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EFEITO DA RADIACAO SOLAR NO COMPORTAMENTO DE VACAS
HOLANDESAS EM AMBIENTE TROPICAL

RESUMO - Um dos maiores desafios enfrentados pela bovinocultura de
leite concerne aos efeitos negativos do estresse térmico causado pela radiacao
solar somado ao desgaste oriundo da lactagdo. O efeito da oferta de estruturas
de sombreamento artificial com diferentes niveis de bloqueio a radiacdo solar
no comportamento de vacas Holandesas foi avaliado. Também foi avaliado o
efeito da localizacdo destas estruturas nos piguetes em relagcdo ao cocho e
bebedouro no comportamento. Foram utilizadas 10 vacas Holandesas
distribuidas em dois grupos de cinco animais. Para o grupo um (G1) foram
escolhidas vacas de pelame predominante preto e para o grupo 2 (G2) vacas
de pelame predominante branco. Para os dois grupos foi selecionada uma vaca
em cada fase da lactacdo, sendo: Vaca seca; vaca de 0-60 dias de lactagao;
60-180 dias; 180-300 e >300 dias de lactacédo. Os grupos foram testados em
cinco tratamentos: Sombra com 30% de bloqueio a radiacéo solar (T30); 50%
(T50); 70% (T70); 100% (T100) e um tratamento sem sombra (T0). Cada
tratamento foi alocado em um piquete. O estudo foi dividido em experimento 1
e 2. No experimento 1 as estruturas de sombreamento foram construidas a 40
metros do cocho e bebedouro e no 2 estas foram construidas a 5 metros. Os
resultados mostram que no experimento 1 as vacas nao usaram sombra
(0,14+1,23%). No experimento 2 as vacas usaram sombra por cerca de 27% do
tempo total (26,34+1,17%). Neste experimento o tempo a sombra aumentou a
medida que aumentaram os niveis de blogueio a radiacédo solar. Os niveis de
bloqueio a radiacao solar e a localizagdo das estruturas de sombreamento no
piguete afetaram o comportamento de vacas Holandesas.

Palavras-chave: Comportamento, Cor do pelame, Uso de sombra, Vacas

Holandesas



EFFECT OS SOLAR RADIATION ON BEHAVIOUR OF HOLSTEIN COWS IN
A TROPICAL ENVIRONMENT

ABSTRACT - One of the biggest challenges faced by dairy cattle regards to
the negative effects of heat stress caused by solar radiation combined with the
wear caused by lactation. The effect of the provision of artificial shade
structures with different levels of solar radiation blockage on the behavior of
Holstein cows was evaluated. The effect of the localization of these structures in
the paddocks in relation to the trough and water drinker on behavior was also
assessed. 10 Holstein cows divided into two groups of five animals were used.
For group one (G1) cows with predominantly black coat were chosen and for
group 2 (G2) cows with predominantly white coat were chosen. For both groups
we selected a cow in each lactation, being: Dry Cow, Cow with 0-60 days of
lactation, 60-180 days, 180-300 and> 300 days of lactation. The groups were
tested in five treatments: Shade with 30% of solar radiation blockage (T30),
50% (T50), 70% (T70), 100% (T100) and a treatment without shade (T0). Each
treatment was allocated in a paddock. The study was divided into Experiment 1
and 2. In experiment 1, the shading structures were built 40 meters from the
trough and water drinker and in the experiment 2 these were built only 5 meters.
The results show that in experiment 1, the cows did not use shade (0.14 +
1.23%). In experiment 2 cows used shade for about 27% of total time (26.34 £
1.17%). In this experiment the time in the shade increased as increased the
levels of solar radiation blockage. Levels of solar radiation blockage and
location of shading structures on the paddock affected the behavior of Holstein
COWS.

Keywords: Behavior, coat color, use of shade, Holstein cows



1. INTRODUCAO

O conhecimento de como o ambiente afeta aspectos comportamentais
dos animais de interesse zootécnico é muito importante para o aprimoramento
das condigcbes de criacdo. Como uma alternativa para aliviar os efeitos
negativos do ambiente alguns pesquisadores tém demonstrado as vantagens
de se fornecer sombreamento (KENDALL et al., 2006; TUCKER et al., 2008),
devido a sua capacidade de bloquear a radiacao solar, o que segundo Silva et
al. (2010) esta entre os fatores meteorologicos que mais afetam o gado.
Assim, o uso de sombreamento artificial irA depender tanto de fatores
concernentes a sua capacidade de bloquear radiagdo solar (SCHUTZ et al.,
2009), como das caracteristicas do préprio animal, como a sua cor do pelame.

Sabe-se que a magnitude dos efeitos negativos da radiacdo solar no
animal irhd depender, também, da sua cor do pelame (Hillman et al., 2001).
Alguns estudos tém apresentado resultados contrastantes quanto ao uso de
sombra entre animais de pelame escuro e claro. Enquanto alguns autores
observaram que animais claros sdo mais sensiveis ao estresse térmico
(HANSEN, 1990; GAUGHAN et al., 1998; BROWN-BRANDL et al., 2006a),
Tucker et al. (2008) constatou que vacas escuras usaram sombra por menor
tempo que as de pelame claro quando eram-lhes ofertada sombra com 99% de
bloqueio a radiacdo solar. Sendo assim, mais estudos sao necessarios a fim de
entender melhor como a cor do pelame afeta este comportamento.

Outros autores tém demonstrado como 0 uso de sombras artificiais com
diferentes niveis de bloqueio a radiacdo solar influencia o comportamento de
vacas leiteiras (TUCKER et al., 2008), no entanto, ndo tem avaliado quais os
efeitos da sua localizacdo nos piquetes, no que concerne a sua distancia até
outros recursos, como cocho e bebedouro. Coimbra et al. (2012) observaram
gue o tempo gasto a sombra foi maior quando o bebedouro estava no corredor
de acesso ao piquete e menor quando este era movido para dentro do piquete,
proximo a sombra. Ja Dolev et al. (2010) mostraram que é possivel alterar a
dispersdo do rebanho em areas de preservacdo apenas alternando o local do
cocho e bebedouro em relacdo a rios e arvores. Todavia, Bagshaw et al. (2008)

concluiu que somente a disponibilidade de bebedouros longe das areas



ribeirinhas néo foi suficiente para alterar o comportamento de beber agua nos
rios por bovinos de corte. Estes resultados comprovam a importancia de
estudos que avaliem qual o melhor local para o fornecimento de recursos
como: cocho, bebedouro e sombreamento. Seja a pasto ou em piquetes, pois
muito pouco se sabe a respeito dos efeitos da localizacdo destes no

comportamento.



2. OBJETIVOS

- Entender como a localizacédo das estruturas de sombreamento artificial
afeta 0 uso deste recurso por vacas Holandesas.

- Trazer respostas acerca de qual o nivel de blogueio a radiacdo solar
deve ser empregado nestas estruturas.

- Investigar quais os efeitos da cor do pelame de vacas Holandesas no
uso de sombreamento artificial.

- Conhecer os efeitos da oferta de sombreamento artificial no

comportamento de vacas Holandesas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Estresse térmico na bovinocultura de leite

A bovinocultura de leite comecou em regides de clima temperado,
entretanto, o inicio dessa atividade em regides tropicais fez com que o0s
animais apresentassem menor capacidade produtiva, o que levou a introducao
de racas de clima temperado na tentativa de melhorar os indices zootécnicos
através de cruzamentos com animais nativos ou mesmo da criacdo de racas
puras (MARQUES, 2001).

Atualmente, cerca de 60% do rebanho bovino mundial sdo criados em
regides tropicais (AZEVEDO et al., 2005), e dois tercos do territério brasileiro
esta situado nesta regido, caracterizada por temperaturas elevadas,
consequentes da alta incidéncia de radiacéo solar, condigéo tal que acomete a
producao, devido a expor 0s animais a situacfes de estresse térmico.

Os efeitos danosos do estresse térmico na bovinocultura de leite tém
acarretado grandes perdas econdmicas em escala mundial, s6 nos EUA a
industria de laticinios tem apresentado um prejuizo anual de cerca de 900
milhdes de ddlares (St-Pierre et al., 2003). Observa-se assim um problema na
adaptacao de racas leiteiras de origem europeia ao clima tropical, que por sua
alta produtividade sofrem com problemas fisiolégicos e comportamentais
causados pelo estresse por calor, diminuindo sua producdo (SILVA et al.,
2002).

O estresse térmico afeta negativamente varios aspectos da producao
leiteira. A diminuicdo da producéo de leite e as perdas reprodutivas causam um
impacto significativo no potencial econdmico das fazendas produtoras de leite
(BILBY et al., 2009). Este fato gera uma diminui¢do na producéo leiteira devido,
também, a reducdo na ingestao de alimentos.

Devido ao desempenho dos animais de producdo estd intimamente
relacionado com as condi¢cdes ambientais, fatores como altas temperaturas do
ar, sobretudo quando associadas a altas umidades e, principalmente, intensa

radiacdo solar, sdo responséaveis pela diminuicdo na producdo de leite de



vacas, seja de média ou alta producdo (BACCARI JR, 2001; AGUIAR et al.,
2003).

Em razdo de possuirem uma fungcdo especializada para producdo de
leite e alta eficiéncia na utilizacdo de alimentos, os animais de alta producao
apresentam metabolismo acelerado e alta producdo de calor metabdlico,
tornando-se mais sensiveis e mais susceptiveis ao estresse térmico. Em
consequéncia de sua acdo sobre o consumo de alimentos, o estresse térmico
causa efeitos marcantes sobre o metabolismo da glandula maméaria e da
composicdo do leite (ARCARO JR et al.,, 2003). De acordo com Beede e
Shearer (1991), a reducéo da ingestédo de alimentos em razéo do estresse pelo
calor leva a um menor fluxo de sangue a veia porta (figado) e a glandula
mamaria e, consequentemente, menor quantidade de nutrientes e energia
estara disponivel para a producéo de leite. Acdo essa também observada por
Perissinotto (2007), onde destaca que a producdo de leite € alterada pela
diminuicdo da ingestdo de matéria seca e consequentemente diminuigdo da
ingestdo de energia metabolizavel que seria destinada a producao do leite.

Maust, McDowell e Hooven (1972) demonstraram que o estresse térmico
nao afeta a producéo de leite no mesmo dia. De acordo com estes autores, 0
estresse pelo calor aumenta a temperatura corporal o que diminui a ingestéo
de alimentos no mesmo dia, no entanto, a depresséo da ingestdo de alimentos

s6 reduz a producéo de leite poucos dias depois.

3.2. Sombreamento na bovinocultura de leite e suas implicacbes

Os avancos nos estudos que abordam aspectos relacionados ao
conforto térmico na bovinocultura tém ajudado a criar tecnologias ao longo das
Ultimas décadas que auxiliam a diminuir as perdas na producao de leite e
aumentar o desempenho durante os meses mais quentes (ARMSTRONG,
1994). Como € sabido, o estresse térmico reduz a produtividade na
bovinocultura (WEST, 1994), sendo a modificacdo do ambiente através da
provisdo de sombra uma das alternativas para amenizar os efeitos negativos
do estresse térmico, protegendo os animais da radiacéo solar.

A exposicdo de bovinos a ambientes caracterizados por elevada

temperatura e intensa radiacdo solar afeta aspectos fisiologicos,



comportamentais e de producédo. Devido aos efeitos negativos causados por
ambientes caracterizados por elevadas temperaturas, o uso de sombreamento
artificial ajuda a amenizar o estresse térmico, sendo os maiores beneficios do
uso do sombreamento encontrados em regides com intensa radiacdo solar
(HAHN et al., 2001). Estima-se que a carga térmica total pode ser reduzida de
30 a 50% com a provisao de uma sombra bem projetada (BOND E KELLY,
1955). Vacas com acesso a sombra apresentaram taxa de respiracdo e
temperatura corporal menor que vacas sem acesso a sombra em ambientes
quentes (SETHI E NAGARCENKAR,1981; BLACKSHAW E BLACKSHAW,
1994). Kendall et al. (2007) sugerem que o uso de sombra reduz a frequéncia
respiratéria e temperatura corporal em niveis ainda mais baixos do que aqueles
valores existentes na literatura. Tucker et al. (2008) observaram que vacas com
acesso a sombra com maiores niveis de bloqueio a radiacdo solar
apresentaram menor temperatura corporal (sem sombra: 37,9 °C; 25%: 37,9
°C; 50%: 37,9 °C; 99%: 37,7 °C; P = 0,004). Também Gaughan et al. (2010)
avaliando a temperatura corporal com sensores inseridos em bezerros
constataram que a temperatura corporal a sombra foi menor (40,41 + 0,10°C)
que a de animais sem sombra (41,14 + 0,10°C).

Outros aspectos fisiolégicos que também s&o positivamente afetados
pela oferta de sombra é a temperatura retal, vaginal e frequéncia respiratoria.
Gaughan et al. (2004) observou que a temperatura retal € efetivamente
reduzida quando sombra é ofertada para bovinos de corte (sem sombra:
39,2°C + 0,3; com sombra: 38,8°C + 0,8). Em outro estudo, Roman-Ponce et al.
(1977) observaram que vacas com acesso a sombra versus vacas sem acesso
a sombra apresentaram, em média, temperatura retal de 38,9 e 39,4 °C e
frequéncia respiratéria de 54 e 82 resp./min, respectivamente. Ja Kendall et al.
(2006) verificaram que vacas com acesso a sombra tiveram sua temperatura
vaginal média reduzida (38,7 °C vs. 38,6 °C).

Existem estudos bastante consistentes mostrando que o uso de sombra
ajuda a diminuir a temperatura corporal e retal, escore de ofego, taxa de
respiracdo e reduz a incidéncia da respiracdo com boca aberta em bovinos
(CLARKE E KELLY, 1996; MADER et al.,, 1997; VALTORTA et al., 1997;
GAUGHAN et al., 2004; BROWN-BRANDL et al., 2005).



A ingestdo de matéria seca também €& prejudicada em ambientes
quentes e o emprego de sombreamento artificial pode reduzir o seu efeito
nocivo no gado (MITLOHNER et al., 2001; BROWN-BRANDL et al., 2005;
GAUGHAN et al.,, 2010a). Sullivan et al. (2011) constataram que durante
periodos de aumento da carga térmica a ingestdo diaria de matéria seca
diminuiu aproximadamente 50% nos animais sem sombra e apenas 10% nos
animais que tinham sombra disponivel. O consumo total de alimento também é
melhorado quando animais tém acesso a sombra. Mallonee et al. (1985)
verificaram que vacas Jersey e Holandesas em lactacdo apresentaram um
consumo total diario de alimento maior quando havia sombra disponivel (21,3
kg) do que quando nao havia (18,7 kg).

O consumo de agua também é afetado pelo uso de sombra. Gaughan et
al. (2010) verificaram que o consumo de agua foi maior para vacas sem
sombra (66,8 L/dia) que para vacas com acesso a sombra (56,8 L/dia).
Entretanto Mitlbhner et al. (2001) observaram que a oferta de sombra néo
afetou a ingestdo de agua, o que, segundo Sullivan et al. (2011), isso pode ter
sido devido a maior ingestdo de matéria seca quando sombra era ofertada, o
que requer uma maior ingestao de agua.

Pesquisas tém demonstrado que vacas usam sombra prontamente
qguando esta é ofertada (KENDALL et al., 2006; TUCKER et al., 2008). Tucker
et al. (2008) demonstraram que o tempo de uso de sombra por vacas
aumentou a medida que aumentou a temperatura do ar e a radiacdo solar.
Também o nivel de bloqueio a radiacao solar das estruturas de sombreamento
artificial afeta o tempo de uso de sombra por vacas. Em seu estudo, Schitz et
al. (2009) concluiram que vacas preferem sombras com maiores niveis de
bloqueio a radiacdo solar. Em outro estudo, os mesmos autores observaram
que vacas sdo altamente motivadas a usar sombra. Apds um periodo de
privacdo do comportamento de deitar-se por 12 horas, foi dada a opcdo de
permanecer em pé ou deitar ao sol, ou usar a sombra, onde somente a postura
em pé era possivel. Observou-se que vacas preferiram continuar em pé, mas a
sombra, a deitar ao sol (SCHUTZ et al., 2008), o que o representa uma alta
motivacdo ao uso de sombra.

Ja em um estudo sobre preferéncia, Schitz et al. (2011) observaram que

vacas preferiram sombra a aspersores quando ambos recursos foram ofertados



concomitantemente (62 vs. 38%). Estes trabalhos tém demonstrado que tanto
aspectos motivacionais quanto de preferéncia tem relacdo positiva com este
recurso. No entanto, pouco se sabe acerca dos fatores motivacionais para
procura de sombra. Alguns autores sugerem que além de amenizar o estresse
térmico a sombra evita os efeitos danosos da radiacdo solar nos olhos
(SCHUTZ et al., 2009).

Schitz et al. (2010) constataram que também a quantidade de sombra
influencia o comportamento e a fisiologia de vacas leiteiras. Proporcionar uma
maior area de sombra para vacas aumentou o tempo a sombra e permitiu a
utilizacéo simultdnea de sombra por um maior nimero de animais. Vacas com
acesso a mais sombra apresentaram uma reducao nas respostas fisiologicas e
comportamentais ao calor, ou seja, menor taxa de respiracdo e menor tempo
préximo ao bebedouro e menos interacées agressivas. Os beneficios de uma
maior quantidade de sombra foram mais pronunciados com o aumento da
carga térmica. Estes resultados destacam a importadncia de determinar o
projeto e a quantidade de sombra adequada para grupos maiores de animais.

Squires (1981) verificou que durante os periodos mais quentes do dia
vacas permaneciam a sombra por longos periodos e s6 saiam no final da tarde
ou a noite, a procura de agua. Oliveira (2010) verificou em um estudo realizado
no estado do Ceara que vacas pararam de pastar e procuraram sombra
quando os niveis de radiacdo solar atingiram, em média, 605,89 W m™. Em um
trabalho de comportamento animal com bezerros Shorthorn em pastagem
tropical, Daly (1984) constatou que altas temperaturas e umidade influenciaram
a procura de sombra em piquetes. O tempo gasto a sombra variou de 9 a
11h/dia durante o verdo, caiu para 7h/dia no outono e ndo houve uso de
sombra no inverno. Neste trabalho, vacas com acesso a sombra continuaram
ruminando até durante as horas mais quentes do dia, enquanto vacas ao sol
pararam de ruminar.

Varios outros autores tém demonstrado que a producdo média de leite
aumentou quando ha sombra disponivel para vacas (INGRAHAM et al., 1979;
BUFFINGTON et al., 1983; IGONO, 1986; SILVER, 1987; DAVISON et al.,
1988). Roman-Ponce et al. (1977) observaram um aumento de 10% na
producdo de leite quando sombra era ofertada. Alguns autores sugerem que

para vacas em lactacdo, temperaturas acima de 25 °C estdo associadas com



reducdo na producao de leite (por exemplo, BERMAN, 1968). Johnson et al.
(1962) e Bianca (1965) concluiram que vacas sem sombra apresentaram uma
grande e imediata diminuicdo na producdo de leite (aproximadamente 33%),
sendo que as vacas maiores e com maior producdo sofreram
proporcionalmente maiores perdas. Além disso, Hansen (1990) observou que o
efeito foi ainda mais prejudicial em vacas de pelame preto, quando na auséncia
de sombra. Assim, a oferta de sombra reduz as perdas de producéo de leite
associadas a fatores ambientais (HER et al., 1988; MULLER et al., 1994a) e
sob condi¢cGes de carga térmica extrema, seu uso auxilia a manter o nivel de
producdo (BLACKSHAW et al., 1994).

Além da sua importancia para vacas em lactacdo, Amaral et al. (2009a)
observaram que a oferta de sombra durante todo o periodo seco aumentou a
producdo na lactacdo subsequente. Ja Collier et al. (1982) constataram que
quando houve disponibilidade de sombra durante o periodo seco vacas pariram
bezerros 3,1 kg mais pesados que aquelas sem sombra, além de produzir
13,6% mais leite durante 305 dias de lactacao.

A disponibilidade de sombra também melhora o bem-estar dos animais.
De acordo com Sullivan et al. (2011) sombra maior que 2 m?2 animal
aparentemente ndo proporciona nenhum beneficio adicional na produtividade,
no entanto, sombras maiores proporcionam melhorias no bem-estar. Como
indicador fisiolégico de bem-estar Ingraham et al. (1979) e Roman-Ponce et al.
(1981) constataram que vacas em ambientes com sombra apresentaram

menores concentracdes de corticosteroides no plasma sanguineo.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Local e animais utilizados

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Estadual Paulista Julio de
Mesquita Filho, UNESP, campus de Jaboticabal no setor de Bovinocultura
Leiteira. A area onde o estudo foi realizado possui cinco piguetes de
aproximadamente 1.000 m2 cada, divididos por cercas eletrificadas e dispostos
lado a lado formando um circulo em volta de um espago central, onde foi
montado o centro de observacgéo (Figura 2). Todos 0s piquetes possuem pasto
com mesma composicao e disponibilidade, e um cocho (2,0 m x 0,60 m) e um
bebedouro (0,80 m x 0,60 m), posicionados sempre proOximos a cerca e entrada
do piquete. Em todos os cochos foi ofertado alimento com mesma composi¢céo
e quantidade durante todo o estudo.

Figura 1. Imagem de satélite mostrando a disposi¢do dos piquetes, tratamentos
e area central.

Em quatro dos cinco piquetes foi construida uma estrutura de
sombreamento artificial que consistia de seis postes de eucalipto cobertos com
ripas que serviram de suporte para uma camada de tela de plastico preto
(Sombrite ®, Campinas, Sao Paulo, Brasil). As estruturas foram de 3,0 m de
largura, 6,0 m de comprimento e 2,5 m de altura, fornecendo um total de 18 m?

de sombra (9m%animal). Cada estrutura possui nivel de bloqueio a radiacao



solar especifico e foram alocados em piquetes diferentes, sendo que em um
piquete ndo foi ofertado sombra. Os niveis de bloqueio a radiacéo solar foram
os tratamentos avaliados: 0% (T0); 30% (T30); 50% (T50); 70% (T70); e 100%
(T100) (Figura 2).

Foram utilizadas dez vacas Holandesas, divididas em dois grupos de
cinco animais, sendo um grupo com vacas de pelame predominante preto (G1)
e outro de vacas de pelame predominante branco (G2). Vacas foram
consideradas com pelame predominante preto quando possuia pelo menos
90% do pelame preto e predominante branco quando possuia no maximo 10%
do pelame preto. Para cada grupo foram utilizadas quatro vacas em diferentes
estadios de lactacdo e uma vaca seca (Tabela 1).

Tabela 1. Descricdo dos animais e do tempo de lactacdo dentro de cada grupo.

Grupo 1 Grupo 2 Tempo de lactacao
Animal 1 Animal 2 0-60 dias
Animal 3 Animal 4 60-180
Animal 5 Animal 6 Vacas secas
Animal 7 Animal 8 180-300
Animal 9 Animal 10 >300

4.2. Delineamento experimental

O estudo foi dividido em dois experimentos. No experimento 1 as
estruturas de sombreamento artificial foram construidas a uma distancia de 40
metros do cocho e bebedouro em cada um dos quatro piquetes em que
sombreamento artificial foi ofertado, este teve uma duracao de 35 dias, de 9 de
juho a 22 de agosto de 2012. No experimento 2 as estruturas de
sombreamento foram construidas a uma distancia de cinco metros do cocho e
bebedouro e durou 25 dias, de 10 de setembro a 8 de outubro do mesmo ano.

Cada experimento foi dividido em cinco periodos, que correspondem ao
tempo de permanéncia dos grupos nos tratamentos. No experimento 1 o
periodo teve duracdo méaxima de dez dias e no experimento 2 de cinco dias.
Em ambos o0s experimentos 0s animais passaram por no minimo cinco dias de

observacdo em cada periodo. Durante o experimento 1, a partir do periodo 3, a



duracdo dos periodos foram reduzidos de 10 para cinco dias, devido a
constatacdo de que este intervalo de tempo foi suficiente para inferir acerca
dos aspectos comportamentais abordados. As Tabelas abaixo mostram a
distribuicdo dos tratamentos de acordo com o periodo e grupo, em cada

experimento.

Tabela 2. Distribuicdo dos tratamentos TO (sem sombra), T30 (30% de bloqueio
a radiacao solar), T50 (50% de bloqueio), T70 (70% de bloqueio) e T100 (100%
de blogueio) de acordo com o periodo de coleta e animais do Grupo 1 no
experimento 1.

Periodo Dias Animais Grupo 1
1 3 5 7 9
1 1°-10° TO T30 T50 T70 T100
2 11°-20° T30 T50 T70 T100 TO
3 210-25° T50 T70 T100 TO T30
4 26°-30° T70 T100 TO T30 T50
5 31°-35° T100 T0 T30 T50 T70

Tabela 3. Distribuicdo dos tratamentos TO (sem sombra), T30 (30% de bloqueio
a radiacao solar), T50 (50% de bloqueio), T70 (70% de bloqueio) e T100 (100%
de blogueio) de acordo com o periodo de coleta e animais do Grupo 2 no
experimento 1.

Periodo Dias Animais Grupo 2
2 4 6 8 10
1 1°-10° TO T30 T50 T70 T100
2 11°-20° T30 T50 T70 T100 TO
3 210-25° T50 T70 T100 TO T30
4 26°-30° T70 T100 TO T30 T50
5 31°-35° T100 T0 T30 T50 T70

Periodo Dias Animais Grupo 1



1 3 5 7 9

1 36°-40° TO T30 T50 T70 T100
2 41°-45° T30 T50 T70 T100 T0
3 46°-50° T50 T70 T100 T0 T30
4 51°-55° T70 T100 TO T30 T50
5 56°-60° T100 T0 T30 150 170

Tabela 4. Distribuicdo dos tratamentos TO (sem sombra), T30 (30% de bloqueio
a radiacao solar), T50 (50% de bloqueio), T70 (70% de bloqueio) e T100 (100%
de blogueio) de acordo com o periodo de coleta e animais do Grupo 1 no
experimento 2.

Tabela 5. Distribuicdo dos tratamentos TO (sem sombra), T30 (30% de bloqueio
a radiacao solar), T50 (50% de bloqueio), T70 (70% de bloqueio) e T100 (100%
de bloqueio) de acordo com o periodo de coleta e animais do Grupo 2 no
experimento 2.

Periodo Dias Animais Grupo 2
2 4 6 8 10
1 36°-40° TO T30 T50 T70 T100
2 410-45° T30 T50 T70 T100 TO
3 46°-50° T50 T70 T100 TO T30
4 510-55° T70 T100 TO T30 T50
5 56°-60° T100 T0 T30 T50 T70

4.3. Coleta de dados comportamentais

As coletas dos dados comportamentais foram realizadas das 8:00 as
17:00 h em intervalos de 15 minutos. Dois observadores realizaram as coletas
de dados. Enquanto um registrava dados comportamentais por rota de
amostragem focal (MARTIN E BATESON, 1993) o outro coletava os dados
meteoroldgicos em uma estacdo meteoroldgica portétil. As coletas dos dados
comportamentais foram sempre realizadas pelo mesmo observador, diminuindo

a possibilidade de erros causados pela interpretacdo de diferentes



observadores. As coletas eram interrompidas das 14:00 as 15:00 h para

ordenha (ordenha mecénica). Aos finais de semana esta interrupgéo acontecia

das 13:00 as 14:00 h, devido a ordenha nesses dias serem realizadas mais

cedo. Durante o estudo a producao de cada uma das oito vacas em lactacao foi

medida nas duas ordenhas diarias. Apos cada dia de coleta os dez animais

utilizados no estudo eram confinados juntos em uma baia com alimento e 4gua

ad libitum até as coletas do dia seguinte. Os comportamentos avaliados estédo

descritos na Tabela 3.

Tabela 6. Descricdo dos comportamentos avaliados

Variaveis comportamentais

Descrigdo dos comportamentos

Ocio

Pastejo

Ruminando

Postura deitado
Postura em pé
Ao sol

A sombra

Comendo no cocho

Quando nado estd pastando, ruminando
ou caminhando.

Ingerindo capim, ou quando isto esta
visivelmente na boca.

Identificado pelo movimento
caracteristico da mandibula. Em pé ou
deitado.

Posicdo com o flanco em contato com o
chéo.

Quando nao esta deitado.

Sob radiacao solar direta.

Quando no minimo a cabeca encontra-se
sob a projecdo de sombra.

Ingerindo racdo e/ou silagem no cocho,

ou quando isto esté visivelmente na boca.

4.4. Coleta de dados meteorologicos

Os dados meteorolégicos foram colhetados das 8:00 as 17:00 h em

intervalos de 15 minutos sem interrupg¢do. A estacdo meteorologica portatil foi

posicionada em uma area central a aproximadamente 15 metros de cada

piquete. A temperatura do ar (Ta, °C) e umidade relativa do ar (Ugr, %) foram



medidas por um psicrometro. A velocidade do ar (V, m s™) foi medida com um
termoanemémetro (modelo YK-2005AH, Impac). Um pirandmetro portatil
(modelo CMP-22, Kipp & Zonen) foi utilizado para obter medi¢gbes locais de
radiacéo solar de ondas curtas (Rc, W m™) no intervalo de comprimento de
onda de 200-3600 mm.

A temperatura radiante média (Try, K) foi estimada a partir dos dados de
temperatura do ar, velocidade do vento e temperatura de um globo negro
(esfera oca de chapa de cobre com 0,15 m de didametro e pintada de preto
fosco), a qual foi medida com um sensor Termopar tipo K, inserido no centro do
globo. A Trm foi calculada utilizando a equacéo proposta por Silva e Maia
(2013),

1
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onde e = 0,95 é a emissividade do globo negro, T¢ (K) € a temperatura do
globo negro, o = 5,67051x10® (W m?K™) é a constante de Stefan-Boltzman e
he (W m? K* é o coeficiente de conveccdo do globo negro, o qual foi

determinado de acordo com Silva e Maia (2013).
4.5. Coleta de dados das estruturas de sombreamento artificial

Os dados das estruturas de sombreamento artificial foram coletados das
8:00 as 17:00 h em intervalos de 10 minutos por um periodo de cinco dias.
Foram utilizados quatro dispositivos de armazenamento de dados do tipo Hobo,
os quais foram ligados a sensores que por sua vez foram inseridos nos globos
negros. Os Hobos foram utilizados para realizar medi¢gbes da temperatura do
globo negro.

Cada Hobo foi alocado em um tratamento (T30;T50;T70 e T100) de
forma a realizar medigcbes concomitantes em todas as estruturas de
sombreamento artificial. Durante as coletas os globos negros permaneceram
sempre a sombra projetada pelas estruturas. Foi utilizado o software Hoboware

para leitura dos dados armazenados.



4.6. Andlise estatistica

Para a analise estatistica foi utilizado o programa “Statistical Analyses
System” (SAS), para composi¢gdo do arquivo, exame da distribuicdo de
frequéncia dos dados, analises descritivas, analises de regressdo e analises de
variancia, conforme Littell et al. (1991) e Freund e Littell (2000). Antes de
proceder as analises de variancia das variaveis em estudo, foi verificada a
condicdo de normalidade da distribuicdo dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk.

A andlise de variancia foi baseada no método dos quadrados minimos
para dados n&o-balanceados, utilizando modelos mistos (HARVEY, 1960;
SILVA, 1993), com efeitos principais e regressdes. Os modelos estatisticos
utilizados para as variaveis estudadas foram:

=u+Ci+Aj(Ci)+E +PL(Ek)+I1_ +Ty +12 +13 +

K ik im km

YijkImno

+ 14 + el +Hn+l5_ + 16 + 17 + 18 + 19 + 110 +e

ikm jilk in kn mn ikn imn kmn  ikimno

Onde Yjumno € a 0-€sima observacdo das variaveis comportamentais; C; € o
efeito fixo da i-ésima cor (i=Preto e Branco); A(C;) é o efeito aleatorio do j-
ésimo animal (j=1,...,10) dentro da i-ésima cor; Ex é o efeito fixo do k-ésimo
experimento (k=1,2); P(Ex) é o efeito aleatério do I-ésimo periodo dentro do k-
ésimo experimento; |1 é a interacdo entre a i-ésima classe de hora com o k-
ésimo experimento; T, € o efeito fixo do m-ésimo tratamento
(n=T0,T30,T50,T70 e T100); I2in, € a interacdo entre a i-ésima cor com 0 m-
ésimo tratamento; 13y € a interacdo entre o k-ésimo experimento com o m-
ésimo tratamento; l4yn € a interacdo entre a i-ésima cor com o0 k-€simo
experimento e com 0 m-ésimo tratamento; H, € o efeito fixo da n-ésima classe
de hora (n=08:00-10:00;10:00-12:00;12:00-14:00;14:00-17:00) 15;, € a interacado
entre i-ésima cor com a n-ésima classe de hora; 16y, é a interacdo entre o k-
ésimo experimento com a n-ésima classe de hora; |7, € a interagéo entre o m-
ésimo tratamento com a n-ésima classe de hora; 18y, é a interacdo entre a i-
ésima cor com o k-ésimo experimento e com a n-ésima classe de hora; 19, €

a interacdo entre a i-ésima cor com o0 m-ésimo tratamento e com a n-ésima



classe de hora; 110k, € a interacdo entre o k-ésimo experimento com o m-

ésimo tratamento e com a n-ésima classe de hora; e,

ijklmno

€ o erro aleatério e

€ a média paramétrica.

:u+Ci+Aj(Ci)+E +PL(E )+11 tTo+12 +18 +14  +el  +0, 4415 +16 +17
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Yijklmno k
Onde Yijumno € a 0-ésima observacéo da producéo de leite; O, € o efeito fixo da
m-ésima ordenha (n=manha e tarde); 15 é a interacdo entre a i-ésima cor com a
n-ésima ordenha; 16 é a interacdo entre o0 m-ésimo tratamento com a n-ésima
ordenha; 17 é a interac@o entre a i-ésima cor com o0 m-ésimo tratamento e com
a n-ésima ordenha. Os demais termos foram definidos no modelo anterior.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o método
dos quadrados minimos, e as médias ajustadas foram comparadas pelo teste

de Tukey (P <0,05).



5. RESULTADOS

5.1 Meteorolégicos

As médias das variaveis meteorologicas sdo apresentadas abaixo, de

acordo com o experimento e hora do dia.

Tabela 7. Médias das temperaturas do ar (Ta °C), umidade relativa (Ugr, %),
irradiacdo solar de ondas curtas Rc (W.m™?) e carga térmica radiante CTR
(W.m) de acordo com os experimentos (1 e 2).

Experimento  Ta (°C) Ur (%) Rc (W.m™) CTR (W.m?)
1 25,51+0,04° 64,02+t0,122% 479,48+1,69° 611,14+0,852
2 30,79+0,06 ® 55,56+0,17° 513,46+2,75% 605,37+1,37°

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna e efeito diferem significativamente pelo teste de Tukey, a 5%
de probabilidade.
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Figura 2. irradiacdo solar de ondas curtas (Rc, W.m™) e carga térmica radiante
(CTR, W.m™) de acordo com a hora do dia.



V (m/s)

xx E% =
3 » o* x.x 100
Fox x -2
xx’“ T X ¥ =80
21, M e 70 e
x* ® > 60 _— .
50 e p—
14 35
E 30 L e s WEMW Mg "‘:,,
< .
25 .
0 T T T T T T T T 1 = . e
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 W+—rT7—T
Hora do dia § 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Hora do dia
Figura 3. Velocidade do ar (V, m/s), Temperatura do ar (TA, °C) e Umidade
Relativa (UR, %) de acordo com a hora do dia.

5.2. Comportamentais

Tabela 8. Quadrado médio do tempo em pé (TEP), tempo de pastejo (TPAS),
tempo a sombra (TS), tempo ruminando (TR), tempo no cocho (TC) e tempo
em ocio (TO).

FV GL TEPaa TPASaaT* TSaaT TRaaT* TCaa TOaa

C 1 21118,54* 255,39* 362,14"° 4795+  1908,9* 3,55
A (C) 8 5775,26*  317,60* 1386,09* 82,0"°  1153,7*  2586,3*
E 1 6332,55*  1262,17* 71535,06* 216,5"° 11770,2* 13533,8*
P (E) 8 636,14* 880,34* 2502,07* 327,9*  770,4* 742,46*
C*E 1 22,90M° 1,06"™° 356,52M° 12N 246,1* 142,3"°
T 4 450,77* 236,94* 6095,07* 591,9*  319,7* 134,9"°
T*C 4 61,81"° 41,66"° 113,53 155N 240,3* 55,7"°
T*E 4 522,22% 196,82* 5910,39* 67,5"°  2251* 112,21
T*C*E 4 190,24N° 23,95 118,50™  70,4™  251M 614"
Res A (C)*P 64 232,94 65,57 708,88 73,1 69,4 109,6
(E)

H 3 13699,01* 3533,67* 4623,34* 3081,7* 38376,5* 13359,2*
H*C 3 226,56  21,40™° 14,69"° 185,3"° 205,4"  309,3"°
H*E 3 848,56* 305,69* 4467,34*  4131*  312,3* 307,9™°
H*T 12 230,79™°  181,96* 374,48* 123,1™ 598"  221,6*
H*C*E 3 56,92™°  12,58"° 15,69 "° 128" 69,1™ 47"
H*C*T 12 39,20™  31,67" 36,34 31,7 528" 1005
H*E*T 12 402,82* 134,50 352,09« 747"  1349™ 168,3"°
Residuo 252 151,45 62,37 98,72 100,15  110,1 121,1
Total 399

R2 0,71 0,67 0,93 0,64 0,85 0,76
CcV 18,53 12,28 9,11 11,26 31,08 28,47

*Variaveis Transformadas [Log(x+10)]; C=Cor; A (C)= Animal dentro de Cor; E=Experimento; P (E)= Periodo dentro de
Experimento; C*E= Interacdo Cor com Experimento; T= Tratamento; T*C= Interacdo Tratamento com Cor; T*E=
Interacdo tratamento com Experimento; T*C*E= Interagdo Tratamento com Cor com Experimento; Res A (C)*P (E)=
Residuo Animal dentro de Cor interagdo com Periodo dentro de Experimento; H= Classe de Hora; H*C= Interagdo
Classe de Hora com Cor; H*E= Interac@o Calsse de Hora com Experimento; H*T= Interacdo Classe de Hora com
Tratamento; H*C*E= Interag&o Classe de Hora com Cor com Experimento; H*C*T= Intera¢éo Classe de Hora com Cor
com Tratamento; H*E*T= Interacé@o Classe de Hora com Experimento com Tratamento. GL= Graus de Liberdade.

Os resultados deste estudo mostram que houve uma relacdo positiva

entre maiores niveis de bloqueio a radiacdo solar direta e tempo de uso de



sombra por vacas Holandesas (Tabela 9). O tempo total que os animais
usaram sombra em relagcdo aos grupos nao apresentou diferenga significativa
(P=0,2028). No entanto, os animais de pelame predominante preto usaram a
sombra por menor tempo, cerca de 12,6+1,1% do seu tempo total, enquanto os
de pelame branco usaram por aproximadamente 14,5+1,1% (Tabela 9). Dentre
0S animais, as vacas secas (animais 5 e 6) foram as que passaram menos

tempo a sombra, em média 3,77% do tempo total.

Tabela 9. Médias ajustadas por quadrados minimos do tempo em pé (TEP,%),
tempo de pastejo (TPAS, %), tempo a sombra (TS,%), tempo de ruminacéo
(TR,%), tempo no cocho (TC,%) e tempo em 6cio (TO,%) de vacas Holandesas
em relacdo ao tratamento (TO=sem sombra; T30=30% de bloqueio a radiacdo
solar; T50=50% de bloqueio; T70=70% de bloqueio e T100=100% de bloqueio),
grupo (Gl=animais de pelame preto e G2=Animais de pelame branco),
experimento e classe de hora.

Média Geral n TEP TPAS TS TR TC TO
Tratamento

T0 40  72,1+1,42  9,2+0,9% 0+1,67° 15,9+1,1° 355+1,1% 39,3+1,2%
T30 40  70,7+1,4%® 11,7+0,9°  12,24+1,67° 17,1+1,1° 32,1+1,1%* 39+1,2°
T50 40  71,6+1,4*® 7,9+0,9° 12,9+1,67°  16,4+1,1° 355+1,1* 40,2+1,2°
T70 40  68,9+1,4® 9,3+0,9% 20,4+1,67%°  19,3+1,1® 34,5+1,1* 36,9+1,2°
T100 40  66,3t1,4°  11,8+0,9° 22+1,67° 225+1,1*  31,2+1,1* 37,8+1,2°
Grupo

Gl 200 77,2+0,92  9,19+0,6° 12,6+1,1% 17,2+0,7°  35,9+0,7% 38,5:0,8%
G2 200 62,6£0,9° 10,79:+0,6° 14,5+1,1% 19,3+0,7°  31,6+0,7° 38,7+0,8°
Experimento

1 200 73,9+0,928  11,8+0,62  0,15+1,1° 17,5¢0,7°  39,2+0,7° 32,8+0,8°
2 200 65,9+0,9° 8,2+0,6° 26,9+1,1° 19+0,7% 28,3+0,7°  44,5+0,8°
Classe de Hora

1= 08:00-10;00 100 81,1+1,22  4,6+0,8° 6,9+1,5° 6,3+0,9° 61,5+1% 27,7+1,1°
2=10:00-12:00 100 59,6+1,2°  9,2+0,8" 16,2+1,5 19,7+¢0,9°  23,8+1° 48,8+1,1°
3=12:00-14:00 100 60,1+1,2°  7,80,8" 21,8+1,5% 28,1+0,9°  17+1¢ 48,4+1,1°
4=14:00-17:00 100 78,8+1,2°  18,4+0,8%  9,2+15° 18,9+0,9°  32,7+1° 29,6+1,1°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna e dentro de cada efeito ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

A Tabela 9 mostra que houve diferenca significativa (P<0,0001) quanto
ao uso de sombra entre os experimentos 1 e 2. No experimento 1, quando a
distancia das estruturas de sombreamento para os cochos e bebedouros era
de aproximadamente 40 metros, 0s animais ndo usaram a sombra. O contrario
ocorreu no experimento 2, quando as sombras foram construidas a uma
distancia de cinco metros do cocho e bebedouro, em que os animais
permaneceram em média 26,9+1,1% do tempo total & sombra.

Para classe de hora ndo houve diferenca significativa entre as classes 1
e 4 no tempo de uso de sombra, sendo que, no entanto, estas diferiram

(P<0,05) das classes de horas 2 e 3. Em todos os tratamentos a classe de hora



3 foi a que os animais apresentaram maior tempo a sombra, enquanto a classe

de hora 1 foi a que 0s animais apresentaram menor tempo (Figura 4).

I Classel [ Classe 2
I Classe3 [ | Classe 4

0 -
T30 T50 T70 T100
Tratamentos

Figura 4. Tempo de uso das estruturas de sombreamento nas classes de hora
1= 8-10h; 2= 10-12h; 3= 12-14h; 4= 14-17h nos tratamentos TO (sem sombra),
T30 (30% de bloqueio a radiacéo solar), T50 (50% de bloqueio), T70 (70% de
bloqueio) e T100 (100% de blogueio).

Houve diferenca significativa (P<0,0001) no tempo que 0s animais
apresentaram a postura em pé entre os experimentos 1 e 2. No experimento 1
0S animais permaneceram mais tempo em pé do que no experimento 2 (Tabela
9). Entre os grupos também foi observado diferenca significativa (P<0,05) para
tempo em pé (Tabela 9). Dentre as classes de hora, as classes 2 e 3 foram as
gue 0sS animais passaram menos tempo em pé, em ambos 0S experimentos
(Figura 5).



Classe de Hora

Figura 5. Tempo em pé (%) em relacdo a classe de hora nos experimentos 1 e
2.

Para tempo de pastejo, o0s experimentos 1 e 2 diferiram
significativamente (P< 0,001), sendo a classe de hora 4 a que apresentou

maior tempo, (Figura 6), diferindo das demais (P<0,05).

TPAS (%)

Classe de Hora

Figura 6. Tempo de pastejo (%) em relacdo a classe de hora nos experimentos
le?2.

Os resultados mostram uma relagéo positiva entre tempo de ruminacao
e os tratamentos. Nos tratamentos com maiores niveis de bloqueio a radiacao
0S animais passaram mais tempo ruminando (Tabela 9), este foi menor no
tratamento sem sombra, e maior no T100. Sendo a classe de hora 3 a com

maior tempo de ruminagdo, em ambos experimentos (Figura 7).
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Figura 7. Tempo de ruminacdo (%) em relacdo a classe de hora nos
experimentos 1 e 2.

Para tempo no cocho observou-se uma diferenca (P<0,0001) entre os
experimentos 1 e 2 e entre todas as classes de hora, sendo as classes de hora

2 e 3 as que 0s animais passaram menor tempo no cocho (Figura 8).

- Exp1l
-=: Exp 2

Classe de Hora

Figura 8. Tempo no cocho (%) em relacdo a classe de hora nos experimentos 1
e 2.

O experimento 1 foi 0 que os animais apresentaram menor tempo em
ocio, diferindo significativamente (P<0,001) do experimento 2 (Tabela 9). As

classes de hora 2 e 3 foram as com maior tempo em 6cio (Figura 9).
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Figura 9. Tempo em 6cio (%) em relacdo a classe de hora nos experimentos 1
e 2.

5.3. Producéo de leite

Os experimentos 1 e 2 apresentaram uma diferenca significativa
(P=0,0004) quanto a producao de leite (Tabela 10). Houve diferenca (P<0,05)
na producédo de leite entre os grupos. Vacas de pelame branco produziram
mais leite do que as de pelame preto (Tabela 10). N&o foi observado diferenca
na producdo de leite entre os tratamentos. Entre os periodos, no periodo da
manha as vacas produziram em média 12,65 litros de leite (+0,06%), enquanto
no periodo da tarde a producéao foi de 8,39 litros (+0,11%).



Tabela 10. Médias ajustadas por quadrados minimos da producéo de leite em
litros por ordenha de vacas Holandesas de acordo com o grupo (Gl=animais
de pelame preto e G2=animais de pelame branco), experimento (1 e 2), com a
interacdo do grupo com o experimento e com a interagdo do grupo com
tratamento (TO=sem sombra; T30=30% de bloqueio a radiacdo solar; T50=50%
de bloqueio; T70=70% de bloqueio e T100=100% de bloqueio).

Grupo Producéo de leite/ordenha (L)
G1 9,74+0,09"

G2 11,32+0,09°

Experimento

1 10,29+0,11°

2 10,76+0,07°

Interacao (Grupo*Experimento)

G1*Expl 9,26+0,5% °
G1*Exp2 11,33+0,15% °
G2*Expl 10,22+0,10% °
G2*Exp2 11,30+0,10% °
Interacdo (Grupo*Tratamento)

G1*T0 9,77+0,20°
G1*T30 9,88+0,20"
G1*T50 9,53+0,20"
G1*T70 9,65+0,20"
G1*T100 9,86+0,20"
G2*T0 11,25+0,20°
G2*T30 11,72+0,20°
G2*T50 11,14+0,20°
G2*T70 11,28+0,20°
G2*T100 11,20+0,20°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna e dentro de cada efeito ndo diferem ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.



6. DISCUSSAO

6.1. Niveis de bloqueio a radiacéo solar

Os niveis de bloqueio a radiacdo solar das estruturas de sombreamento
artificial influenciaram o tempo de uso de sombra por vacas Holandesas.
Quanto maior o nivel de bloqueio, maior o tempo que as vacas utilizaram este
recurso. Estes resultados estdo de acordo com os do estudo realizado por
Schitz et al. (2009), onde observaram que vacas preferiram as sombras que
ofereciam maior bloqueio a radiacdo solar. No entanto, este estudo avaliou a
preferéncia de vacas por sombras quando duas sombras, uma com maior e
outra com menor nivel de bloqueio a radiacdo solar eram ofertadas
simultaneamente em um mesmo piquete. Os autores ndo observaram diferenca
significativa (P=0,509) no tempo a sombra entre sombras com 50 e 99% de
bloqueio quando estas eram ofertadas ao mesmo tempo. Ja no presente
estudo, observou-se que 0s animais gastaram cerca de 11% a mais na sombra
com 100% de bloqueio do que na de 50%. Assim, este estudo mostrou que
quando ndo h& oportunidade de escolha entre diferentes niveis de
sombreamento 0s animais sempre gastam mais tempo nas sombras com
maiores niveis de bloqueio a radiacdo solar, o que esta em conformidade com
os resultados encontrados por Tucker et al. (2008) e também com os de
Bennett et al. (1984,1985), sendo que estes Ultimos observaram uma
preferéncia de curta duracdo apresentadas por bovinos de corte por sombras
gue bloqueiam mais radiacdo solar.

Além dos niveis de bloqueio a radiacdo solar a hora do dia também
afetou o tempo a sombra. Tal como os resultados de Tucker et al. (2008), este
estudo mostrou que nas horas mais quentes do dia, quando a radiacéo solar €
mais intensa, as vacas passaram mais tempo a sombra. Neste estudo, durante
as horas com radiacdo solar mais intensa, as vacas passaram, em média, 45%
do tempo total & sombra. Comprovando a importancia de se fornecer sombra

suficiente para que todos 0s animais tenham acesso a este recurso.



6.2. Cor do pelame

Vacas de pelame predominante preto usaram a sombra por menos
tempo que as de pelame predominante branco. Estudos anteriores tém
apresentado resultados contrastantes quanto ao uso de sombra entre animais
de pelame escuro e claro. Enquanto alguns autores observaram que animais
de pelame escuro sdo mais sensiveis ao estresse térmico (HANSEN, 1990;
GAUGHAN et al., 1998; BROWN-BRANDL et al., 2006a), Tucker et al. (2008)
constatou que vacas com pelame escuro usaram sombra por menor tempo que
as de pelame claro quando eram-lhes ofertada sombra com 99% de bloqueio a
radiac&o solar.

E aceito que os animais com pelame escuro s&0 mais sujeitos ao
estresse de calor devido a apresentarem uma maior absor¢cdo da radiacéo
térmica que os de pelame claro. Hillman et al. (2001) relataram que, quando
vacas Holandesas com 90% do pelame preto foram expostas ao sol, a
temperatura da superficie aumentou cerca de 4,8 °C, enquanto as com pelame
90% branco apresentaram um aumentou de apenas 0,7 °C. Porém, outros
autores demonstraram que pelames claros apresentam maior penetracado da
radiacdo solar que os escuros (CENA e MONTEITH, 1975; HUTCHINSON e
BROWN, 1969; e WALSBERG et al., 1978), o que cria um cenario controverso
acerca de como a cor do pelame afeta o uso de sombra.

Uma possivel explicacdo para animais de pelame predominante branco
terem usado sombra por mais tempo que as de pelame predominante preto
pode ser devido a maior capacidade de perda de calor por conveccdo desta
altima. Segundo Gebremedhin et al. (1997), no pelame preto a localizacdo do
pico de temperatura indica que a absor¢do da radiacdo solar ocorreu em
grande parte perto da camada mais externa do pelame (na interface pelame-
ar). Ja no pelame branco, o pico de temperatura ocorre muito mais profundo,
préximo a pele. Assim, um animal com pelame preto perde mais calor por
conveccao em ambientes mais ventilados, porque a parte do pelame mais
aguecida pela radiacdo solar encontra-se proximo a interface pelame-ar,
contrario do que seria em um animal com pelame branco.

No presente estudo a velocidade média do vento foi de

aproximadamente 3 m/s, o que esta de acordo com Walsberg (1983), que



trabalhando com aves observou que o ganho de calor por radiacdo em uma
plumagem preta era muito maior do que em uma plumagem branca quando a
velocidade do vento era inferior a 3 m/s. Também é possivel que vacas com
pelame predominante branco tenham sido mais motivadas a procurar sombra
do que as pretas, talvez para evitar queimaduras solares.

Além disso, o método utilizado para coleta dos dados comportamentais
pode ter afetado a interpretacdo dos dados, uma vez que o comportamento s6
era registrado a cada 15 minutos. Assim, animais de pelame predominante
preto podem ter apresentado uma maior frequéncia de visitas as sombras, mas
permanecido por menor tempo a cada visita. O mesmo foi constatado por
Tucker et al. (2007), trabalhando com efeitos da radiacdo solar no uso de
sombra por vacas Holandesas, observando que vacas pretas podem ter
visitado a sombra com mais frequéncia, mas permanecido por um periodo de
tempo mais curto do que as brancas. Concluindo que o método de amostragem
utiizado para estimar o tempo gasto a sombra (a cada 10 min.) era
inapropriado para calcular o nimero de visitas as estruturas de sombreamento
e seu tempo total de uso. Com base nisso, faz-se necessarios estudos que
realizem uma observacéo continua do uso de sombra e tempo ao sol, a fim de
entender de maneira precisa como que animais de pelame claro e escuro

utilizam a sombra ou ficam expostos ao sol.

6.3. Localizag&o das estruturas de sombreamento artificial

Durante o experimento 1, quando as estruturas de sombreamento
artificial foram construidas a uma distancia de 40 metros dos cochos e
bebedouros, nenhum dos animais utilizaram as sombras. J& no experimento 2
esta distancia foi reduzida para cinco metros e 0s animais usaram a sombra
por aproximadamente 27% do tempo total. Estudos que abordem os efeitos da
localizagéo das estruturas de sombreamento artificial e demais recursos nos
piquetes sdo bastante incipientes. Em um estudo realizado por Coimbra et al.
(2012) os autores observaram que o local onde o bebedouro é posicionado
afeta o tempo a sombra. Em um dos tratamentos testados, quando o
bebedouro foi posicionado no corredor de acesso, a uma distancia de 150

by

metros do piquete, 0s animais passaram mais tempo a sombra, no entanto,



guando este era movido para dentro do piquete e proximo a sombra o tempo
total & sombra foi menor. Todavia, 0 comportamento de beber foi afetado pela
localizag&o do bebedouro, ndo pela disponibilidade de sombra.

Em outro estudo Dolev et al. (2010) mostraram que em area de
preservacdo ambiental, onde deve-se evitar a contaminacdo de rios e a
degradacdo da vegetacdo nativa, € possivel otimizar os resultados apenas
posicionando cochos e bebedouros longe de rios e arvores, apesar de esta
altima oferecer sombra para os animais. Este estudo mostrou que 0s animais
preferiram ficar proximos ao cocho e bebedouro. Ja Bagshaw et al. (2008)
concluiu que somente a disponibilidade de bebedouros longe das areas
ribeirinhas nao foi suficiente para alterar o comportamento de beber agua nos
rios por bovinos de corte, 0 que comprova a importancia de estudos que
avaliem qual o melhor local para se fornecer sombra, cocho e bebedouro, a
pasto ou em piquetes.

O tempo que o0s animais gastaram comendo no cocho também foi
afetado pela localizacdo da sombra. Quando a sombra estava distante os
animais passaram cerca de 40% do tempo total comendo no cocho, e quando
estava proxima ao cocho este tempo diminuiu para aproximadamente 28%.
Além disso, a localizacdo da sombra quando distante do cocho e bebedouro
aumentou o tempo em que 0s animais adotaram a postura em pé, o que,
segundo alguns autores (e.g., ANSELL, 1981), pode ser um indicador de
estresse térmico e um mecanismo de alivid-lo, possivelmente por esta postura
aumentar a area da superficie corporal exposta ao ambiente e aumentar o fluxo
de ar pelo corpo. Ja o tempo de pastejo ndo foi afetado pela localizacdo da

sombra.



7. CONCLUSAO

Vacas Holandesas usam sombras com maiores niveis de bloqueio a
radiacdo solar por mais tempo. A localizacdo das estruturas de sombreamento
artificial em relacdo ao cocho e bebedouro afeta o tempo a sombra de vacas
Holandesas, pois quando sombra, cocho e bebedouro foram posicionados a
uma menor distancia entre si 0s animais apresentam maior tempo a sombra.
Entretanto, mais estudos séo necessarios a fim de avaliar melhor os efeitos da
localizag&o dos recursos nos piquetes sobre o comportamento e como estes
podem afetar a producéo de leite.
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