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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de dois ambientes (com sombra e sem sombra), 
em pastejo de milheto, sobre as respostas fisiológicas e do desempenho de novilhas da Raça Jersey, em 
delineamento experimental inteiramente casualizado com dez repetições (animais). Foram utilizadas 20 
novilhas puras de origem com idade entre 12 e 14 meses e peso vivo médio de 198,35 ± 28,7 kg. Como 
variáveis fisiológicas foram avaliadas a frequência respiratória e a temperatura de superfície de pelame às 
8:00h, 13:00h e 18:00h. O desempenho animal foi avaliado através de pesagem dos animais no início e ao 
término do experimento. Houve diferença significativa (P=0,0026) entre as horas do dia para frequência 
respiratória, com maiores valores às 13:00h. Para temperatura de superfície de pelame, houve efeito da 
interação tratamento x hora do dia (P=0,0001), com maiores valores às 13:00h no tratamento sem acesso 
à sombra e às 8:00h e 18:00h no tratamento com acesso à sombra. Os animais com acesso à sombra 
obtiveram maiores ganhos de peso diários (P=0,0038). Novilhas da raça Jersey recriadas em pastagem, 
no verão, têm a frequência respiratória e a temperatura de superfície de pelame alteradas, porém a níveis 
de estresse moderados e de rápido reestabelecimento. No entanto, valores suficientes para prejudicar seu 
ganho de peso, quando não há sombra disponível.

Palavras-chave: bovinos de leite. bem-estar animal. conforto térmico. frequência respiratória. novilhas 
leiteiras.

Abstract: The objective of this study was to evaluate the effect of two environments (with and without 
shade) in millet pasture on the physiological responses and performance of Jersey heifers in a completely 
randomized experimental design with ten replicates (animals). Twenty purebred heifers aged between 
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12 and 14 months and with an average live weight of 198.35 ± 28.7 kg were used. The physiological 
variables evaluated were respiratory rate and coat surface temperature at 8:00 a.m., 1:00 p.m., and 
6:00 p.m. Animal performance was evaluated by weighing the animals at the beginning and end of the 
experiment. There was a significant difference (P=0.0026) between the hours of the day for respiratory 
rate, with higher values   at 1:00 p.m. For coat surface temperature, there was an effect of the treatment 
x time of day interaction (P=0.0001), with higher values   at 1:00 p.m. in the treatment without access 
to shade and at 8:00 a.m. and 6:00 p.m. in the treatment with access to shade. Animals with access to 
shade obtained greater daily weight gains (P=0.0038). Jersey heifers raised on pasture in the summer have 
altered respiratory rate and coat surface temperature, but at moderate stress levels and rapid recovery. 
However, values   sufficient to impair their weight gain when there is no shade available.

Keywords: dairy cattle. animal welfare. thermal comfort. respiratory. dairy heifers

Introdução

O estresse calórico é um dos principais limitantes à produção animal em pastagens, 
por comprometer a capacidade do mesmo em dissipar calor para o ambiente, e 

alterar suas funções fisiologias na tentativa de manter a temperatura corporal dentro da chamada 
zona de conforto térmico (ZCT) (RESENDE et al., 2016).

Na zona de conforto térmico, limitada pela temperatura crítica superior (TCS) e pela 
temperatura crítica inferior (TCI), os sistemas termorreguladores do animal apesentam menor 
esforço para manter sua homeotermia. No entanto, como resposta ao estresse gerado por 
temperaturas acima da TCS, o organismo do animal lança mão ajustes fisiológicos para mante-
la, onde o desempenho animal é prejudicado (SOUZA et al., 2010; RESENDE et al., 2016).

A determinação das condições de estresse calórico no ambiente de criação pode ser 
realizada através do uso de índices bioclimáticos e de conforto térmico, uma vez que consideram 
de maneira mais precisa os efeitos combinados do ambiente, e os associam às alterações fisiológicas 
do animal como, por exemplo, aumento da temperatura de superfície do pelame e da frequência 
respiratória (SILVA et al., 2012).

Nesse sentido, o índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) vêm sendo usado 
para estimar e avaliar o conforto térmico de bovinos criados a pasto (FAÇANHA et al., 2016; 
BRETTAS et al., 2017; MOREIRA et al., 2017, o qual considera a temperatura do globo negro 
(TGN) que, em um único valor, representa o efeito conjunto da temperatura do ar, da velocidade 
do vento e da energia térmica procedente do meio em todas as direções possíveis.

A temperatura de superfície do pelame indica a eficiência nas trocas de calor do animal com 
o meio. Pode ser obtida de maneira rápida e não invasiva, através de termômetro infravermelho, 
e se a temperatura estiver abaixo de 35°C, indica que as trocas de calor podem ocorrer pelas 
quatro vias que o animal dispõe: condução, convecção, radiação e evaporação (COLLIER et al., 
2006; NASCIMENTO et al., 2013).

O aumento da frequência respiratória como forma de dissipação de calor (PERISSINOTO 
et al., 2009), pode causar prejuízos caso seja prolongada. A respiração acelerada e contínua 
poderá interferir na ingestão de alimentos e ruminação, adicionar calor endógeno a partir da 
atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos metabólicos 
e produtivos. Este parâmetro fisiológico tem sido proposto para identificar o estresse calórico em 
virtude da facilidade de mensuração e da rápida resposta as alterações climáticas (MARTELLO, 
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2006; SILVA et al., 2007).
Para amenizar o estresse calórico, prejudicial ao ganho de peso e o desenvolvimento 

corporal de novilhas criadas a pasto (NASCIMENTO et al., 2013), proporcionar áreas de sombra 
de forma estratégica na pastagem se torna cada vez mais importante ao planejar a propriedade. 
Nesse sentido, a sombra das árvores, devido ao microclima formado sob a copa, onde há a 
redução da temperatura do ar pela evaporação de suas folhas e redução da radiação solar, são os 
locais preferidos pelos animais (SCHÜTZ et al., 2009).

O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas fisiológicas e o desempenho de novilhas 
da raça Jersey, em condições de estresse calórico, em pastagem de milheto, em ambientes sem e 
com acesso à sombra.

Material e métodos

O estudo foi realizado em área pertencente ao Centro de Recria e Seleção de Bovinos 
da Raça Jersey (CERTON), da Embrapa Clima Temperado - Estação Experimental Terras 
Baixas, dentro do convênio EMBRAPA/UFPEL, localizada a 31°52’00” Sul e 52°21’24” Oeste, 
e a 13,24 m de altitude. O clima da região é subtropical úmido (Cfa segundo Köeppen), com 
verões quentes, apresentando temperaturas médias de 17,8°C, com mínima absoluta de -3,0°C 
e máxima absoluta de 39,6°C (ESTAÇÃO METEOROLÓGICA EMBRAPA/UFPEL, 2009). 
O solo é classificado como Planossolo Háplico Eutrófico Solódico, pertencente à unidade de 
mapeamento Pelotas (STRECK et al., 2008). O período experimental foi de 33 dias (10/01/2014 
a 12/02/2014), período crítico do verão para a região, onde as normais de temperatura média das 
máximas (°C), temperatura média das mínimas (°C), umidade relativa do ar (%), precipitação 
pluviométrica (mm), velocidade média do vento (km/h) e radiação solar (cal.m²) correspondem 
a 28,3; 19,2; 78,0; 48,3; 3,9 e 481,2, respectivamente (ESTAÇÃO METEOROLÓGICA 
EMBRAPA/UFPEL). Foram utilizadas 20 novilhas da raça Jersey, puras de origem, com idade 
entre 12 e 14 meses e peso corporal médio de 198,35 ± 28,7kg, selecionadas a partir de um grupo 
de 30 animais, descartando os extremos em função do peso e idade, sendo as pesagens realizadas 
antes de entrar na área (10/01/14) e ao término do experimento (12/02/14). Os animais foram 
distribuídos em dois tratamentos, com período prévio de adaptação de sete dias, sendo um 
tratamento sem acesso à sombra (SS) e o outro com acesso à sombra (CS), em área de 1,96 ha 
subdividida em dois piquetes (0,98ha). O tratamento com acesso à sombra (CS) foi constituído 
por 28 árvores de eucalipto (Eucalyptus sp.), com altura média de 14,6 m, já implantadas no local, 
dispostas em linha (norte – sul) e espaçamento médio de 2 m entre si. Em ambos os tratamentos 
os animais tinham como base alimentar pastagem de milheto (Penisetum glaucum), implantada 
em nov/dez de 2013 (por CERTON), com acesso à água (ad libitum) mantidos em sistema de 
pastoreio continuo sem suplementação, com lotação fixa ajustada para manter massa de forragem 
entre 2000 e 3000 kg de MS (matéria seca)/ha, o que permite condições de seleção aos animais e 
crescimento do pasto (MORAES & MARASCHIN, 1988). Todos os procedimentos envolvendo 
os animais foram aprovados pelo Comitê de Ética em Experimentação Animal (CEEA) da 
Universidade Federal de Pelotas (nº 4921). Para as avaliações, os animais foram identificados por 
numeração sequencial pintada nos flancos, sempre no dia anterior. Os parâmetros fisiológicos 
foram monitorados nos dias 17 e 23/01 e 05/02/2014, às 8:00, 13:00 e 18:00h. A frequência 
respiratória (FR) foi mensurada por contagem visual dos movimentos respiratórios no flanco 
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do animal, por 15 segundos, e multiplicado por quatro para obter movimentos respiratórios 
por minuto (mov/min). Sempre que houvesse movimentação do animal durante a contagem, a 
mesma era interrompida e reiniciada. A temperatura da superfície de pelame (TPEL) foi obtida 
por meio de termômetro digital infravermelho marca Incoterm (-60°C a +500°C), com mira 
laser, distância focal de 12:1, resolução de 0,1°C e precisão de ± 2°C. Foi verificada a temperatura 
da fronte, da costela (oposto ao rúmen), da cernelha, da canela e da virilha, sempre procurando 
realiza-la a distância de 1m a 2m, sendo o valor final gerado da média das cinco regiões do 
corpo (adaptado de SOUZA, 2003). O ganho médio diário (GMD) foi obtido subtraindo o 
peso inicial do peso final, dividindo o resultado pelo número de dias do período. As variáveis 
ambientais temperatura do ar e umidade relativa do ar, foram registradas por termohigrômetro 
digital, marca Incoterm, com faixa de medição de temperatura externa de -10°C a 60°C, com 
precisão: ± 1°C e faixa de medição da umidade de 10 a 99% (precisão: ± 5%). Para mensurar 
a temperatura de globo negro (TGN) foi confeccionado um globo de polietileno com 15 cm 
de diâmetro, pintado de preto fosco, no qual foi inserido termômetro (-10 a 110°C) mantendo 
seu bulbo ao centro interno do globo (adaptado de COELHO et al., 2013). Os equipamentos 
foram instalados a 1,5 m da superfície do solo, sendo no tratamento SS instalados em local 
sem a possibilidade de que qualquer sombra próxima o atingisse. No tratamento CS, instalados 
à sombra, no local mais procurado pelos animais nas horas mais quentes do dia, monitorado 
diariamente durante o período de adaptação dos mesmos. As informações foram coletadas nos 
mesmos dias e horários de avaliação dos parâmetros fisiológicos, utilizadas para determinar o 
índice de temperatura de globo e umidade, pela equação proposta por BUFFINGTON et al 
(1981): , onde: ITGU = índice de temperatura de globo negro e umidade; Tgn = temperatura 
do globo negro (°C); Tpo = Temperatura do ponto de orvalho (°C). A Tpo foi calculada com o 
software livre GRAPSI 6.1 (MELLO et al., 2004), utilizando-se os dados de umidade relativa do 
ar registrados no termohigrômetro. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado 
com dois tratamentos e dez repetições (animal). A análise foi realizada pelo procedimento PROC 
MIXED do software estatístico SAS® 9.1.3 (2004). O LSMEANS foi utilizado para se obter as 
médias ajustadas das variáveis e posteriormente efetuadas comparações pelo Teste Tukey a 5% 
de significância.

Resultados e discussão

As condições climáticas durante o período experimental apresentaram temperatura média 
das máximas (°C), temperatura média das mínimas (°C), umidade relativa do ar (%), radiação 
solar (cal.m²), velocidade média do vento (km/h) e precipitação pluviométrica (mm) nos valores 
de 31,2, 21,6, 80,1, 453,7, 2,7 e 6,4, respectivamente. 

Tanto as temperaturas mencionadas, quanto a temperatura média nos ambientes 
estudados (Tabela 1), superaram o limite superior da zona de termoneutralidade ideal para 
novilhas leiteiras que, de acordo com Conceição (2008), é de 10 a 27°C. Dessa forma, geraram 
valores de temperatura de globo negro (TGN) e índice de temperatura de globo negro e umidade 
(ITGU) aquém do ideal para bovinos de leite (SOUZA et al, 2002 apud COELHO et al., 2013).
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Tabela 1. Valores das variáveis climáticas e de conforto térmico para os diferentes tratamentos e horas do dia. 

Horário Tratamento
Variáveis

TA (°C) UR (%) TGN (°C) ITGU

8:00
Sem Sombra 34,3 51,7 39,7 89,4
Com Sombra 29,5 73,0 33,0 83,2
Média 31,9 62,3 36,3 86,3

13:00
Sem Sombra 35,3 47,7 43,3 92,8
Com Sombra 32,7 58,0 36,3 86,1
Média 34,0 52,8 39,8 89,4

18:00
Sem Sombra 36,4 42,7 42,7 91,7
Com Sombra 34,1 55,7 35,7 85,6
Média 35,2 49,2 39,2 88,6

Temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN), índice de temperatura 
de globo negro e umidade (ITGU).

Barbosa (2012), avaliando o uso de sombreamento sobre índices térmicos e respostas 
fisiológicas de bezerras cruzadas ½ Holandês x ½ Jersey, a pasto, em Silvânia-GO, constatou 
valores mais altos de TA, TGN e ITGU no ambiente não sombreado e de UR no ambiente 
sombreado.

Não houve efeito da interação tratamento x hora do dia (P=0,0519), bem como efeito 
dos tratamentos (P=0,2076) sobre a frequência respiratória (FR), sendo influenciada somente 
pelos horários do dia (P=0,0026), com maiores valores às 13:00h (Figura 1). Estes resultados 
sugerem que o sombreamento não foi suficiente para amenizar o estresse causado pelo calor, e 
assim, normalizar a frequência respiratória dos animais.

Os resultados devem-se as altas temperaturas, o que provavelmente elevou a temperatura 
endógena dos animais, que de acordo com Du Preez (2000), os limites ideais devem ser mantidos 
entre 38,6 e 39,3ºC. Para isso, os animais aumentaram a FR como forma de dissipar o calor e 
retomar sua homeostasia. Segundo Souza; Batista (2012), o aumento da FR é mecanismo de 
perda de calor insensível (evaporação), diretamente influenciado pelo aumento na temperatura e 
umidade relativa do ar, que combinadas, torna a dissipação de calor ineficiente. 
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Figura 1. Frequência respiratória (FR) de novilhas Jersey, em três horários do dia, em pastagem de milheto sem e 
com acesso à sombra. 

Os valores da figura 1 apontam para condição de estresse pelo calor de moderado a alto. 
Segundo a classificação de Silanikove (2000), de 40 a 60mov/min o estresse é baixo, de 60 a 
80mov/min é moderado, de 80 a 120mov/min é alto e acima de 150mov/min é severo.

Conceição (2008), avaliando a influência do sombreamento artificial no desenvolvimento 
de novilhas leiteiras ½ Jersey ½ Holandês em pastagens, encontrou maiores valores de FR no 
horário das 13:00h, em todos os tratamentos, com média de 98,3mov/min.

Souza et al. (2010), avaliando o efeito do sombreamento sobre o processo termorregulatório 
em novilhas mestiças ½ Holandês ½ Jersey, constataram aumento de 44,6% na FR quando 
expostas a radiação solar direta (13:00 às 14:00h), enquanto neste trabalho, o aumento na FR no 
mesmo horário foi de 13.5%, indicando que animais puros da Raça em estudo podem ser mais 
eficientes em dissipar calor por evaporação, ou seja, pequeno aumento na FR já é suficiente para 
regular a temperatura corporal. Isto justifica a presença de animais ofegantes, porém, poucos de 
forma intensa (dois em média), independente do tratamento.

Os valores altos de TGN também justificam o aumento na FR, pois quadro de estresse 
moderado, já pode ser notado quando temperaturas de globo negro, iguais ou próximas a 
temperatura corporal são observadas, uma vez que dificultam as trocas térmicas por condução, 
convecção e radiação, e obrigam os animais a perder calor por evaporação (BARBOSA et al. 
2004).

Houve efeito da interação tratamento x hora do dia (P<0,0001) para a variável temperatura 
de pelame (Tabela 2). No tratamento sem acesso à sombra, maiores valores foram às 13:00h. A 
redução na TPEL das 13:00h para os demais horários foi exatamente a mesma, 2,3°C (6,5%).
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Tabela 2. Temperatura de superfície de pelame (TPEL) de novilhas Jersey, em três horários do dia, em pastagem 
de milheto sem e com acesso à sombra. 

Tratamentos
Horários do dia

8:00 13:00 18:00
TPEL (°C)

Sem Sombra 33,2 aB 35,5 aA 33,2 aB
Com Sombra 33,0 aA 30,1 bB 32,3 aA

Valores com letras iguais, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna, não diferem entre si pelo teste Tukey a 5% 
de significância.

Estes resultados ocorreram graças a constante exposição solar direta. Nestas condições, 
seguramente houve alta produção de calor metabólico, sendo a energia produzida levada 
à superfície da pele por condução, via corrente sanguínea, o que determinou a elevação na 
temperatura superficial do animal.

Tal mecanismo pode ser estratégia para proporcionar melhores trocas por evaporação, já 
que neste horário, o ar estava pouco saturado (UR = 47,7%) e a temperatura (TA) alta (35,3°C) 
que, aliada as altas temperaturas de pelame, proporcionou boas condições para eliminação de 
calor latente.

O tratamento com acesso à sombra, apresentou comportamento contrário, com valores 
superiores observados nos horários das 8:00h e 18:00h, não diferindo entre si. O fato de terem 
a possibilidade de buscar a sombra ao sentir o menor desconforto térmico, proporcionou 
explorarem da melhor forma este benefício, preferindo permanecer ao sol nos horários amenos 
(8:00h e 18:00h) e à sombra nos horários mais quentes (13:00h), como mostra a figura 2.

Figura 2. Frequência de uso da sombra, por novilhas Jersey, em pastagem de milheto. 
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Houve diferença significativa entre tratamentos somente para o horário das 13:00h 
(P<0,0001), com maior valor de TPEL observado para os animais sem acesso a sombra (tabela 
II). Neste caso a vantagem do sombreamento nas horas mais quentes do dia fica evidente, dado 
que a redução na TPEL, do ambiente não sombreado para o sombreado no horário das 13:00h 
foi de 5,4°C (15,2%), valores superiores as demais, onde às 8:00h e às 18:00h reduziu 0,2°C e 
0,9°C, respectivamente. 

Os resultados devem-se a que, nas horas mais quentes do dia (13:00h), a necessidade 
de realizar as trocas por evaporação foi amenizada pelo microclima originado pela sombra, 
proporcionando melhor conforto térmico (Tabela 1).

Avaliando a eficiência de diferentes áreas (m²) de sombreamento artificial no bem-estar 
de novilhas cruzadas ½ Jersey ½ Holandês, criadas a pasto, Melace (2009), encontrou redução de 
3,9°C (9,8%) na TPEL nos animais sem acesso à sombra em relação aos animais com ambiente 
sombreado de 8,0m².

Silva et al. (2008), estudando a variação nas respostas fisiológicas de vacas da raça 
Holandesa manejadas em ambiente tropical, encontrou TPEL à sombra de 34,9°C e ao sol de 
39,8°C, valores próximos, porém superiores aos deste trabalho nos respectivos ambientes.

Somente no horário das 13:00h, no tratamento sem acesso à sombra, é que os animais 
estavam em situação de estresse pelo calor, posto que, de acordo com Martello (2002), 
temperaturas de pelame na faixa de 31,6 a 34,7°C não caracterizam tal situação, sendo possível 
efetuar as trocas de calor usando as quatro vias (COLLIER et al., 2006). 

O efeito das condições climáticas sobre as respostas fisiológicas dos animais pode ter 
influenciado de maneira direta seu ganho de peso. Nota-se na tabela 3 que no ambiente com 
acesso à sombra, o desempenho foi superior ao ambiente sem este benefício, havendo diferença 
significativa entre tratamentos (P=0,0038), com superioridade para o primeiro.

Tabela 3. Peso inicial, peso final e ganho médio diário (GMD), de novilhas Jersey, em pastagem de milheto sem e 
com acesso à sombra. 

Tratamentos
Peso inicia

(kg)
Peso final

(kg)
GMD
(kg)

Sem Sombra 198,30 ± 27,5 204,10 ± 27,8 0,176 ± 0,135 b
Com Sombra 198,40 ± 29,8 212,20 ± 26,8 0,418 ± 0,187 a
Média 198,35 ± 28,7 208,15 ± 27,3 0,297 ± 0,161

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

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

Como o animal atende suas exigências energéticas para a mantença antes de direcioná-la 
para a produção (SCHÜTZ et al., 2010), e com o gasto de energia envolvido nos mecanismos de 
termorregulação, pouca energia sobrou para o desenvolvimento natural e satisfatório, justificando 
os baixos valores apresentados para os animais do tratamento sem acesso a sombra.

O mau desempenho em ganho de peso em novilhas leiteiras, pode ocasionar problemas 
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reprodutivos como atraso no peso e idade à puberdade e à primeira cobertura, gerando maior 
intervalo entre partos e prolongamento no tempo de recria destes animais, tornando maiores 
os custos de produção. De acordo com Chester-Jones e Linn (2006), a recria de novilhas em 
pastagens, se torna economicamente viável quando o produtor dispõe alimentação suplementar, 
água e proteção contra intempéries.

Mitloehner et al. (2002), verificaram que, novilhas com acesso a estruturas de sombra 
com 80% de proteção contra os raios solares apresentam maior ganho de peso e menor frequência 
respiratória. Ao avaliar o processo termorregulatório de novilhas leiteiras ½ Holandês ½ Jersey, 
Souza et al. (2010) notaram que frequência respiratória elevada por horas pode intervir no 
consumo de alimentos e ruminação, aumentar a temperatura endógena pela atividade muscular 
e redirecionar a energia dos processos metabólicos e produtivos.

Por fim, cabe ressaltar que os valores críticos de frequência respiratória e temperatura de 
superfície de pelame, devem ser reconsiderados quando utilizados para novilhas, uma vez que 
os efeitos do estresse térmico são mais acentuados em animais com alta taxa metabólica, como 
vacas em lactação.

Conclusões

Novilhas da raça Jersey recriadas em pastagem, no verão, têm a frequência respiratória e a 
temperatura de superfície de pelame alteradas, porém a níveis de estresse moderados e de rápido 
reestabelecimento. No entanto, valores suficientes para prejudicar seu ganho de peso, quando 
não há sombra disponível.
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