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Introdução

A demanda por alimentos é hoje uma realidade mundial em decor-
rência, principalmente, do aumento da população, sobretudo dos países 
classificados como pobres ou emergentes. A proteína de origem animal, 
na forma de leite, ovos ou carne, é um alimento nobre, que tem sua impor-
tância na nutrição básica do ser humano em qualquer idade. Nos países 
emergentes, o consumo de proteína animal é baixo, representando menos 
de 20% dos alimentos, gerando uma demanda por produtos de origem 
animal compatíveis com o poder aquisitivo da população. A oferta destes 
alimentos depende do mercado, e este do desempenho produtivo e repro-
dutivo dos animais que, por sua vez, está em função do manejo adotado.

Quando analisamos, na última década, a taxa média de crescimento 
anual da produção nacional de leite, por exemplo, verifica-se que a ex-
pansão da fronteira agrícola muito contribuiu para o alcance deste índice 
e que, em muitos casos, isto significou aumento de áreas desmatadas 
principalmente na região do Cerrado e, recentemente, na Amazônia. 
Assim, diante do impasse entre aumentar a produção animal (leite ou 
carne) e preservar o meio ambiente, surgem como opção os sistemas 
agroflorestais e, dentre estes, os Sistemas Silvipastoris (SSP). Nas últimas 
décadas, verificou-se um incremento na avalição e na adoção dos SSP, 
na região tropical, visando, principalmente, à otimização destas áreas, 
uma vez que estes sistemas permitem a adaptação de várias espécies 
forrageiras ao cultivo em consórcio com espécies arbóreas (Soares et 
al., 2009). As árvores, além de serem cada vez mais necessárias para 
melhorar a produção, a qualidade e a sustentabilidade das pastagens, 
contribuem pela provisão de sombra, para o conforto dos animais (Rocha 
et al., 2010). Neste enfoque enquadram-se os novos modelos de siste-
mas de produção que se baseiam nos princípios de sustentabilidade e 
que priorizam o conforto e o bem-estar dos animais. 

Segundo Paranhos da Costa (2006), ao melhorar o bem-estar animal, 
é possível obter melhores resultados econômicos, quer aumentando a 
eficiência do sistema de criação pela maximização dos desempenhos 
produtivo e reprodutivo, quer obtendo produtos de melhor qualidade. 
Lopes e Paiva (2009) acrescentam ainda que, do ponto de vista comer-
cial, o bem-estar animal é importante por duas razões básicas: atender 
à expectativa dos consumidores domésticos e a inserção no mercado 
internacional que, muitas vezes, restringe a entrada de produtos devido à 
baixa qualidade. As expectativas envolvem ainda questões relacionadas 
à segurança alimentar destes produtos. No entanto, von Keyserlingk et 
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al. (2009) argumentam que a avaliação do desempenho é realmente um 
aspecto importante do bem-estar animal mas que questões do bem-es-
tar também se relacionam com estados afetivos, como dor ou prazer, e 
com a possibilidade de uma vida natural, ou seja, com livre acesso às 
pastagens, favorecendo, assim, o comportamento natural da espécie. Ao 
permitir o livre acesso às pastagens, tem-se que estar atento ao conforto 
térmico dos animais, principalmente em áreas localizadas nos trópicos 
e subtrópicos. Nestas regiões, em pastagens com poucas ou ausência 
total de árvores, os bovinos, principalmente os de origem europeia e seus 
mestiços, sofrem nas horas mais quentes do dia, diminuindo o tempo de 
pastejo diurno, resposta característica de estresse calórico (FRANKE e 
FURTADO, 2001). O fornecimento de sombra é um dos primeiros passos 
a ser dado no intuito de proteger o animal do excessivo ganho de calor 
proveniente, principalmente, da radiação solar. Assim, a arborização das 
pastagens deveria estar incluída no planejamento do manejo das fazen-
das, priorizando sempre os sistemas agroflorestais como os sistemas 
silvipastoris.

Bem-estar 

Bem-estar é um conceito multidimensional que abrange a saúde física 
e mental dos seres vivos e inclui vários aspectos tais como o conforto 
físico, ausência de fome, doenças, medo, pânico e aflição, bem como 
possibilidade de manifestar comportamentos naturais da espécie (von 
Keyserlingk et al., 2009). A importância atribuída aos diferentes aspec-
tos do bem-estar animal pode variar entre os diferentes povos. Assim, o 
entendimento do bem-estar animal não é simples, exige amplo conheci-
mento sobre a espécie em questão e de suas relações com o meio.

Atualmente, o bem-estar dos animais, juntamente com as questões 
ambientais e a segurança dos alimentos, é considerado um dos maiores 
desafios da agropecuária mundial. Percebe-se uma preocupação uni-
versal com relação ao bem-estar animal, apesar desta conscientização 
ser melhor veiculada em países desenvolvidos onde a população tem 
demandado um número cada vez maior de regulamentações que melho-
re a qualidade de vida dos animais. No Brasil, temos sido negligentes a 
respeito das políticas e padrões de bem-estar animal, embora, no novo 
cenário de demanda por qualidade dos alimentos, essa preocupação 
tenha assumido a posição de destaque. Neste sentido, após a mobiliza-
ção do Ministério da Agricultura (MAPA) para vários debates, em 2008, 
foi publicada a instrução Normativa no 56 estabelecendo procedimentos 
gerais para assegurar bem-estar dos animais de produção. Como estes 
animais são criados para produzir carne, leite, ovos etc, o nível aceitável 
de bem-estar representa um compromisso entre as necessidades dos 
animais (manejo) e as exigências dos produtores. 
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O conforto térmico faz parte dos critérios de bem-estar animal e tal-
vez o principal e mais importante fator a ser considerado para se tentar 
melhorar o conforto dos animais em países localizados nas regiões tro-
picais e subtropicais seja minimizar a ação do clima, ou seja, evitar que 
os animais sofram os efeitos de um processo conhecido como estresse 
calórico.

Estresse calórico

O termo estresse calórico é usado para descrever os efeitos de uma 
temperatura ambiente elevada em diferentes sistemas fisiológicos, 
resultando em alterações metabólicas e consequentemente redução 
no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (BAUMGARD e 
RHOADS, 2011). Assim, ambientes quentes e úmidos, frequentemente 
encontrados em regiões tropicais e subtropicais, como é o caso do 
Brasil, podem tornar-se extremamente desconfortáveis para os bovi-
nos, principalmente durante o verão, quando a temperatura ambiente 
e umidade relativa do ar atingem o pico, como pode ser constatado no 
zoneamento bioclimatológico realizado pela Embrapa Gado de Leite 
(Pires et al., 2003). Estes fatores ambientais aliados à produção de 
calor metabólico (calor produzido pela ingestão, deglutição, digestão 
dos alimentos, movimentação, outras reações químicas, etc.) reduzem 
a capacidade dos bovinos de eliminar o calor corporal, resultando em 
uma condição conhecida como estresse calórico (de LA SOTA et. al., 
1996).

Existe uma faixa de temperatura situada entre 4o e 26oC, conhecida 
como zona de conforto ou zona termoneutra, na qual os bovinos al-
cançam a eficiência máxima no desempenho produtivo e reprodutivo. 
Esta zona termoneutra possui uma temperatura superior crítica de, 
aproximadamente, 26oC para as vacas da raça Holandesa, 29oC para 
as da raça Jersey e Pardo - Suíça e de 32 a 35oC para os animais 
mestiços ou zebuínos. Quando a temperatura ambiente ultrapassa 
estes limites, o processo de homeostase do animal fica comprometido 
pelo estresse calórico, levando a uma série de alterações fisiológicas 
e de comportamento com a finalidade de manter o equilíbrio térmico 
e as suas funções orgânicas. Dentre os distúrbios mais comumente 
observados podemos citar a redução no consumo de alimentos e na 
taxa metabólica, aumento da frequência respiratória, da temperatura 
retal e do consumo de água, alterações nas concentrações hormonais, 
aumento da sudorese e alterações nas necessidades de mantença 
(YOUSEF, 1985). 

Estes mecanismos resultam em redução na produção de leite, baixas 
taxas de concepção e atraso no crescimento de animais de reposição, 
ocasionando perdas econômicas significativas para o produtor.
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Índice de conforto térmico

Alguns índices, conhecidos como índices de conforto térmico, foram 
desenvolvidos e têm sido usados para avaliar o impacto ambiental sobre 
o gado de leite, ou seja, para predizer o conforto ou o desconforto térmi-
co dos bovinos leiteiros submetidos a diferentes condições climáticas. 
De modo geral, quatro parâmetros ambientais têm sido considerados: a 
temperatura do termômetro de bulbo seco, a umidade relativa do ar, a 
velocidade do vento e a radiação solar.

O índice de conforto mais comum é o Índice de Temperatura e 
Umidade (ITU), originalmente desenvolvido para humanos e adaptado 
para bovinos, o qual engloba os efeitos combinados da temperatura e da 
umidade do ar, e que pode ser obtido pela equação:

ITU = 0,72(Tbs + Tbu) + 40,6

onde:
ITU = índice de temperatura e umidade, adimensional;
Tbs = temperatura do termômetro de bulbo seco, oC; 
Tpo = temperatura do termômetro de bulbo úmido, oC. 

Quando o ITU ultrapassa o valor limite de 72, as vacas em lactação 
são afetadas pelo estresse calórico (ARMSTRONG, 1994). Entretanto, ex-
perimentos recentes indicam que a redução na produção de leite inicia-
se quando o ITU atinge 68 (BAUMGARD e RHOADS, 2011). Considerando 
o aumento da capacidade produtiva das raças especializadas, nas últi-
mas décadas, esta redução no valor limite do ITU confirma a correlação 
positiva entre níveis de produção de leite e susceptibilidade ao estresse. 
De acordo com a variação do ITU, o nível de estresse térmico é classifi-
cado (baseado nos valores tradicionais) em ameno ou brando (72 a 78), 
moderado (79 a 88) e severo (89 a 98) (ARMSTRONG, 1994)

No entanto, como os processos reprodutivos mostram-se mais sensí-
veis aos efeitos das altas temperaturas, umidade e radiação solar, consi-
dera-se que valores de ITU em torno de 68 possam afetar o desempenho 
reprodutivo e comprometer a fertilidade do rebanho.

É importante ressaltar que as raças diferem nas suas respostas fisio-
lógicas e de adaptação ao ambiente térmico. Vacas holandesas mos-
traram maiores frequências respiratórias e cardíacas, bem como tem-
peratura retal mais elevada que animais das raças indianas e mestiças, 
em condições climáticas semelhantes. A maior resistência ao estresse 
calórico das vacas mestiças foi identificada em experimento realizado na 
Embrapa Gado de Leite com objetivo de estimar os valores limites do ITU 
para manutenção da normotermia (temperatura retal em níveis normais) 
de vacas mestiças HXZ produzindo em média 10 kg/leite/dia. Vacas 1/2 
sangue, 3/4 e 7/8 conseguem manter a normotermia com o ITU igual a 80; 
77 e 75, respectivamente. Acima destes valores observou-se aumento da 
temperatura retal destes animais indicando que se encontram sob um 
processo de estresse calórico (Azevedo et al., 2005). 
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Importância da sombra para gado de leite

Em condições tropicais, durante a maior parte do ano, o ambiente é 
considerado estressante para os animais, uma vez que as variáveis clima-
tológicas (temperatura, radiação solar, umidade, etc.) apresentam níveis 
acima da zona de conforto para vacas em lactação. Uma das estratégias 
preconizadas para manter o desempenho produtivo e melhorar o bem-es-
tar de bovinos mantidos a pasto é o sombreamento natural. A disponibilida-
de adequada de sombra produz mudanças favoráveis no comportamento 
em pastejo e sobre a produtividade: os animais dedicam mais horas ao 
pastejo e à ruminação, o consumo de alimentos é maximizado, há redução 
nas necessidades hídricas e melhoria na conversão alimentar com menor 
desvio de energia para dissipação de calor (LIMA, 2010).

Nas pastagens sem sombra, os animais apresentam sintomas de es-
tresse calórico que se manifestam por movimentação excessiva, agrupa-
mento nos extremos do piquete e ingestão frequente de água. Quando o 
solo está mais frio que o corpo do animal, estes permanecem mais tempo 
na posição deitada, caso contrário, o caminhar excessivo visa otimizar o 
resfriamento do corpo pela evaporação do suor. Essas vacas podem en-
tão mostrar-se exaustas para pastejar e deitam-se nas horas frescas do 
final da tarde, quando vacas com acesso à sombra começam a pastar. 
Pelo agrupamento com as companheiras do rebanho, os animais tentam 
reduzir a área da superfície corporal exposta ao ambiente. Esta reação 
tem sido chamada de termorregulação social (CURTIS, 1981).

Numerosos estudos, em diferentes regiões do mundo, têm demons-
trado os benefícios da sombra, reportando aumentos de 12 a 15% na 
produção de leite, 20% na taxa de concepção, e uma redução de quase 
50% no número de serviço/concepção dos animais que tiveram acesso 
à sombra. Esses trabalhos mostram também que o ambiente é sensivel-
mente menos estressante sob sombra que a céu aberto, indicando uma 
diferença de 10oC entre os dois ambientes. Naturalmente, os benefícios 
obtidos vão depender do tipo de sombra utilizado, da raça dos animais, 
da alimentação disponível e do estágio da lactação, entre outros fatores 
(MELLACE, 2009).

As árvores são uma fonte excelente de sombra, e, em condições de 
livre escolha, os animais geralmente procuram a sombra das árvores 
em lugar de estruturas artificiais feitas pelo homem (Gaughan et al., 
1998). A sombra natural fornecida pelas árvores é uma alternativa das 
mais efetivas, não só porque diminui a incidência de radiação solar, 
como também reduz a temperatura do ar através da evaporação de 
suas folhas. Além disso, permite uma movimentação adequada do ar 
sob sua copa (ARMSTRONG, 1994). Esta é uma maneira eficiente de in-
crementar o conforto dos animais evidenciado por redução na diferença 
da temperatura retal e no ritmo respiratório, obtidos pela manhã e à tarde 
(Barbosa et al., 2004). 
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A sombra nos Sistemas Silvipastoris (SSPs) 

Provisão de sombra é uma das primeiras medidas a ser usada para 
amenizar o estresse calórico, constituindo, assim, um elemento essencial 
para melhorar o conforto dos animais. 

Os sistemas silvipastoris (SSPs), modalidade de sistema agroflorestal 
(SAF), baseados no consórcio entre árvores (madeiráveis ou frutíferas) 
pasto e animais, têm sido recomendados para diversos ecossistemas 
da América Latina (Costa et al., 2002; Fernández et al., 2002; Oliveira 
et al., 2003; Paciullo et ali., 2011; Murgueitio et al., 2012), pois além 
de aumentarem a eficiência na utilização dos recursos naturais, pela 
complementaridade entre as atividades envolvidas, tornam o sistema de 
produção mais sustentável, menos impactante ecologicamente (Franke 
et al., 2001) e melhora o conforto dos animais (Pires et al., 2008). 

Neste contexto, o efeito das variáveis ambientais sobre os hábitos de 
pastejo e a utilização da sombra, por vacas secas, em SSPs, constituiu-
se parte complementar dos estudos desenvolvidos na Embrapa Gado de 
Leite que têm como objetivo geral estabelecer indicadores de eficiência 
de SSPs. Observou-se que o ambiente, no inverno, mostrou-se termica-
mente confortável, enquanto no verão, na parte da tarde, o ITU elevado 
(Tabela 1) pode resultar em estresse moderado para os animais (Leme 
et al., 2005)

 	 Tabela 1.  
Médias do Índice de Temperatura e Umidade (ITU) e Temperatura do Globo 
Negro, por época, observadas pela manhã e à tarde, nos dias em que foram 
realizadas as medições do padrão comportamental.

Época Período ITU

Globo Negro (oC)

Sol Sombra

Inverno Manhã 61,3 (1,4) 17,9 (2,1) 16,9 (1,7)

Tarde 70,1 (0,3) 30,2 (1,2) 26,9 (0,6)

Verão Manhã 72,6 (0,8) 29,7 (2,1) 26,4 (1,7)

Tarde 80,0 (0,5) 38,2 (1,4) 32,7 (0,9)

Fonte: Leme et al. (2005)

Do ponto de vista do comportamento de pastoreio, no inverno, a ra-
diação solar, provavelmente, não constituiu um fator desencadeante do 
estresse calórico, uma vez que os animais preferiram manter-se ao sol 
enquanto deitadas e, na posição de pé (consequentemente pastejando 
na maior parte do tempo), permaneceram tanto ao sol quanto à sombra 
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(Tabela 2), indicando que estavam em conforto térmico. Já a preferência 
geral pela sombra durante o verão, independentemente da postura do 
animal (em pé ou deitado), sinaliza que as condições climáticas, nesta 
estação, podem ser termicamente estressantes, o que confirma a neces-
sidade de prover sombra para os animais.

 	 Tabela 2.  
Percentual médio de tempo dedicado pelos animais em posição deitada ou 
em pé, ao sol ou à sombra, por época.

Época

Deitada ( %) Em pé (%)

Sol Sombra Sol Sombra

Inverno 19,3 6,2 38,2 36,4 

Verão 5,0 17,5 26,4 51,1 

Fonte: Leme et al. (2005)

No verão, no período da tarde, houve uma diferença aproximada de 
6oC na temperatura do globo negro, obtida ao sol e à sombra (Tabela 
1). Esta diferença pode significar um aumento de 1oC na temperatura 
retal e quase o dobro dos movimentos respiratórios (Collier et al.1982). 
Além disso, o ITU atingiu um valor considerado acima do limite (72), de 
conforto térmico para os animais. 

Pode-se considerar que, em geral, para o gado de leite, o sombrea-
mento representa uma redução de 0,5oC na temperatura retal e de, no 
mínimo, 30 movimentos respiratórios por minuto, além de um incremento 
de 1,5 a 2,0 litros de leite/vaca/dia (MELLACE, 2009). 

Reafirma-se, assim, a ideia de que os SSP poderão propiciar um am-
biente de conforto térmico para os animais, facilitando a realização de 
atividades essenciais para a maximização do desempenho em sistemas 
de produção de leite em pasto.

Segundo Leme et al. (2005), em um sistema silvipastoril com árvores 
espaçadas de 10 × 10 m, as espécies preferidas pelos animais, como 
provedoras de sombra, foram a Acacia mangium, seguida pela Acacia 
auriculiformis e pela Acacia angustissima, independentemente da época 
do ano (Tabela 3). Isso ocorreu pela tendência dos animais selecionarem 
árvores de porte mais alto e com copa maior e mais aberta. 

As demais espécies existentes no piquete (Anadenanthera sp., 
Eritrina sp., Leucaena sp., Enterolobium contortisiliquum, Caesalpinea 
ferrea, Albizia lebbek, Dalbergia nigra, Gliricidia sepium, Enterologium 
contortisiliquum e Piptedenia sp) foram usadas, no conjunto, apenas 1,8 
e 1,9% do tempo, no inverno e no verão, respectivamente. Desta forma, 
decidiu-se apresentar os resultados das mesmas em conjunto. 
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 	 Tabela 3.  
Percentual médio de tempo de uso da sombra das árvores pelas vacas secas, 
por época. 

Espécie Inverno (%) Verão (%)

Acacia mangium  54,9  52,4 

Acacia auriculiformis  23,6  37,36 

Acacia angustissima  10,4  6,8 

Albizia guachapelle  9,3  1,7 

Outras espécies  1,9  1,8 

Fonte: Leme et al.(2005)

Na Tabela 4 pode-se ver a preferência das vacas pelas espécies 
arbóreas, arranjadas em faixas de quatro linhas e com a inserção do 
eucalipto no grupo. No inverno, os animais preferiram a sombra da 
Mimosa artemisiana, Acacia mangium e do Eucalyptus grandis. A Acacia 
angustissima foi pouco usada. Durante o verão, a Acacia angustissima, 
Acacia mangium e o Eucalyptus grandis foram as espécies preferidas 
pelas vacas. A sombra da Mimosa artemisiana não foi usada durante o 
verão, talvez pelo porte mais baixo apresentado na época da coleta de 
dados. A sombra da Leucena foi pouco utilizada tanto no inverno quanto 
no verão, provavelmente pelo pequeno porte alcançado durante esse 
trabalho, pois essa espécie foi muito apreciada como alimento pelos 
animais, o que dificultou seu desenvolvimento. 

 	 Tabela 4.  
Percentual médio de tempo de uso da sombra das árvores distribuídas em 
fileiras, por época.

Espécie Inverno (%) Verão (%)

Acacia angustissima 3,0 34,8

Acacia mangium 32,0A 30,9

Eucalyptus grandis 27,2 32,5

Mimosa artemisiana 34,1 0 

Leucena sp 3,6 1,8

Fonte: Leme et al. (2005)
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Embora trabalhos recentes monitorando o comportamento e os parâ-
metros fisiológicos de ruminantes, com acesso ou não à sombra, estejam 
disponíveis (Perez et al., 2008; Tucker et al., 2008; Ferreira, 2010; 
Morais Junior et al., 2010; Silva et al., 2010; Souza et al., 2010; Silva 
et al. 2011; Caroprese et al., 2012), ainda são escassos na literatura 
os resultados sobre o desempenho de animais mantidos em sistemas 
silvipastoris. 

Neste aspecto, estudos avaliando os ganhos de peso de novilhas lei-
teiras mestiças em sistema silvipastoril comparados com aqueles obtidos 
em pastagem de braquiária solteira foram conduzidos por Paciullo et al. 
(2009). Os maiores ganhos foram observados no sistema silvipastoril, 
provavelmente devido a diferenças nutricionais da forragem a favor da 
pastagem arborizada e ao conforto térmico. Neste experimento, verificou-
se, em condições de sombreamento, no período da tarde, a atenuação 
de 1oC da temperatura do ar em relação aos valores aferidos sob sol 
pleno (Tabela 5). A mesma tendência foi observada nos valores da Carga 
Térmica Radiante (CTR) sob sombra, evidenciando que o fornecimento 
de sombra na pastagem é um método eficiente para reduzir a radiação 
incidente sobre o animal, melhorando seu conforto térmico.

 	 Tabela 5.  
Médias da temperatura ambiente (TA), Carga Térmica Radiante (CTR), Índice 
de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) em sistema silvipastoril e em 
pastagem de B. decumbens, registradas às 9:00 e 15:00 horas.

SISTEMAS

SILVIPASTORIL BRAQUIÁRIA

SOMBRA SOL SOL

9h 15h 9h 15h 9h 15h

T A (ºC) 21,5 27,4 21,9 28,5 21,9 28,5

CTR (W.m2) 477 516 585 671 644 707

ITGU 71 76 78 85 80 85

Fonte: Adaptado de Pires et al.(2008) 

Segundo Morais (2002), a CTR traduz o total de energia térmica troca-
da entre o indivíduo e o ambiente e deveria ser a menor possível para se 
obter conforto térmico. Assim, a autora, em seu experimento, considerou 
como altos os valores entre 666 e 801. Observando a Tabela 5, nota-se 
que todos os valores da CTR obtidos sob sombreamento (manhã e tarde) 
e no período da manhã, sob sol, apresentaram-se abaixo do limite infe-
rior mencionado por Morais (2002) para o conforto térmico. Ressalta-se 
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também que no sistema silvipastoril o microclima a pleno sol, representa-
do pelos valores da CTR, apresentou-se mais adequado às condições de 
conforto térmico do que nos piquetes de braquiária solteira nas mesmas 
condições de insolação, o que enfatiza a importância de provisão de 
sombra para animais em pastejo.

O Índice de Temperatura e Umidade (ITGU) é a variável que melhor 
traduz a sensação térmica imposta ao animal e, neste experimento, foi 
influenciado pela arborização das pastagens (Tabela 5). Sob a sombra, 
o ITGU manteve-se, no período da manhã, dentro dos limites de con-
forto térmico e, no período da tarde, reduziu-se a valores próximos dos 
considerados indicativos de ambiente confortável (até 74). Bunffington 
et al. (1983) obtiveram correlações mais altas entre ITGU e respostas 
fisiológicas dos animais do que entre essas mesmas respostas e os ele-
mentos climáticos isolados, confirmando ser o ITGU o mais preciso na 
caracterização do conforto térmico ambiental. O fato de grande parte 
da área da pastagem arborizada ser sombreada permitiu aumento no 
número de horas de pastejo e ruminação (Tabela 6), diminuindo ainda 
a temperatura da superfície corporal dos animais (Tabela 7) em relação 
ao grupo de novilhas que foi mantido em pastagem sem árvores, não 
sombreada. 

 	 Tabela 6.  
Tempo médio em minutos despendido por novilhas mestiças Holandês × Zebu 
nas atividades de pastejo, ruminação e ócio em sistema silvipastoril e 
braquiária.

COMPORTAMENTO SISTEMA SILVIPASTORIL BRAQUIÁRIA 

Pastejo 459,2 433,5 

Ruminação 128,7 103,5 

Ócio 142,0 193,3 

TOTAL 729,9 730,3

Fonte: Adaptado de Pires et al.(2008) 

Pode-se inferir que o fornecimento de sombra no sistema silvipastoril 
contribuiu para o conforto térmico dos animais, uma vez que o tempo 
de pastejo foi maior nos piquetes arborizados, quando comparado com 
aquele observado na pastagem de braquiária a sol pleno. 

O tempo de ruminação das novilhas na pastagem de braquiária não 
arborizada foi menor do que aquele no sistema silvipastoril, enquanto 
o tempo de ócio foi maior, indicando que os animais, na ausência de 
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sombreamento, reduziram o tempo dedicado às atividades ingestivas 
(pastejo e ruminação), na tentativa de diminuir a produção de calor me-
tabólico, permanecendo mais tempo em ócio (Tabela 6). A sombra pode 
reduzir em 30% ou mais a carga de calor radiante, permitindo que os 
animais mantenham seu padrão normal de comportamento. 

Roman-Ponce et al. (1977) verificaram padrão semelhante no com
portamento alimentar de animais com acesso ou não à sombra. Segundo 
os autores, as vacas, embora livres para se movimentarem, permane-
ceram sob a sombra durante o dia, com alimento e água disponíveis, 
mas se locomoveram para uma área relvada adjacente, ao entardecer 
e à noite, mantendo o padrão normal do comportamento ingestivo. Já 
os animais do lote sem acesso à sombra deitavam-se no pasto ou em 
locais úmidos durante as horas quentes do dia. Assim, o padrão de 
comportamento diferiu consideravelmente e as vacas sem sombra 
preferiram alimentar no final da tarde e à noite, reduzindo o tempo de 
alimentação. Estes dados, mais uma vez, comprovam a viabilidade 
dos SSP na criação dos bovinos em pasto. Nestes sistemas, durante 
os períodos mais quentes do dia, os animais terão disponibilidade de 
gramíneas sob a sombra, permitindo manter padrão normal de pastejo 
e de consumo (Figura 1).

Os dados apresentados na Tabela 7, obtidos no experimento já men-
cionado, realizado na Embrapa Gado de Leite, sobre o comportamento e 

 	 Figura 1. Novilhas em SSP pastejando sob a sombra de árvores. 
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desempenho de novilhas mestiças manejadas em SSP e braquiária sol-
teira, mostram que, em ambos os tratamentos, a FR das novilhas, obser-
vada no período da manhã, foi inferior à observada no período da tarde 
e permaneceu dentro dos valores considerados normais (60 mov/min). 
A menor FR na parte da manhã pode ser consequência das condições 
climatológicas favoráveis neste período do dia (Tabela 5). No entanto, 
os animais que permaneceram nas pastagens sombreadas conseguiram 
manter a FR dentro dos níveis normais (Tabela 7), inclusive na parte da 
tarde, considerado o período mais quente do dia (Tabela 5). Hahn (1999) 
comenta que, com a frequência respiratória em torno de 60 mov/min., 
o animal encontra-se em ausência de estresse térmico ou que este é 
mínimo. O sombreamento das pastagens contribuiu para a redução da 
FR provavelmente por fornecer um ambiente com melhor conforto térmi-
co. Essa redução na FR indica que os animais empregaram menos os 
mecanismos termorreguladores e isso pode fazer com que haja maior 
direcionamento de energia da dieta para o crescimento. 

 	 Tabela 7.  
Médias da frequência respiratória (FR), temperatura de superfície (TSC) e 
taxa de sudação (TS) de novilhas leiteiras em sistemas silvipastoril (SSP) e 
braquiária.

SSP BRAQUIÁRIA

MANHÃ TARDE MANHÃ TARDE

FR 40,3 51,35 43,5 60,7

TSC 28,2 27,0 32,9 31,3

TS (g/m2/h) 197,5 243,7

Fonte: Adaptado de Pires et al. (2008)

O reflexo da CTR do ITGU e da TA no sistema sem sombreamento 
(Tabela 5) pode ter contribuído para os valores mais elevados da tempe-
ratura da superfície corporal (TSC) dos animais neste sistema, tanto de 
manhã (32,9oC) quanto à tarde (31,3oC), comparada à TSC dos animais 
manejados no sistema silvipastoril: 28,2oC de manhã e 27,0oC à tarde 
(Tabela 7) provavelmente em razão do maior aquecimento da superfície 
corporal nos animais que não dispunham de sombra por estarem mais 
expostos à radiação solar. Do mesmo modo, houve uma tendência de 
maior taxa de sudação (TS) nos animais em pastagens sem sombrea-
mento (243,7 g/m2/h) comparada com novilhas em sistema silvipastoril 
(197,5 g/m2/h).
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Bunffington et al. (1983) também mostraram os benefícios do som-
breamento quando comparam dois grupos de vacas: as vacas com 
acesso à sombra apresentaram frequência respiratória e temperatura 
corporal mais baixas, produziram aproximadamente 11% a mais de leite, 
a taxa de concepção foi 19% maior e a incidência de mamite 10% abaixo 
dos índices apresentados pelos animais do grupo sem sombra.

Considerações finais

O conhecimento das relações funcionais entre o animal e o meio am-
biente contribui na adoção de procedimentos que elevam a eficiência da 
exploração leiteira. Estratégias de manejo podem atenuar os efeitos do 
estresse térmico, entre elas cita-se como prioridade a modificação física 
do ambiente, com intuito de reduzir a radiação incidente via provisão de 
sombra, reduzindo a carga calórica recebida pelo animal. Dentro deste 
contexto, os Sistemas Silvipastoris possuem grande potencial para pro-
porcionar benefícios econômicos e ambientais tanto para os produtores 
como para a sociedade. A integração do componente arbóreo nestes 
sistemas, além de melhorar a produção, qualidade e a sustentabilidade 
das pastagens, contribui para o conforto dos animais, pela provisão de 
sombra, atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o impacto de 
chuvas e vento e servindo de abrigo para os animais. O efeito positivo da 
arborização das pastagens sobre o conforto térmico dos animais pode 
ser confirmado nos estudos conduzidos na Embrapa Gado de Leite (cita-
dos no texto) nos quais se observou aumento das atividades relacionadas 
ao comportamento ingestivo, redução no tempo em ócio, nas variáveis 
fisiológicas e incremento no desempenho de fêmeas bovinas leiteiras 
com acesso á sombra natural. A maior taxa de sudação observada nos 
animais manejados em piquetes sem sombreamento indica um estoque 
de calor corporal mais elevado nestes animais, havendo necessidade, 
por esta razão, de lançar mãos de mecanismos evaporativos para dissi-
pação do calor excedente. A mobilização elevada e prolongada destes 
mecanismos pode contribuir para agravar o quadro de estresse calórico, 
comprometendo ainda mais o conforto e o bem-estar dos animais. 
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