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RESUMO: O objetivo desta revisdo foi avaliar a importancia da utilizagdo de sombras e do resfriamento da sala de
espera de ordenha no conforto térmico de vacas leiteiras, com base nas variaveis e indices ambientais, € na producéo de
leite, a partir de relatos encontrados na literatura vigente. Foram abordadas informagdes, em sua maioria, de artigos
publicados nos ultimos cinco anos, que retratam a importancia da utilizagdo do sombreamento, tanto natural, como
artificial, e ainda, que evidenciam o papel dos sistemas de resfriamento das instala¢des, principalmente da sala de
espera de ordenha sobre a produgdo de leite dos bovinos em lactagdo. A partir do que foi observado, verificou-se que
vacas leiteiras tém a sua produg¢do influenciada diretamente pelas condigdes ambientais em que estao inseridas, € que o
sombreamento e a utilizagdo de sistemas de resfriamento da sala de espera, podem contribuir para a elevacdo da
producdo de leite dos animais supracitados, sendo, portanto, a utilizacdo destas estratégias fornecedoras de conforto
térmico, de grande relevancia para a pecudria leiteira.
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INFLUENCE OF SHADE AND COOLING SYSTEMS ON THE THERMAL
COMFORT FOR DAIRY COWS

ABSTRACT: This review aimed to evaluate the importance to offer shades and cooling systems at the waiting room
for milking on the thermal comfort for dairy cows, based in environmental variables and indexes and in the milk
production from data present in scientific literature. The approached information were from articles published in the last
five years which evidenced the importance to offer natural or artificial shades, besides the role of cooling systems,
mainly in the waiting room for milking, for the milk production. Based in this material it was verified that dairy cows
have their production influenced by the environmental conditions besides the cooling systems and the offer of shades at
the waiting room contribute to improve the milk production, therefore the use of these strategies have great relevance
for the dairy industry.

Key-Words: Thermal stress; shade; animal environment

INTRODUC AO No entanto, o entendimento da relagdo existente
entre o animal e as complexas, mas importantes,

A preocupagio com a produ¢io animal tem interacdes ambientais, ainda nio esta totalmente definida,

atraido a atengdo e esforcos de muitos pesquisadores, ©m virtude de se respeitar as caracteristicas intrinsecas de
através do qual, mediante as varias areas do conhecimento cada espécie, e dentro de cada uma delas, a raca, o
cientifico, foram evidenciadas davidas e apontadas individuo, a sua idade e o sexo, devendo ainda, considerar
alternativas capazes de melhorar o rendimento dos @S distingdes ambientais em que estes individuos se
animais de produgo. inserem, pois o clima € um dos fatores que mais influencia
na produ¢do animal, por interferir em seu bem-estar,
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principalmente no que se refere ao clima tropical, devido a
sua maior adversidade ambiental (McDOWELL, 1972).

De acordo com Silva (2000), vacas leiteiras sob
estresse térmico, t€m o seu desempenho produtivo e
reprodutivo reduzido como conseqii€éncia do acionamento
dos mecanismos termorregulatorios, e dependendo do
nivel e do periodo de intensidade do estresse, o
desconforto térmico pode ser brando, intermedidrio ou
severo, devendo, contudo, distinguir a perda de producdo
devido ao desconforto térmico, da perda ocasionada por
baixo valor nutritivo das pastagens, parasitoses, mau
manejo do rebanho, dentre outros.

Cerca de dois tercos, do territorio brasileiro esta
situado na faixa tropical do planeta, onde predominam as
altas temperaturas do ar, conseqiiéncia da elevada
radiacdo solar incidente, sendo o Nordeste a regido mais
atingida, com 74,30% da superficie classificada como
semi-arido. Nesta regido as altas temperaturas do ar
associada com intensa radiacdo solar impde carga
adicional de calor nos animais a pasto, ocasionando
estresse calorico ¢ queda na produgdo (PIRES e al.,
2000). A zona de clima semi-arido do Brasil compreende
todos os estados da regido Nordeste, parte de Minas
Gerais e do Espirito Santo em uma area total que abrange
cerca de 974.752 Km® (AYOADE, 1991).

Mesmo com clima adverso a produgdo animal,
em boas condi¢des de conforto térmico, a bovinocultura
leiteira ¢ uma atividade de grande relevancia para a
economia das regides de clima semi-arido, gerando
emprego e renda para as populacdes do campo e,
conseqiliente suprimento das necessidades alimentares de
leite e seus subprodutos, tanto para a populagdo rural
como a urbana. Contudo, deve-se destacar, como bem
lembra Rossarolla (2007), que vacas em lactagdo
submetidas a estresse térmico diminuem também o pastejo
e o exercicio, pastando a noite e buscando sombra e
imersdo em agua durante o dia, além de apresentarem
aumento da freqiiéncia respiratoria, reducdo na ingestao
de alimentos e aumento na ingestdo de agua, havendo, no
entanto, uma reducdo do efeito climatico sobre estas ¢
outras variaveis, quando os animais sdo alojados em areas
que possuem sombreamento.

Animais expostos ao ar livre tém na radiagdo
solar, o principal responsavel pelo acréscimo do calor
corporal interno, e que durante o dia, quase todo o calor
absorvido provém da radiagdo solar, direta ou indireta,
constituindo um dos principais causadores de estresse nos
animais, ¢ desta forma, estruturas para sombreamento
visam atenuar o efeito da radiacdo sobre os animais, em
que seu grau de importancia varia com o microclima e a
sua eficiéncia (BAETA e SOUZA, 1997).

Ainda segundo Baéta e Souza (1997), ndo ha
melhor sombra do que a natural (&rvores), pois a
vegetacdo transforma a energia solar, através do processo
fotossintético, em energia quimica latente, reduzindo a
incidéncia de insolagdo durante o dia, ¢ que na auséncia de
arvores nas pastagens, a protecdo aos animais contra a
insolagdo direta pode ser feita de forma artificial, através

de abrigos com material de coberturas diversos (madeira,
tela sombrite, telha cerdmica, telha de cimento amianto,
cobertura em metal galvanizado, dentre outros), podendo,
de acordo com as suas caracteristicas de isolamento
térmico, absorc¢do e refletividade da radiagdo solar, reduzir
aproximadamente 30% da carga térmica radiante, quando
comparado a carga radiante recebida pelo animal ao ar
livre.

Porém, estudos (NAAS; ARCARO Jr. 2001;
SILVA et al., 2002;) tém demonstrado, que ao utilizar-se
de artificios geradores de melhorias das condigdes
ambientais das instalagdes (ventiladores, nebulizadores,
chuveiro em sala de espera), a resposta produtiva dos
animais ¢ sempre positiva, devido ao favorecimento da
criacdo de um microclima capaz de promover o bem-estar
animal, a partir de uma determinada zona de
termoneutralidade.

Esta revisdo teve por objetivo descrever a
importancia da utilizagdo de sombras e do resfriamento da
sala de espera de ordenha, no conforto térmico de vacas
leiteiras, com base nas varidveis e indices ambientais € na
producdo de leite, a partir de informagdes encontradas na
literatura vigente.

Eficiéncia de conforto térmico das estruturas de
sombreamento

Os bovinos, em especial os de aptiddo leiteira,
devido ao seu maior consumo de alimentos, que implica
em um aumento na producdo de calor metabolico e
conseqiiente dificuldade de equilibrio térmico, quando
submetidos a condi¢des de calor ambiental (AZEVEDO,
2005), conseguem segundo Schiitz et al. (2009) identificar
locais sombreados que oferecem uma maior protegdo
contra a radiagdo solar, a fim de amenizarem o estresse
calorico ao qual se encontram.

Schiitz et al. (2009) chegaram a esta conclusao ao
avaliarem o comportamento de vacas leiteiras holandesas
em clima temperado, pois quando os animais foram
submetidos a combinacdes de oferta de niveis diferentes
de protegdo de sombra artificial, constituidas por tecidos
especificos com 99 e 25; 99 ¢ 50 ¢ 50 e 25 % de protecdo
contra a radiagdo solar, verificaram que nas horas mais
quentes dos dias pesquisados, 73,3% dos animais
passaram mais tempo sob a protegdo 99 % na combinagdo
99 ¢ 25 % (P<0,01), e 72 % dos mesmos preferiram a
protecao de 50 % na combinagdo 50 e 25 % (P<0,01). Nao
foi verificado, contudo, diferenca significativa para a
combinag¢do 99 e 50 % (P>0,05), uma vez, que os animais
quando estiveram a sombra nesta combinagdo, preferiram
permanecer 50,2 % do seu tempo sob a protecdo de 50 %,
fato que os autores inferem a baixa temperatura ambiente,
pois a maxima ndo ultrapassou os 24 °C no ambiente
externo aos abrigos de protecao.

Assim, com base nos dados dos autores
anteriormente citados, uma vez que os animais em clima
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temperado necessitam de sombra nas horas mais quentes
do dia, pode-se predizer, que em arcas de maior
intensidade de irradiacdo solar, como as de clima semi-
arido, por exemplo, a percepgdo dos animais por sombras
que oferegam maior conforto térmico pode ser mais
eficiente, haja visto, as condi¢cdes ambientais de altas
temperaturas a que os mesmos sdo submetidos por um
longo periodo do dia, o que se repete por varios meses do
ano. Dai a necessidade da disponibilidade de sombras aos
animais inseridos em regides de clima quente e seco, para
auxiliar na redugdo do seu estresse térmico, devendo,
contudo, fornecer o tipo de sombra que represente boa
eficiéncia na redugdo da irradiag@o solar disponivel na
regido.

Com base a sugerir um tipo de sombra que
oferecesse conforto térmico consideravel a novilhas
holandesas e mesticas Holandesa x Jersey, Conceigdo
(2008) avaliou dois tipos de sombreamento s6lido (telhas
de fibrocimento sem cimento amianto e telhas
galvanizadas), um tipo de sombreamento flexivel (tela de
polipropileno com 80 % de protegdo solar) e o efeito do
ndo sombreamento sobre os animais (animais ao sol). A
autora verificou que o maior efeito positivo da qualidade
do sombreamento ¢ evidenciado nos horarios em que a
radiagdo solar ¢ mais elevada, ou seja, nos horarios mais
quentes do dia (10:00 a 15h:00min), em que foram
observadas redugdes percentuais médias de carga térmica
radiante (CTR) de 12,3; 9,6 ¢ 7,2 % (P<0,05) para as
telhas de fibrocimento, galvanizadas e tela de
polipropileno, respectivamente, em relacdo ao tratamento
controle (sem sombra). Esta maior condi¢do de conforto
térmico da telha de fibrocimento, foi também verificada,
quando a autora analisou o indice de temperatura de globo
negro ¢ umidade (ITGU) nas condi¢des experimentais
acima mencionadas, pois embora tenha havido grande
variacdo deste indice entre os tratamentos ¢ os horarios do
dia pesquisados, de maneira geral, foi verificada, uma
reducdo satisfatéria do ITGU a sombra e que as sombras
solidas, quando comparadas a tela, proporcionaram
melhores resultados de conforto térmico.

Em se tratando de material de cobertura apenas
de estruturas solidas, Sevegnani et al. (1994), atribuem a
telha cerdmica uma boa caracteristica de conforto térmico,
pois os autores avaliando telhados com telhas: cerdmica,
cimento amianto, térmica, zinco, aluminio ¢ telha de fibra
de vidro translicida, verificaram no horario das
14h:00min, periodo em que a incidéncia solar sobre os
telhados foi maior, que a telha de barro (cerdmica),
conferiu as melhores condigdes de conforto térmico
quando comparada com as demais, mediante a sua
capacidade de reducdo da CTR e sua baixa absor¢do de
energia solar. Por outro lado, as telhas de zinco, por
apresentarem alta absor¢do da irradiagdo solar e baixa
refletividade, juntamente com a telha de fibra de vidro,
apresentaram a pior condig¢@o de conforto térmico.

A simples presenca de sombra na pastagem,
embora confira um conforto térmico consideravel aos
animais, parece ndo ser o bastante, pois dependendo do

tamanho de sua area, pode-se observar niveis de bem-estar
diferentes aos bovinos trabalhados, ja que, Mellace
(2009), trabalhando com efeito do tamanho de area de
cobertura de abrigos, sobre o conforto de novilhas Jersey e
Holandesas puras, e ainda, mesticas de ambas as ragas,
verificou diferenca estatistica (P<0,05) na temperatura de
globo negro (TGN) entre uma area sem sombra (controle),
comparada as areas com 1,5; 3,0; 5,0 e 8,0 m” de sombra
animal”, constatando uma redugio desta variavel de 37,2
para 29,8 °C, da area ndo sombreada frente a de 8,0 m’
animal™, representando um decréscimo de 7,4 °C (19,89
%).

A possibilidade de construgdo de abrigos
artificiais em pastagens, constitui-se em uma alternativa
de sombreamento de grande importancia, devendo,
todavia, ressaltar o fato de que as caracteristicas do
material de construgcdo dos abrigos devem interagir entre
si, de modo a serem compativeis com as condi¢des
ambientais prevalecentes, uma vez, que o ambiente
compode-se de um complexo de fatores que envolve
determinada espécie de ser vivo, podendo ser favoravel ou
ndo, ao seu desenvolvimento bioldgico, produtivo e
reprodutivo (TITTO et al. 2008).

Com relagdo ao sombreamento natural, Silva et
al. (2008) avaliando a eficiéncia de sombreamento da
Acacia holosericea, verificaram diferenga estatistica
(P<0,05) nos valores de CTR (532.8 ¢ 670,.9 Wm?) e
ITGU (80,3 e 85) sob a copa das arvores e ao pleno sol,
respectivamente, demonstrando que o sombreamento das
arvores foi capaz de proporcionar uma redugdo de 26% na
carga radiante em relacdo ao tratamento com exposi¢ao
solar.

Embora a redugdo do ITGU promovido pelas
arvores tenha sido significativo estatisticamente, ainda ndo
era o suficiente para promover um conforto térmico a
vacas leiteiras de origem européia, pois segundo o
NATIONAL WEATHER SERVICE (1976 apud Baéta,
1985) valores de ITGU para vacas holandesas em lactagdo
inferiores a 74, representam condi¢ao de conforto térmico;
de 74 a 79, alerta; entre 79 a 84, perigo e acima de 84
indicam situacdo de emergéncia, assim a escolha do tipo
da arvore a ser plantada nos piquetes de produgdo,
também deve ser um fator importante no processo de
promogao de conforto térmico aos bovinos leiteiros.

O sistema silvipastoril propicia um ambiente de
conforto térmico favoravel a vacas leiteiras Mesticas
(Holandés x Zebu), tanto no inverno como no verdo, ja
que esses bovinos apresentam o mesmo periodo de tempo
de pastejo, ruminacdo e 6cio tanto no verdo como no
inverno. Embora no verdo os animais passem
aproximadamente 69 % do seu tempo a sombra, parte
deste tempo ¢ despendido para o pastejo, o que auxilia no
desempenho produtivo animal, diferentemente de areas
desprovidas de sombra, em que o consumo animal ¢
comprometido em fungdo de um estresse térmico, sendo
comum, até mesmo, no periodo chuvoso (LEME et al.,
2005). Esses autores verificaram em seu experimento que
os animais despendiam tempo igual (P>0,05) ao sol e a
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sombra ao deitarem-se em busca de descanso,
independente da época do ano, devido possivelmente a
dispersdo das arvores no piquete experimental, inferindo-
se, portanto, ao sistema silvipastoril, a capacidade de
amenizar as intempéries ambientais no entorno das copas
das arvores, uma vez, que os autores verificaram no turno
da tarde, no periodo de verdo, redugdo na TGN de 6,5 °C
sob a copa das mesmas em comparagdo ao sol, sendo as
arvores de maior altura ¢ de copa globosa/densa, as que
conferiram maior reducdo da irradiagdo solar.

A este respeito, Guiselini et al. (1999) avaliando
a eficiéncia de conforto térmico de quatro espécies de
arvores diferentes: santa barbara (Melia azedarach),
leucena (Leucaena leucocephala), chapéu de sol
(Terminalia catappa) e o bambu (Bambusa vulgaris),
constataram que esta ultima espécie apresentou resultados
de TGN, indice de temperatura ¢ umidade (ITU) e CTR
mais favoraveis ao conforto térmico animal nas horas
mais quentes do dia (13:00 as 16h:00min), do que a
leucena (P<0,05), n3o havendo, contudo, diferenca
estatistica (P>0,05) entre o bambu e as outras duas
espécies pesquisadas. Assim, por ocasido desse trabalho,
verificou-se sob a sombra da leucena as 15h:00min
valores de TGN, ITU e CTR de 37,78 °C; 84,21 ¢ 650
Wm™, respectivamente, e sob a copa do bambu, os valores
destes mesmos indices foram, respectivamente, 29,92 °C;
81,12 ¢ 528 Wm™. Os autores inferiram ainda, que plantas
com copas densas, ndo raleadas, de porte e projecio de
sombras grandes, conferem boas condi¢cdes de conforto
térmico aos animais de produgao.

Qualquer copa de arvore ou outro tipo de sombra
que consiga reduzir os indices e variaveis ambientais,
representa papel importante na pecuaria leiteira, pois no
que se refere particularmente a TGN, Barbosa et al.
(2004) lembram que TGNs iguais ou proximas a
temperatura corporea, impedem a perda de calor do
animal por conducdo, convecg¢do e radiagdo durante o
periodo da tarde, obrigando-os a perder calor por
evaporacdo, para tanto, os animais tem que aumentar a
sudorese € a sua freqii€ncia respiratoria, representando um
quadro, em uma avaliagdo simplista, de no minimo
estresse moderado.

A utilizagdo do sombreamento, seja nas
pastagens (KENDALL, ef al., 2006) ou em instala¢des de
producdo intensiva (MARTELLO et al., 2004
PERISSINOTTO et al., 2007), influenciam diretamente na
produgdo de leite dos bovinos. Trabalhos de pesquisa
(NAAS; ACARO Jr, 2001; SILVA et al., 2002;
BARBOSA et al., 2004;) com emprego de sistemas de
resfriamento evaporativos, véem sendo realizado na sala
de espera de ordenha, a fim de avaliar a influéncia do uso
de ventilagdo, aspersdo, nebulizagdo, dentre outros, na
produgdo de leite de bovinos, conforme apresentado na
seqiiéncia desta revisdo.

Efeito do sombreamento e dos sistemas de
resfriamento sobre a produciio de vacas leiteiras.

O ambiente térmico exerce forte influéncia sobre o
desempenho animal, por afetar os mecanismos de
transferéncia de calor e, assim, a regulacdo do balango
térmico entre o animal e o meio. O animal dentro de um
ambiente térmico considerado adequado, produzird de
acordo com o seu potencial genético, em que os limites
térmicos do ambiente estabelecidos como confortantes ou
estressantes, podem sofrer variagdes em funcdo da regido
e dos tipos/racas animais utilizados na propriedade
(PERISSINOTTO, 2009).

Para Azevedo et al., (2005) vacas mesticas
Holand€s-zebu s3ao mais resistentes as intempéries
climaticas que as de puro sangue holandés. Silva et al.,
(2002) complementam relatando que o problema principal
das ragas leiteiras de origem européia estd na sua dificil
adaptacdo ao clima tropical, em que, devido a sua alta
produtividade, sofrem  problemas de alteragdes
fisiologicas e comportamentais, provocados pelo estresse
térmico, e como conseqiiéncia, ha redugdo na producdo de
leite.

A maior adaptacdo dos zebuinos ao clima quente
esta na sua capacidade de perder calor pela sudorese de
forma mais efetiva, pois possuem maior numero de
glandulas sudoriparas ou maior volume de secrecdo, pélos
mais curtos e maior superficie em relacdo a massa
corporal, apresentando  assim, um = mecanismo
termorregulatério mais eficiente que os taurinos
(PEREIRA et al., 2008).

Vacas leiteiras mesmo quando ndo estdo em
lactagdo, mas quando submetidas ao estresse térmico,
reduzem significativa e consideravelmente a sua ingestao
alimentar, ¢ como conseqiiéncia disto, hd um
comprometimento do aproveitamento dos nutrientes da
dieta por parte dos mesmos, uma vez, que foi verificado
uma reducdo (P<0,05) de 49 e 55 % na digestibilidade de
matéria seca e proteina bruta, respectivamente, dos
animais estressados, comparado aos animais mantidos em
conforto térmico (PASSINI et al., 2009). Vale ressaltar,
que na realizagdo do experimento desses autores, 0 grupo
animal submetido ao conforto térmico permaneceu em
ambiente com temperatura média de 21 °C, enquanto os
animais sob condigdes de estresse, permaneceram em
camara bioclimatica com temperatura média de 38 °C,
durante todo o periodo experimental.

Assim, as vacas leiteiras de alta producdo sio
mais sensiveis aos efeitos do estresse térmico do que
aquelas de menor producdo lactea, pois em condigdes
ambientais estressantes, vacas de produgdo elevada t€m o
seu consumo alimentar reduzido, € assim, os animais nao
ttm as suas necessidades nutricionais atendidas,
implicando em queda na produgao leiteira (SILVA, 2000).

Essa assertiva foi evidenciada por Ahmed e
Amin (1997). Estes autores comparando o desempenho
produtivo de vacas holandesas frente as nativas (raga
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Butana) do Suddo, com ambas as ra¢as mantidas a
sombra, verificaram uma redu¢do no consumo de alimento
das Holandesas, aproximadamente trés vezes superior a
reducdo do consumo das vacas nativas diante as condi¢des
de estresse térmico, percebendo-se que essa reducdo foi
progressiva do inicio até o final do experimento e resultou
em uma queda na producao de leite nesta mesma ordem
cronoldgica. Quanto as nativas, embora, com produgdo
leiteira muito inferior as holandesas, permaneceram com o
consumo e a produgdo lactea praticamente inalterados, por
todo o periodo de pesquisa, valendo salientar, que a média
da temperatura maxima ambiental durante todo o
experimento foi de 42 °C, com variagdo de 39 a 45 °C e
comportamento de aumento do inicio até o final do
mesmo.

Ja Silva et al. (2009), avaliando o comportamento
e desempenho produtivo de vacas da raga Pitangueiras
com e sem acesso a sombra (polipropileno com 80 % de
protecdo solar), mesmo, sendo registrado valores médios
de ITGU e TGN no turno da tarde iguais a 85 e 36 °C,
respectivamente, ndo verificaram diferenca estatistica na
produgdo de leite das vacas de ambos os tratamentos. Os
autores atribuem estes resultados a resisténcia e adaptacao
da raga ao clima quente, considerando que em casos de
animais adaptados ao calor e de baixa produgdo, o efeito
do sombreamento sobre a sua producdo lactea ¢
inexistente. Com relagdo ao comportamento animal,
observou-se que nos horarios mais quentes do dia, os
animais que tinham acesso a sombra buscavam o abrigo e
permaneciam com atividade de ruminagdo e dcio,
enquanto os animais do outro tratamento diminuiam a
atividade de pastejo e aumentavam o tempo gasto no ocio.

Embora os resultados de Silva et al. (2009) ndo
tenham apontado uma condi¢do de favorecimento
climatico no aumento de produgdo lactea de animais de
baixa producdo, ndo significa dizer que essa categoria
animal ndo deva desfrutar de um ambiente confortavel do
ponto de vista climatico, pois um animal somente pode
expressar plenamente o seu potencial produtivo quando
submetido a condi¢cdes ambientais confortantes, em que,
através da aplicacdo de estratégias de manejo e o uso de
subterfugios técnicos nas instalagdes de produgdo, os
fatores estressantes sejam abolidos, ou ainda mitigados,
como forma de subsidiar a plenitude fisiologica dos
animais de produgdo (BAETA; SOUZA, 1997; SILVA
200). Além do mais, o periodo de observagdo (trés meses)
a que os animais foram avaliados ao sol e a sombra, talvez
ndo tenha sido suficiente para promover efeito positivo em
animais dessa categoria, uma vez, que se tratava de vacas
de metabolismo pouco intenso, j& que a producdo leiteira
era baixa e, portanto, provavelmente fosse necessario uma
condi¢d@o de estresse mais prolongada, como acontece nos
periodos de estiagem nas regides de clima semi-arido (de
aproximadamente 6 a 8 meses), para que fossem notados
qualquer beneficio da sombra sobre animais com esta
natureza produtiva.

A intensidade e o tempo de permanéncia a que os
bovinos leiteiros submetem-se ao estresse térmico, parece

ditar o ritmo na escala de perda produtiva, e ainda,
conduzem as conseqiiéncias de tal estresse por um periodo
superior a permanéncia do mesmo. Fato evidenciado por
Perissinotto et al. (2007), que verificaram ao longo de um
ano de pesquisa, que as vacas leiteiras reduziram a sua
produgdo nos meses de junho a setembro, periodo em que
a temperatura do ar estava mais elevada (época quente do
ano) em relacdo aos demais meses, contudo, apesar do
més de outubro ndo ter apresentado nenhum fator
ambiental ou alimentar que remetesse a estresse caldrico,
manteve-se registro de queda na producdo leiteira
semelhante aos meses anteriores. Para este fato, Bayer et
al., (1980 apud Perissinotto et al., 2007), explicam que
quanto mais acentuado e prolongado for o periodo de
estresse  térmico, maiores serdo o0s ajustamentos
endocrinos da aclimatagdo e mais lenta a recuperacio da
producdo de leite. Este aumento lento da producdo de leite
esta de acordo com a recuperagdo de um cenario
endodcrino associado a termoneutralidade, que se baseia na
recuperagao dos valores de base dos hormoénios da tirdide,
da somatotropina e da prolactina.

Como vimos, dentre varios fatores, variaveis e
indices climatologicos, a elevagdo da temperatura
ambiente ¢ determinante na queda de produgdo de leite, e
conforme Dukes (1996), embora haja diferencas de
tolerancia entre os bovinos tropicais (Bos indicus) € 0s
europeus (Bos taurus), ndo ha reducdo na produgdo lactea
para ambas as espécies em uma variagdo de temperatura
ambiente entre 10 e 20°C, ficando assim, estabelecida uma
zona de conforto térmico onde o animal mantém constante
a sua temperatura corpdrea, sem variar o seu metabolismo
basal.

Entretanto, embora, em menor intensidade,
bovinos quando adaptados a ambientes de baixas
temperaturas, parecem responder negativamente a
elevacdo desta variavel ambiental, mesmo quando essa
elevacdo ocorre em grau moderado. Assim, Kendall et al.
(2006) verificaram na nova Zelandia, no periodo quente
do ano (média de temperatura de 18,5 °C), uma queda
significativa estatisticamente (P<0,05) da produgdo
leiteira dos animais submetidos a ambiente sem sombra,
comparado aqueles que tinham acesso a estruturas
artificiais, que promovia 93 % de protegdo a incidéncia
solar, indicando, que mesmo em pequenas alteragdes de
conforto ambiental, os animais ativam o seu sistema
termorregulatorio para manter a sua homeotermia.

Apesar de ser o meio natural de controle da
temperatura do organismo, a termorregulacdo representa
esforgo extra e, conseqiientemente, alteragio na
produtividade animal. A manuten¢do da homeotermia é
prioridade para os animais e impera sobre as funcdes
produtivas como producdo de leite, reproducdo, dentre
outros e que o primeiro sinal visivel de animais
submetidos ao estresse térmico ¢ o aumento da freqiiéncia
respiratoria, a fim de promover a perda de calor por meio
evaporativo (MARTELLO et al., 2004). Nao obstante,
Kunningham (2004), relata que a perda de produgdo
animal durante o estresse esta associada ao desvio dos
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nutrientes da sua dieta para a manutengdo da temperatura
corpdrea, portanto, em situagdo de desconforto de
temperatura do corpo, a energia provida do alimento sera
perdida principalmente pela ventilagdio pulmonar e
sudorese.

No que se refere a melhoria das condicdes
ambientais através de sistemas de resfriamento, Martello
et al., (2004), avaliando a produgdo de leite de vacas
multiparas e primiperas alojadas em instalagdes
climatizadas (ICL), instalagdes de piquetes com tela
sombrite (TS) e instalagdes controle (ICO) (dispunham de
sombra apenas sobre o comedouro), verificaram que as
vacas multiparas do TS apresentaram produgao maior (8,5
%) (P<0,01) que as dos tratamentos ICL e ICO, ndo
havendo, contudo, diferenca estatistica entre estes dois
tratamentos. Quanto as primiparas, os melhores resultados
de produgdo lactea foram observados nas instalagdes
controle (P<0,01) em relacdo aos demais tratamentos.
Conforme os autores, os resultados observados para as
multiparas possivelmente ocorreram devido a maior area
de sombra animal™ disponivel do TS, enquanto para as
primiperas, o sombreamento sobre o comedouro dos
animais do tratamento ICO, pode ter sido suficiente para
aliviar o estresse ambiental nos momentos mais quentes
do dia, ndo ocorrendo, portanto, redugdes no consumo
alimentar e na produgdo de leite. O efeito de uma maior
area de sombra por animal sobre melhorias nas condi¢des
ambientais foi também registrado por Mellace (2009),
como mencionado anteriormente nesta revisao.

Ja Silva et. al. (2002), avaliando o efeito da
climatizacdo da sala de espera na producdo de leite de
vacas holandesas, momentos antes da ordenha,
verificaram que quando se promove o resfriamento do
ambiente através da nebulizagdo, tem-se uma reducdo de
2,53 °C na temperatura do ar ¢ 2,36 °C na TGN, refletindo
em aumento médio diario de 7,28 % na producdo de leite,
sendo estes efeitos mais acentuados na ordenha da tarde,
onde os autores encontraram um aumento de
aproximadamente 11 % no tratamento provido de sistema
de resfriamento de nebulizagdo em relagdo ao controle,
verificando ainda, que as maiores quedas de producdo
lactea durante o periodo experimental estiveram
associadas aos elevados valores de ITU.

Resultados semelhantes foram encontrados por
Néds e Arcaro Jr. (2001). Estes autores avaliando a
influéncia da sombra artificial (S), sombra com ventilagdo
(SV) e sombra com ventilagdo e adi¢do de aspersdo (SVA)
sobre o desempenho produtivo de vacas leiteiras de alta
produgdo, verificaram, na ordenha da manha, melhor
desempenho produtivo lacteo para o SVA, seguido do SV
e por ultimo o S (P<0,05), enquanto a tarde, embora o
melhor resultado tenha sido também observado para o
SVA (P<0,05), nao foi identificado, diferenca estatistica
entre SV e S neste turno. Quando observada a produgao
total diaria obtida no experimento de Nidds e Arcaro Jr.
(2001), foi registrada uma diferenca de 2,33 kg de leite
animal dia™ (11,33 %) entre SVA e S.

Embora os resultados dos autores anteriormente
citados tenham relatado melhorias ambientais através do
resfriamento pela manha, o maior beneficio do
resfriamento de instalagdes ocorre no periodo da tarde, por
ser neste turno onde as condigdes climaticas superam a
faixa da termoneutralidade dos animais, e dessa forma, a
eficiéncia do sistema de resfriamento torna-se mais
evidente, maximizando as respostas do microclima interno
das instalagdes e, por conseguinte, nas caracteristicas
fisiologicas (Silva et. al., 2002).

Arcaro Jr. et al. (2003) em trabalho semelhante,
ndo verificaram efeito do resfriamento (ventilagdo +
aspersdo) da sala de espera sobre a produgdo de leite de
vacas holandesas, quando comparado ao uso de ventilagao
e ao controle (apenas sombra) (P>0,05), havendo, no
entanto, um aumento significativo (P<0,05) no teor de
gordura do leite dos animais submetidos ao tratamento
com ventilagao.

Nessa mesma vertente, Pinheiro et. al. (2005), ao
avaliarem vacas Jersey lactantes submetidas ha 30
minutos antes da ordenha ao uso de chuveiros e
ventilagdo, também ndo verificaram diferenga estatistica
(P>0,05) sobre a producdo de leite dos animais
submetidos ao ambiente climatizado, comparado ao
controle (sem resfriamento). Os autores atribuiram estes
resultados ao fato dos animais na pastagem terem acesso a
sombra constante, ¢ com isso, a diminuicdo da radiacdo
direta recebida pelos animais pode ter determinado
menores armazenamentos de calor nos mesmos, com
reflexos positivos na temperatura corporea, e como tal, o
estresse térmico praticamente inexistiu, favorecendo
assim, ao consumo de alimentos ¢ ao ajuste dos
hormonios envolvidos na lactagdo, e conseqiiente
estabilidade da produgéo leiteira.

O fato de ndo haver maior produgdo lactea de
animais submetidos a ambientes climatizados, comparado
aos animais que ndo dispdoem das mesmas condigdes
ambientais, ndo significa dizer que a climatizacdo
ambiental ndo confira conforto térmico aos animais, pois o
que se observa nestes ambientes climatizados é uma
reducdo na TGN (ARCARO Jr, et al., 2003), temperatura
ambiente ¢ ITGU (MARTELLO et al., 2004), além de
outros indices e variaveis ambientais, que oferecem
condigdes climaticas confortantes aos animais, sendo o
ndo aumento da producdo de leite, muitas vezes,
relacionado a fatores alheios as condi¢des do ambiente.

Resultados contrarios aos autores até entdo
apresentados nesta revisdo, foram verificados por Barbosa
et al. (2004), pois trabalhando com vacas alojadas em
piquetes expostas ao sol e a sombra, com metade dos
animais de cada tratamento submetidos a banhos de
aspersdo, antes e apds a ordenha, verificaram maior
producdo de leite (P<0,05) nos animais submetidos ao sol
e que se submeteram ao banho, comparado aos animais
com acesso a sombra e que receberam aspersdo d’agua.
Estes achados, segundo os autores, podem estar
relacionados a uma variabilidade maior para os animais
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expostos ao sol e ndo exclusivamente ao tratamento
imposto.

E importante ressaltar que os dados discutidos
nesta secdo apontam para a eficiéncia dos sistemas de
resfriamento das salas de espera da ordenha frente a
animais mantidos nessas salas sem resfriamento, ou seja, a
sombra. Sendo, portanto necessario destacar que se estes
dados fossem comparados as condi¢des experimentais
com animais ao sol, possivelmente a comparagdo das
condi¢cdes ambientais, apontaria para um melhor
desempenho dos animais submetidos ao resfriamento
momentos antes da ordenha na sala de espera. E, portanto,
imprescindivel que o sombreamento e o resfriamento de
instalacdes de vacas leiteiras, ocupem importante papel na
pecuaria, de modo a potencializar a genética produtiva dos
animais envolvido nos diversos sistemas de produgao,
devendo, contudo, serem desenvolvidos trabalhos de
pesquisa sobre a viabilidade econdmica da implementagao
das estruturas artificiais nas pastagens e das adaptacdes
com aparelhos climatizadores nas salas de espera da
ordenha.

Assim, diante do que ja foi apresentado, este
trabalho de revisdo forneceu subsidios para ndo apenas
conceber o sombreamento como fator importante na
promoc¢do do conforto térmico de vacas leiteiras, mas
também, que as adaptagdes capazes de melhorar as
condi¢cdes ambientais nas instalagdes sombreadas, sdo
estratégias que merecem a aten¢do da pesquisa cientifica,
pelo fato de conferirem condigdes termoneutras as vacas
leiteiras, podendo, portanto, melhorarem a sua producao
lactea.

CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo em condigdes de baixa temperatura
ambiente (< 24 °C), a sombra se faz necessaria para
mitigar os efeitos ambientais nas horas mais quentes do
dia, podendo o sombreamento ser conferido naturalmente
e artificialmente, ¢ que dependendo do material de
constitui¢do de sombras artificiais, pode haver um maior
ou menor conforto térmico, havendo ainda, influéncia da
qualidade de sombra, com base no tamanho da 4area
disponivel ao animal.

Em piquetes onde ndo existe sombreamento
natural, abrigos artificiais podem ser utilizados
promovendo resultados satisfatorios aos bovinos leiteiros,
de forma definitiva, ou ainda, por periodo provisorio, até
que sejam introduzidas arvores que ofertem boa qualidade
de sombra, uma vez, que a sombra natural confere redugéo
na carga térmica radiante igual a 26 %, além de reduzir
valores de ITU, ITGU e TGN. Em condigdes ambientais
de alto desconforto térmico pelo calor, os animais tém seu
consumo alimentar e producdo lactea reduzidos, além de
outras alteragdes fisioldgicas, como medidas da fungao
termorregulatoéria.
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