15 %. Redfirmando que as avores tém maor eficiéncia
refriadora que os abrigos artificials, pois, sob avores, os animais acham-se expostos a
uma maior &ea de céu aberto, que representa uma superficie fria em relacdo as de mais
fontes de radiacdo térmica. Ademias a condrucdo de abrigos implica em custos mais
elevados.
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Figura5 — Freqliéncia de tempo de permanéncia a sombra em copa de diferentes

espécies arboreas, por novilhas no sistema com sombreamento ao longo de
12 horas de observagao, em funcdo das estages do ano.
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5. CONCLUSOES

O sstema sombreado gpresentou menor nimero de freqiéncia respiratéria, taxa
de sudacdo e temperatura de superficie corpord. No entanto, mas pesquisas com
animais a campo, dentro desses sistemas de producdo, tornam-se necessarias, uma vez
que atemperaturareta foi condderada fora dos niveis fisiologicamente aceitaveis.

De modo gera, observou-se necessdade de maior sdecdo para animais mesticos
para caracterigtica comprimento de pélo, para mehor adaptacdo em ambiente tropica,
umavez que o comprimento dos péos aindafoi consderado longo.

O sgema de sombreamento ocasonou maior conforto térmico em reacdo ao
comportamento ingestivo e de postura das novilhas, onde maior tempo na aividade de
pastejo e ruminacdo e menor tempo em pé foram observados.

Em condigdes de pastgo em climas quentes, a procura dos animais peo
ambiente sombrio mostrou a necessdade de provisdo de sombra, especidmente nas
horas mais quentes do dia, em todas as épocas do ano.

Espécies abéreas com caracteristicas termofiscas adequadas fazemse
necessrias, principamente as de copas densas e globosas, que oferece sombreamento

mais efetivo, proporcionando maior conforto térmico aos animas.
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APENDICE A

Tabela 1A — Vdores médios de carga térmica radiante de sombra (CTRsb) e de sol
(CTRs0l), indice de temperatura de globo e umidade de sombra (ITGUs)
e de ol (ITGUsol), temperatura (TEMP) e umidade do ar (UAR), em

fungdes das estagdes do ano
Edtaggo  Horas (cTC RT/C\Q/S.?n'Z) (c$ Il—/sNS?rln'z) adimendendl  Adimengon T(?g)p l(JQFi
Outono  06:00 395,51 408,00 62,58 62,59 17,25 89,07
Outono  07:00 405,01 419,06 64,02 64,02 18,25 89,12
Outono 0800 455,69 482,98 68,20 68,65 1950 87,30
Outono  09:00 456,87 522,84 69,42 71,22 21,25 79,73
Outono  10:00 469,93 627,83 71,07 77,32 2283 68,71
Outono  11:00 492,50 784,75 7358 86,68 24,50 6343
Outono  12:00 498,06 765,79 74,16 83,26 25,25 61,42
Outono 1300 54941 849,49 77,63 057 26,13 62,64
Outono  14:00 521,44 747,21 77,05 82,30 26,25 60,49
Outono  15.00 513,53 694,76 75,70 79,80 26,63 60,36
Outono  16:00 464,74 706,82 75,26 8151 27,00 60,35
Outono  17:00 42356 479,25 69,60 69,71 24,00 70,79
Outono 1800 393,07 417,26 65,57 65,82 21,50 7804
Inverno  06:.00 397,55 389,77 62,32 6341 15,13 97,63
Inverno  07:00 415,73 44397 64,71 66,93 15,37 96,55
Inverno  08:00 42597 501,89 66,76 72,73 16,75 90,85
Inverno  09:00 467,89 641,79 7112 81,27 18,81 8321
Inverno  10:00 482,09 694,99 71,91 8314 21,00 75,10
Inverno  11.00 510,80 74742 74,39 84,87 23,00 67,21
Inverno  12:00 525,59 674,41 76,47 82,58 2494 63,54
Inverno  13:00 517,31 670,00 75,67 79,24 25,50 58,03
Inverno  14:00 546,93 759,01 7513 8241 26,63 56,31
Inverno  15:.00 499,72 708,70 73,02 80,91 26,87 58,80
Inverno  16:00 474,55 582,95 70,25 69,13 2581 66,29
Inverno  17:00 434,78 479,32 68,31 70,23 2375 81,63
Inverno  18:00 404,77 420,75 65,28 65,38 22,00 .40

Continua...
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Tabda 1A, Cont.

Edtagdo  Horas (CTCRT/\FX/s.?n'Z) (c%/?/vsﬂn'z) Adimensonal  Adimengon T(?g)IO %ZF;
Pimavera 0600 42927 453,60 6711 6848 2013 8399
Pimavera 0700 44257 459,01 6872 6922 2037 9125
Pimavera 0800 47407 50455 7101 7206 2200 8140
Pimavera 0900 50721 593,15 7519 81,06 2475 6846
Primavera 1000 507,59 692550 7645 8230 2675 6179
Pimavera 1100 51321 680,52 7568 8113 2700 6051
Primavera 1200 49549 63597 80,26 85,80 2000 5199
Pimavera 1300 56364 73137 7997 8447 2037 5948
Pimavera 1400 50751 63957 7880 8193 2000 5715
Pimavera 1500 52726 67313 7799 8224 3050 5586
Pimavera 1600 486,89 58371 7567 77,70 2000 6160
Pimavera 1700 46391 525,46 7304 7494 2825 6104
Pimavera 1800 42664 504,89 69,18 721 2675 67,12
Ve 0600 41289 42543 6698 6767 1063 9247
Vedo 0700 42527 447,29 69,66 7397 2025 9228
Ve 0800 45254 53845 7168 7663 2156 8565
Verio 900 4R 573,06 7340 81,00 263 8324
Ve 1000 48390 636,96 7414 81,89 2413 7932
Vedo 1100 49029 653,14 7598 8529 2481 7537
Ve 1200 50458 704,08 7737 86,81 %631 6827
Ve 1300 51374 71813 7711 85,79 2744 6863
Vedo 1400 51217 701,38 7872 86,16 2750 6322
Ve 1500 5354 73015 7754 8498 2704 6437
Ve 1600 51480 699,66 7524 81,18 2806 6040
Ve 1700 48243 641,03 7471 7846 2763 6219
Ve 1800 47516 593,36 6528 66,08 20744 7585
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Tabda2A — Vaores em porcentagem das atividades em pé na sombra e no sol, deitado
na sombra e no sol, ruminando/6cio na sombra e no sol, redizadas pelas
novilhas leiteiras em sstema com sombreamento, em fungbes das estaches

do ano
Edacio  Horas Péna P& o ol Deitadona Deitado Ruminandoécio  Ruminando
sombra sombra no sol na sombra 4cio no sol
Outono 06:00 2,26 4,66 0,07 123 0,13 184
Outono 07:00 2,74 534 0,00 014 054 0,75
Outono 08:00 411 411 0,00 0,00 0,06 0,34
Outono 09:.00 4,18 3,63 041 0,00 2,26 0,06
Outono 10:.00 452 171 1,92 0,07 404 041
Outono 11.00 315 0,68 4,18 021 5,96 0,47
Outono 12:00 411 0,68 322 0,21 6,34 0,68
Outono 13.00 4,66 1,78 171 0,07 322 0,15
Outono 14:00 4,79 1,92 151 0,00 417 0,00
Outono 15.00 4,86 336 0,00 0,00 1,30 0,61
Outono 16:00 6,10 212 0,00 0,00 0,20 0,17
Outono 17:00 527 2,95 0,00 0,00 0,75 0,27
Outono 18:00 0,68 0,68 0,00 0,00 0,00 0,27
(%) atividades 51,43 33,62 13,02 193 2897 6,02
Inverno 06:00 134 387 0,48 253 0,68 459
Inverno 07:00 2,29 493 0,72 0,27 1,30 1,06
Inverno 08:00 3,05 473 0,34 0,10 0,65 147
Inverno 09:00 4,25 3,60 0,14 0,24 1,06 0,55
Inverno 10:00 3A 2,77 151 0,00 2,88 0,15
Inverno 11:.00 243 411 1,03 0,65 2,26 0,86
Inverno 12:.00 3,60 301 092 0,68 2,77 1,78
Inverno 13:.00 2,33 3,36 1,30 123 240 2,15
Inverno 14:00 449 257 0,89 0,27 2,22 0,61
Inverno 15.00 4,76 2,64 0,75 0,07 181 058
Inverno 16:.00 541 2,60 0,21 0,00 0,76 0,72
Inverno 17:00 558 257 0,07 0,00 0,62 0,27
Inverno 18:00 0,75 058 0,03 0,00 0,14 0,00
(%) atividades 4421 41,33 8,39 6,06 19,55 14,79
Primavera  06:00 211 490 054 061 0,75 144
Primavera  07:00 3,95 4,05 0,07 014 0,62 021
Primavera  08:.00 4,02 389 0,07 0,20 164 1,03
Primavera  09:00 2,66 4,09 0,95 0,48 1,50 2,26
Primavera  10:00 381 2,72 1,23 041 1,50 1,10
Primavera 11.00 327 2,95 0,95 1,02 2,46 2,46
Primavera  12:.00 197 456 0,61 102 1,92 212
Primavera  13:.00 347 383 0,27 0,61 0,41 2,46
Primavera  14:.00 2,72 5,26 0,00 0,20 0,08 0,89
Primavera  15:.00 3,88 395 0,00 034 0,34 144
Primavera  16:00 259 4,70 0,20 0,68 0,82 123
Primavera  17:.00 2,15 495 0,65 0,86 0,79 0,87
Primavera  18:00 0,40 0,98 0,08 0,08 0,09 0,24
(%) atividades 37,20 51,03 5,65 6,69 12,92 17,73
Continua...
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Tabda2A, Cont.

Edagio  Horas Péna Péno Detadona Deitado Ruminando/ Ruminando/
sombra sol sombra no sol 6cionasombra  6ciono sol
Veréo 06:00 1,46 201 2,05 2,69 2,15 3,56
Verdo 07:00 1,73 251 2,19 1,78 283 2,28
Verdo 08:00 151 347 2,05 1,19 264 1,37
Veréo 09:00 292 4,06 0,55 0,68 1,37 1,23
Verdo 10:00 3,79 2,69 0,73 1,00 2,88 1,69
Veréo 11:.00 1,46 201 2,10 2,65 3,10 315
Verdo 12:00 3,24 1,37 2,46 1,14 507 1,60
Verdo 13:00 374 2,01 2,15 0,32 333 0,37
Veréo 14:00 447 2,15 1,37 0,23 333 0,37
Verdo 15:.00 424 283 1,05 0,09 1,69 0,50
Veréo 16:00 447 338 0,05 0,32 0,46 1,28
Verdo 17:00 504 2,69 0,09 041 0,55 114
Veréo 18:00 0,66 0,61 0,05 0,09 0,19 0,32
(%) atividades 38,73 31,79 16,89 12,60 29,59 18,86
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Tabela 3A —Vdores em porcentagem das atividades, pastando na sombra e no sol,
ruminando na sombra e no sol e 6cio na sombra e no sol, redizadas pelas
novilhas letaras em sstema com sombreamento, em fungbes das estacOes
do ano

Estacio Horas Pastandona Pastandono Ruminando Ruminando Ociona Ocio

sombra sol na sombra Nno sol sombra no sol
Outono 06:00 219 404 0,00 110 0,14 0,75
Outono 07:00 2,19 4,73 0,14 0,34 041 041
Outono 08:00 404 3,77 0,07 014 0,00 021
Outono 09:.00 233 3,56 144 0,00 0,82 0,07
QOutono 10:00 2,40 137 3,36 0,41 0,68 0,00
Outono 11:00 137 041 397 0,22 1,99 0,27
Outono 12:.00 103 0,21 418 034 212 034
Outono 13:00 3,15 1,71 1,44 0,07 1,78 0,07
Outono 14:00 212 192 2,05 0,00 2,12 0,00
Outono 15:.00 3,56 2,74 1,16 041 0,14 0,21
QOutono 16:00 5,89 199 0,00 0,00 0,21 0,14
Outono 17.00 452 2,67 0,75 021 0,00 0,07
Outono 18:00 0,68 0,41 0,00 0,21 0,00 0,07
(%) atividades 35,47 29,52 18,56 342 1041 2,60
Inverno 06:00 1,13 182 0,34 1,06 034 353
Inverno 07:00 1,71 414 0,58 0,45 0,72 0,62
Inverno 08:.00 2,74 3,36 0,17 0,14 0,48 134
Inverno 09:.00 3,32 3,29 0,00 021 1,06 0,34
Inverno 10:00 257 2,64 0,89 0,03 1,99 0,10
Inverno 11.00 120 3,90 0,68 0,24 1,58 0,62
Inverno 12:00 1,75 1,92 1,30 0,96 147 0,82
Inverno 13:00 1,23 243 0,89 0,96 151 1,20
Inverno 14:00 315 2,23 0,48 0,24 1,75 0,38
Inverno 15:.00 3,70 212 0,72 0,07 1,10 051
Inverno 16:00 4,86 1838 0,27 0,24 0,48 0,48
Inverno 17.00 5,03 2,29 0,10 0,03 051 0,24
Inverno 18:00 0,65 0,58 0,10 0,00 0,03 0,00
(%) atividades 33,04 32,60 6,54 4,62 13,01 10,17
Primavera 06:00 1,91 409 0,27 014 0,48 129
Primavera 07:00 340 3,95 0,07 0,07 054 014
Primavera 08:00 245 3,06 0,07 014 157 0,89
Primavera 09:.00 211 2,32 0,41 0,89 1,09 136
Primavera 10:00 354 204 123 0,61 0,27 0,48
Primavera 11:00 1,77 1,50 1,09 157 1,36 0,89
Primavera 12:00 0,70 347 054 095 1,36 1,16
Primavera 13:00 334 1,97 0,27 1,63 0,14 0,82
Primavera 14:00 2,66 456 0,00 0,61 0,07 027
Primavera 15.00 354 2,86 0,27 0,68 0,07 0,75
Primavera 16:00 197 415 0,68 0,89 0,14 0,34
Primavera 17.00 2,01 495 0,29 0,50 0,50 0,36
Primavera 18:00 0,40 0,83 0,00 0,00 0,08 0,23
(%) atividades 29,80 39,75 522 8,72 7,50 9,01
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Tabda3A, Cont.

oo e Paaterd Peeio munat R Oion O
Verdo 06:00 1,37 114 1,32 2,05 0,82 151
Veréo 07:00 1,10 2,01 1,28 155 155 0,73
Verdo 08:00 0,91 329 1,10 0,46 155 0,91
Veréo 09:00 2,10 351 0,64 0,73 0,73 0,50
Verdo 10:00 164 201 1,05 0,68 183 1,00
Verdo 11:00 0,46 151 141 1,05 1,69 2,10
Verdo 12:.00 0,64 0,91 301 0,55 2,05 1,05
Veréo 13:00 2,56 1,96 1,96 0,37 1,37 0,00
Verdo 14:00 251 201 1,83 0,23 151 0,14
Verdo 15:.00 361 242 0,73 0,00 0,96 0,50
Verdo 16:00 4,06 242 0,05 0,37 041 091
Verdo 17:00 4,56 1,9 0,14 0,73 041 041
Verdo 18:00 0,52 0,38 0,09 0,19 0,09 0,14
(%) atividades 26,04 2553 14,60 895 14,97 991
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Tabda 4A — Vaores em porcentagem de preferéncia por sombreamento pelas novilhas
leiteiras, com diferentes egpécies arboreas, em sstema com sombrea
mento, em fungdes das estagbes do ano

Estacdo Horas Acacia mangium Angico mirim Eucalipto  Sombra Sol

Outono 06:00 1,78 1,19 1,07 2,33 589
Outono 07:00 119 2,62 0,95 2,74 5,48
Outono 08:.00 190 2,62 2,62 411 411
Outono 09:.00 3,09 2,14 2,73 459 3,63
Outono 10:00 4,76 3,69 2,73 6,44 1,78
QOutono 11:00 572 3,69 333 733 0,89
Outono 12:00 547 404 321 733 0,89
Outono 13:00 333 452 2,26 6,37 1,85
Outono 14:00 3,80 440 2,73 6,30 1,92
Outono 15.00 404 1,19 214 4,86 3,36
Outono 16:00 3,80 107 1,66 6,10 213
Outono 17.00 250 0,25 143 527 2,95
Outono 18:00 0,36 0,00 0,00 0,68 0,68
% atividades 41,74 31,39 26,87 64,45 35,55
Inverno 06:00 2,35 0,42 1,01 1,82 6,40
Inverno 07:00 2,61 0,92 1,26 3,01 521
Inverno 08:.00 2,86 0,92 319 339 483
Inverno 09:.00 4,03 185 3,61 438 384
Inverno 10:00 6,72 1,68 328 5,45 2,77
Inverno 11:.00 538 2,02 092 3,46 4,76
Inverno 12:00 597 2,35 2,77 452 370
Inverno 13:.00 4,29 092 1,93 3,63 4,59
Inverno 14:00 504 2,44 4,96 538 2,84
Inverno 15.00 3,78 1,93 5,29 551 2,71
Inverno 16:00 193 2,02 2,69 5,62 2,60
Inverno 17:00 2,61 143 1,76 5,65 257
Inverno 18:00 0,25 0,34 0,25 0,79 0,58
% atividades 47,82 19,24 32,94 52,60 47,39
Primavera 06:00 3,69 2,66 1,64 2,66 552
Primavera 07:00 717 184 3,07 4,02 4,15
Primavera 08:.00 512 348 328 409 4,09
Primavera 09:.00 5,32 2,46 143 3,61 456
Primavera 10:00 573 143 389 504 313
Primavera 11:.00 1,23 471 2,05 4,22 395
Primavera 12:00 2,87 1,23 2,87 259 558
Primavera 13:.00 389 1,84 082 375 443
Primavera 14:00 2,46 041 1,02 2,72 545
Primavera 15:.00 471 2,05 2,05 3,88 4,29
Primavera 16:00 5,94 0,82 143 2,79 538
Primavera 17.00 323 1,72 0,00 2,80 581
Primavera 18:00 0,45 0,00 0,00 0,45 1,06
% atividades 51,80 24,65 2354 42,85 57,72
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Tabda4A, Cont.

Estacdo Horas Acacia mangium Angico mirim Eucalipto Sombra Sol

Verdo 06:.00 3,95 0,72 152 351 4,70
Verdo 07:00 4,04 179 0,18 393 4,29
Veréo 08:00 493 0,99 1,08 3,56 4,66
Verdo 09:.00 3,77 0,9 2,15 347 4,75
Verdo 10:00 4,30 141 314 452 3,70
Verdo 11:00 3,95 135 1,70 3,56 4,66
Veréo 12:00 5,74 135 412 571 251
Veréo 13:00 484 2,64 404 589 233
Verdo 14:00 5,56 152 3,95 584 2,37
Veréo 15:00 6,90 188 161 5,29 292
Verdo 16:00 3,32 170 135 4,52 3,70
Verdo 17:00 197 142 3,50 511 310
Verdo 18:00 0,37 0,09 0,19 0,71 0,71
% atividades 53,63 17,75 2852 55,61 44,39

Tabda 5A — Resumo da andise de vaiancia, para aributos fisologicos de novilhas
leiteiras, em Sstema com sombreamento e bragui&ria

Temperatura Retal (°C) Taxa de Sudagéo (g/m?/h)

RV GL QM Valor P GL QM Valor P
Sistema 1 0,3413 0,166 1 1113621 0,0005
Estacdo 3 0,021% 0,0001 3 350881.269 0,0001
Sistemax estagdo 3 1,5583 0,0001 3 8358.186 0,04054
CV (%) 1,06 40,57

FreqUéncia Respiratéria da Frequiéncia Respiratériada Tarde

Manha (mov./min) (mov./min)

Sistema 1 717.8520833 0.0033 1 5031.0750 0,0001
Estacdo 3 48083333 0,9962 3 1720.5444 0,0002
Sistemax Estago 3 831,2083 0,0185 3 83.6333 0,8007
CV (%) 21,44 27,82

Temperatura Superficieda Temperatura Superficieda Tarde

Manha (°C) (°C)

Sistema 1 12151421 0,0001 1 998.7870 0,0001
Estacéo 3 79.2771 0,0060 3 182.7280 0,0001
Sistemax Estago 3 68,435 0,0129 3 131.2051 0,0002
CV (%) 14,02 14,90




Tabda 6A — Resumo da andise de vaiancia para atributos morfolégicos do pelame de
novilhas leteras, em sSsema com sombreamento e braguiaria, em funcéo

das estagOes do

ano

Densidade Numérica (cm?

Espessura do Pelame (mm)

Comprimento do Pélo (cm)

=Y GL QM ValorP GL QM Valor P GL QM Valor p
Sistema 1 56275.438 0,2544 1 15.8363438 0,1174 1 1.41988167 0,0056
Estacéo 3 783187.639 0,0001 122.5613839  0,0001 3 17.88057556 0,0001
Sisemax Estacdo 3 8693.317  0,8943 3 24.4961917  0,0115 3 0,06076556 0,7958
CV (%) 20,22 40,86 25,14

Tabela 7A — Resumo da andise de variancia para tempo em pé e detado de novilhas
leiteiras, em Sstema com sombreamento e braquiaria

iy EmPé Detado

GL QM Valor P GL QM Valor P
Sistema 1 448206182 0.979% 1 448206182 0,9796
Estacéo 3 63863.6015 0,0001 3 63863.6015 0,0001
Sistemax estagéo 3 30393.9101 0,0001 3 30393.9101 0,0001
CV (%) 928 4231

Tabda8A — Resumo da andlise de varidncia do tempo de pastgjo, ruminacéo e écio de
novilhas leiteiras, em sistema com sombreamento e braqui&ia

oy Pastejo Ruminag&o Ocio

GL QM Valor P GL QM Valor P GL QM Valor P
Sistema 1 3344461 0,0148 1 31479.01 0,0018 1 129543.37  0,0001
Estacdo 3 1316.73 0,0001 3 7498556  0,0001 3 51891.84  0,0001
Sistemax Estacdo 3 1743248 0,0471 3 7013.77 0,0113 3 30336.99  0,0004
CV (%) 18,15 37,89 39,86

Tabela 9A — Quantidade de matéria seca (kg/ha)

de forragem de braguiaria, nas diferentes

estagOes do ano
Sistema
Com sombreamento Braquiéria
Egacdo do Ano Estacdo do Ano
Outono Inverno Primavera Veréo Outono  Inverno  Primavera  Verdo
1368 1412 1984 1867 1302 1242 2079 1840
1345 1339 2059 1823 1360 1290 1977 1943
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