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O estado de Rondônia, localizado próximo à faixa climática tropical 
do planeta, caracteriza-se por apresentar temperaturas elevadas durante o ano 
todo, em consequência da alta incidência de radiação solar. Tal atributo, so-
mado aos valores também elevados de umidade relativa do ar, faz com que 
os animais de produção, principalmente os criados em sistema extensivo, não 
expressem completamente seu potencial produtivo e reprodutivo (Azevedo et 
al., 2005; McManus et al., 2009; Gurgel et al., 2012). Nesse sentido, destaca-se 
o paradoxo entre as condições climáticas e a prospecção da atividade pecuária 
a longo prazo no bioma Amazônia.

Desse modo, as condições climáticas revelam um cenário futuro desa-
fiador nessa região, em virtude do estresse térmico que pode causar, no qual a 
combinação entre variáveis climáticas e a alta produção de calor metabólico do 
animal, resulta em um estoque de calor corporal excedente, impossibilitando o 
animal de dissipá-lo para o ambiente (Yang, 2014; Silva et al., 2015). Em res-
posta a esse fenômeno, mudanças hormonais, fisiológicas e comportamentais 
ocorrem com o intuito de remover o excesso de calor gerado e assim, manter 
o animal dentro de sua zona de conforto térmico (ZCT) (Azêvedo e Alves, 
2009; Herbut et al., 2018).

Nessa perspectiva, os índices de conforto térmico foram desenvolvidos 
com base em variáveis meteorológicas e/ou fisiológicas para predizer o efeito 
do estresse térmico na pecuária (Bohmanova et al., 2007; Nascimento et al., 
2013). Uma vez que, esses índices auxiliam os produtores e os pesquisadores 
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na escolha de meios de mitigar o estresse e determinar os períodos em que 
estas medidas serão implementadas (Moraes Júnior et al., 2010; Berman et al., 
2016). Dentre os indicadores propostos na literatura, destaca-se o índice de 
temperatura e umidade (ITU).

O ITU foi proposto por Thom (1959) e adaptado para animais de 
produção e está fundamentado, exclusivamente em variáveis climáticas (tem-
peratura e umidade). Tal índice é utilizado com relevância em estudos sobre 
adaptabilidade de bovinos leiteiros (Kadzere et al., 2002; Takahashi et al., 
2009; Marins, 2016; Liu et al., 2019), porém as variáveis e seus coeficientes 
devem ser consistentes com os mecanismos fisiológicos de troca de calor dos 
animais que estão sendo avaliados (Silva et al., 2007).

Nesse aspecto, alterações na frequência respiratória (FR) e na tempera-
tura interna (TI) são os dois parâmetros fisiológicos mais utilizados no moni-
toramento do impacto do estresse térmico no desempenho animal (Almeida 
et al., 2013). Isso se deve ao fato de que a FR é o primeiro sinal visível de que 
o animal está em estresse térmico, atuando como mecanismo de termorregu-
lação (Rashamol et al., 2018). Já a TI é considerada um efeito da termorregu-
lação, podendo mostrar-se elevada (acima de 39,0°C), quando os mecanismos 
termorregulatórios falham em manter a homeostase do animal (Silanikove, 
2000; Marai; Haeeb, 2010). Entretanto, tais medidas são difíceis de ser mensu-
radas, principalmente em condições a campo e com grande número de animais 
(Bewley et al., 2008; Gaughan, 2009).

Em meio a condições estressantes de altas temperaturas, os animais res-
pondem com alterações em seu comportamento, a fim de inibir a produção de 
calor endógeno ou para promover a sua perda (Schütz et al. 2011). Assim, a 
atividade de pastejo é a mais prejudicada, pois os animais diminuem o tempo 
destinado a essa atividade, aumentam o tempo em ócio e passam a ter maior 
ingestão de água (Perissinotto et al., 2005; Silva et al., 2009). Com a redução 
da atividade de pastejo e, consequentemente, do consumo alimentar, os ani-
mais apresentam menor ganho de peso, redução da eficiência reprodutiva e 
queda na produção de leite, o que acarreta prejuízos econômicos em virtude do 
baixo desempenho dos animais (Soren, 2012; Mellado et al., 2016).
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Neste contexto, evidencia-se que estudos nessa área tornam-se emer-
gentes haja vista a extensão do comprometimento produtivo e do bem-es-
tar de animais criados a campo. Logo, a adoção de estratégias de manejo 
e sistemas de criação com maior eficiência na produção animal, como o 
sistema de integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF) mostra-se como 
uma alternativa, pois, além dos benefícios para o solo e para a pastagem 
(Freitas et al., 2013), pode contribuir para o componente pecuário, em fun-
ção do sombreamento natural proporcionado pelo componente florestal, 
cuja presença de árvores está associada ao conforto térmico (Schütz et al., 
2014), otimizando o ganho de peso e, consequentemente, maior produção 
por animal (Paciullo et al., 2011) (Foto 1).

Foto 1 – Vacas da raça Girolando em pastejo no sistema de Integração Lavoura-Pe-
cuária e Floresta (ILPF).
Foto: Nislene Molina.

Aliado ao sombreamento natural do sistema ILPF, a suplementação 
lipídica na dieta dos animais também se configura como opção, com vistas a 
auxiliar na adaptabilidade dos mesmos. Dentre os benefícios, observa-se a re-
dução do incremento calórico produzido e de parâmetros fisiológicos respon-
sáveis pela termorregulação, além do aumento na produção leiteira e melhorias 
reprodutivas (Staples et al., 2001; Porfirio-da-Silva et al., 2006; Bernardino; 
Garcia, 2010; Moallem et al., 2010; Wang et al., 2010; Silveira et al., 2014). 
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Na sequência serão abordados dois estudos (Carvalho, 2019; Souza, 2019a) 
que tiveram como objetivo avaliar as alterações comportamentais e respostas 
termorreguladoras de vacas lactantes e novilhas Girolando, manejadas em di-
ferentes situações de pastejo em clima tropical. 

Para alcançar os objetivos foram conduzidos dois ensaios de campo re-
alizados no ano de 2015 no campo experimental da Embrapa Rondônia no 
município de Porto Velho, Rondônia, Brasil. O clima, segundo o sistema de 
classificação de Köppen atualizado por Alvares et al. (2014) é do tipo Am, 
caracterizado por duas estações bem definidas: verão chuvoso (novembro a 
abril) e inverno seco (maio a setembro). As médias anuais de temperatura do 
ar e de pluviosidade são de 26ºC e 2095 mm, respectivamente. Na Tabela 1 são 
apresentadas as principais características dos ensaios: 
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Tabela 1 – Informações dos experimentos realizados no ano de 2015 no campo expe-
rimental da Embrapa Rondônia em Porto Velho, Rondônia.

Informações Ensaio 1 (Carvalho, 2019) Ensaio 2 (Souza, 2019a)

Período de execução Janeiro a março/2015 Setembro a novem-
bro/2015

Objetivo

Avaliar o efeito da suplemen-
tação com óleo de soja na pro-
dução e no comportamento de 
vacas lactantes

Avaliar o comportamento 
em pastejo e o conforto 
térmico de novilhas Gi-
rolando em sistema de in-
tegração lavoura-pecuária 
(ILP) e floresta (ILPF)

Delineamento crosso-
ver 2 x 2

2 tratamentos x 2 períodos de 
20 dias (10 dias de adaptação 
e 10 dias para coleta de dados)

2 tratamentos x 2 perío-
dos de 30 dias (10 dias de 
adaptação e 20 dias para 
coleta de dados)

Tratamentos

Suplementação com concen-
trado contendo (OS+) ou não 
(OS-) óleo de soja (7% da Ma-
téria Seca)1

Pastagem a pleno sol ou 
pastagem sombreada por 
sete renques de eucalipto 
(65% de sombreamento)

Animais2 Vacas lactantes Novilhas 

Autorização - CEUA2 Protocolo – 01-2018 Protocolo – 06-2015

Grupo Genético ½ Holandês x Gir (n = 4) 
¾ Holandês x Gir (n = 4) ¾ Holandês x Gir (n=8)

Idade - 25±6,8 meses
Peso 471±5 kg/PV 268±83 kg/PV
Dias em lactação 
(DEL) 53±3 dias -

Produção leiteira 22,6±3 kg/leite/dia -

Pastagem

Capim-marandu manejado 
com lotação intermitente com 
2 dias de ocupação e 10 dias de 
descanso e taxa de lotação mé-
dia de 2,5 unidade animal (450 
kg) por ha

Capim-xaraés manejado 
com lotação intermitente 
com 10 dias de ocupação 
e 30 dias de descanso e 
taxa de lotação média de 
2,5 unidade animal (450 
kg) por ha

1Informações sobre as dietas experimentais disponível em Carvalho (2019)
2Ceua - Comissão de Ética para Uso de Animais da Embrapa Rondônia-RO.
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5.1 – Estratégia nutricional com vistas a mitigação do estresse térmico em 
vacas de leite

A pesquisadora Carvalho (2019) realizou o ensaio experimental com 
vacas Girolando, cujo valor médio do ITU (Thom, 1959), durante o perí-
odo experimental, foi de 75,6 (±2,5), o que indica que os animais estavam 
sob condição de estresse ameno (ITU ente 72 e 78), de acordo com clas-
sificação de Armstrong (1994). Existe consenso de que em ambiente com 
ITU acima de 72, os animais já apresentam quedas produtivas e reprodu-
tivos (Xue et al., 2010; Gorniak et al., 2014; Liu et al., 2019). Azevedo et 
al. (2005) afirmam que na literatura, tanto nacional quanto internacional, 
é limitada a quantidade de informações que se referem aos níveis críticos 
desse índice (ITU) para vacas mestiças. 

A suplementação com óleo de soja não teve efeito sobre a frequência 
respiratória (FR) das vacas Girolando em lactação, sendo as médias dos trata-
mentos OS- e do OS+ foi de 52,85±1,02 mov./min. e 53,79±1,03 mov./min., 
respectivamente. Os horários que foram observadas médias de FR maiores ao 
limite de 60 mov./min., considerado normal para bovinos adultos (Silaniko-
ve, 2000), foram às 08:00 h e entre às 13:00 e às 17:00 horas para os animais 
suplementados com óleo (OS+). Considerando os horários das avaliações ao 
longo do dia (Figura 1A), as médias da FR foram 10,4% e 12,1% superiores 
(P<0,001) no grupo OS+, em relação àquelas observadas nos animais do grupo 
OS- às 15:00 e às 16:00 horas, respectivamente, indicando que essa medida não 
foi efetiva para mitigar os efeitos do estresse térmico sobre os animais.
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Figura 1 – Frequência respiratória (FR, A) e temperatura interna (TI, B) de vacas 
Girolando em lactação suplementadas (OS+) ou não (OS-) com óleo de soja, em pas-
tagem de capim-marandu a pleno sol no município de Porto Velho (RO) no período 
das 00:00 às 23:00 horas. (* P<0,05 **P<0,01).

De maneira geral, independente dos tratamentos, as vacas Girolando 
em lactação apresentaram FR maior durante o dia (7:00h às 18:00h), do que 
no período da noite (19:00h às 6:00h). Corrêa et al. (2007), ao estudarem vacas 
leiteiras Holandês em sistema free stall, observaram que a FR dos animais foi 
maior no período da tarde (12:00 às 18:00 horas) em comparação com outros 
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horários ao longo do dia. Isso evidencia a necessidade de manejos alternativos 
para mitigar o estresse por calor no município de Porto Velho, como o provi-
mento de sombra (natural ou artificial) para animais em pastagem ou, ainda, 
ventilação com aspersão em sistemas free-stall, com vistas a auxiliar as vacas em 
lactação na dissipação de calor.

Com relação à temperatura interna dos animais (Figura 1B), obser-
vou-se diferença (P< 0,01) somente às 15:00 horas, quando a média da TI 
do grupo OS+ foi inferior a do grupo OS-. Já com relação a média diária não 
se observa diferença entre os grupos, sendo de 39,27±0,11°C para os animais 
suplementado (OS+) e 39,34±0,11°C para o grupo sem suplementação (OS-). 
Ambas as temperaturas estão dentro da faixa considerada normal para bovi-
nos, que compreende entre 38°C a 39,5°C (Silanikove, 2000). Apesar da su-
plementação com óleo de soja não influenciar a TI das vacas Girolando em 
lactação, Carvalho et al. (2018) observaram que a TI variou entre os grupos 
genéticos, com a maior média observada à noite (das18:00 h até 5:59 h) nas 
vacas ¾ Holandês × ¼ Gir (¾ HG) em relação às ½ Holandês × ½ Gir (½ 
HG) (Tabela 2).

Tabela 2 – Médias de temperatura interna (TI, ºC) de vacas Girolando em lactação 
em pastagem a pleno sol no município de Porto Velho (RO), considerando grupos 
genéticos e períodos do dia (Dia = 06:00 h às 17:59 h e Noite = 18:00 h às 5:59 h). 

Grupo Genético
Período

Erro-Padrão
Dia Noite

½ HxG 39,0 Bb 39,1 Bb 0,088
¾ HxG 39,4 Bb 39,5 Aa 0,088

Probabilidade 0,0007
Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna ou minúscula na linha não 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 

Quanto a TI entre os grupos genéticos, Dalcin et al. (2016) também en-
contraram alterações entre vacas lactantes ¾ HG e ½ HG (39,4 ºC vs. 39,0 ºC, 
respectivamente). As vacas cruzadas ½ HG são mais termotolerantes do que ¾ 
HG sob condição de estresse por calor (Costa et al., 2015). A incapacidade das 
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vacas ¾ HG de dissipar o calor corporal de forma mais adequada que as ½ HG 
pode ser explicada pelo fato de que as raças zebuínas regulam a temperatura 
corporal de maneira mais eficiente do que as europeias, em resposta ao estresse 
térmico (Dalcin et al., 2016). 

Logo, está bem estabelecido que as subespécies Bos taurus indicus e Bos 
taurus taurus regulam a temperatura corporal, de forma distinta (Lees et al., 
2018). Assim, considerando que a perda de calor por meio evaporativo (suor 
ou respiração) é a forma mais eficiente de dissipação de calor em bovinos e que 
as raças zebuínas possuem maior número e atividade secretora dessas glân-
dulas, torna-se compreensível os resultados encontrados no presente estudo. 
Nesse contexto, já se sabe que em clima tropical, a taxa de sudação de reba-
nho Girolando aumenta, acompanhando a proporção das raças zebuínas (Gir) 
(Mellado et al, 2011) (Foto 2; Foto 3).

Foto 2. Vacas da Girolando em pastagem sombreada.
Foto: Renata Silva.  
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Foto 3. Vacas Holandês em pastagem sombreada.  
Foto: Renata Silva.

Além disso, os zebuínos possuem menor espessura de pele e com pelos 
mais curtos, brilhosos e lisos, os quais geralmente possuem coloração clara. Esses 
aspectos auxiliam na dissipação do calor corporal, tornando-os mais adaptados 
às condições tropicais (Figura 2). Outra característica que os diferem e vale des-
tacar, é o metabolismo mais baixo das raças zebuínas em comparação com as 
europeias. À vista disso, em uma situação de estresse calórico, os zebuínos podem 
sustentar seus níveis metabólicos sem queda no consumo de oxigênio (O2), até 
temperaturas mais elevadas que os animais taurinos (Hansen, 2004). 
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Figura 2 – Diferenças anatômicas e fisiológicas entre bovinos das subespécies Bos 
taurus indicus e Bos taurus taurus. Fonte: elaborada pelos autores.

Com relação ao comportamento ingestivo, a inclusão de 7% de óleo 
de soja na matéria seca do concentrado não alterou a taxa de bocado, o total 
de bocados diário e a massa de bocado das vacas lactantes, quando compara-
do ao grupo sem adição (CO+ vs. OS-). Considerando que o comportamento 
ingestivo dos herbívoros é influenciado pela estrutura do dossel, caracterizada 
pela altura, relação folha/colmo, densidade de forragem e massa de lâmina fo-
liar, pelas características químicas e digestibilidade da forragem (Sollenberger; 
Burns, 2001), a semelhança no comportamento ingestivo das vacas suplemen-
tadas ou não com óleo de soja pode ser explicada pelo fato das mesmas estarem 
sujeitas às mesmas condições de pasto (Tabela 3).



158

Tabela 3 – Médias de taxa de bocado, total de bocados diário, massa de bocado, número 
de sessões e duração de sessões de pastejo de vacas lactantes Girolando mantidas em 
pastagem de capim-marandu e suplementadas com concentrado contendo (OS+) ou 
não (OS-) 7% de óleo de soja.

Tratamentos

Variáveis OS+ OS- P

Taxa de bocado (bocados/min) 31,0 31,9 0,64

Total de bocados diário (n/dia) 11,0 10,4 0,37

Massa de bocado (g de MS/bocado) 0,9 1,0 0,25

Sessões de pastejo (n/dia) 5,0 6,0 0,43

Duração de sessões de pastejo (min) 63,3 57,4 0,22

Médias na linha não diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significância.

As taxas de bocado das vacas lactantes, em ambos os tratamentos, estão 
próximas a variação de 33 e 41 bocados/min. encontrada por Silva et al. (2011), 
em estudo com novilhas Girolando em pastagem de capim Brachiaria decumbens 
Stapf. As médias do total de bocados (Tabela 3) foram menores que a de 28,4 
bocados/dia observada por Gregorini et al. (2013) em vacas lactantes em pasta-
gem de azevém perene (Lolium perenne L.); e menores que a média de 21,1 boca-
dos/ dia relatada por Pacheco et al. (2013), em vacas de descarte em pastagem de 
Milheto e Capim Sudão. Tal fato pode estar relacionado ao uso de suplemento 
concentrado na dieta das vacas do presente estudo, o qual devido ao maior aden-
samento energético, atendeu às exigências nutricionais dos animais ao longo 
do dia e consequentemente reduziu a ingestão da forragem da pastagem. Isso 
ocorre, por causa do efeito substitutivo do pasto por suplemento, resultando em 
menor número de bocados diário. Além disso, as médias da massa do bocado, 0,9 
e 1,0 g de MS/bocado observadas nos tratamentos OS+ e OS-, respectivamente, 
estão próximas a variação de 1,0 a 1,1 g de MS/bocado observada em bovinos 
adultos mantidos em pastagens de clima tropical (Geremia, 2016).

O número e a duração das sessões de pastejo, das vacas lactantes, foram 
semelhantes entre os tratamentos (OS+ vs. OS-) (Tabela 3), corroborando com 
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Santana Junior et al. (2013), os quais observaram que a inclusão de fontes lipí-
dicas, em diferentes níveis na suplementação, de vacas em lactação não exerce 
influência nessas variáveis. Pode-se dizer que o número de sessões de pastejo 
observado nesse estudo (5 e 6 sessões de pastejo/dia para OS+ vs. OS-, respec-
tivamente) esteve próximo ao, normalmente, observado em bovinos adultos 
que é entre 6 e 8 sessões (Teixeira et al., 2010). As sessões de pastejo estão 
relacionadas ao tempo de duração das mesmas, pois quanto maior o tempo de 
duração nessa atividade, menor será o número das sessões (Santana Junior et 
al., 2012; Werner et al., 2019). De fato, isso ocorreu no presente estudo, na qual 
a duração média das sessões de pastejo de 63,3 e 57,4 minutos nos tratamentos 
OS+ e SO-, respectivamente (Tabela 3), foram acima da média de 40 minutos 
prevista para bovinos (Teixeira et al., 2010).

5.2 – Adoção de sistemas integrados de produção para otimizar o conforto 
térmico em vacas de leite

Durante o período experimental do ensaio com as novilhas Giro-
lando em sistemas de integração lavoura-pecuária e floresta, Souza et al. 
(2019a) observaram médias diárias de temperatura do ar (TA) e umidade 
relativa do ar (UR) semelhantes entre os sistemas, sendo essas respectiva-
mente; de 34,4±2,4 °C e 54,9% no sistema ILP; e de 33,9±1,76 °C e 54,4% 
no sistema ILPF. Esses resultados não eram esperados, já que normalmen-
te, a TA é maior no sistema ILP, do que no ILPF (Aranha et al., 2019; Na-
varini et al., 2009). Porém, supõe-se que os termohigrômetros não tiveram 
sensibilidade para detectar as diferenças entre os dois sistemas. Isso refletiu 
nos valores de ITU, que também não diferiram entre os sistemas ILP e 
ILPF. Os valores de ITU registrados foram de 79,04±4,84 no sistema ILP; 
e de 78,97±4,36 no ILPF, os quais estão acima de 72, valor limite para que 
bovinos leiteiros não experimentem os efeitos negativos do clima sobre sua 
produtividade (Armstrong, 1994). De acordo com a classificação proposta 
por Armstrong (1994), os animais nos sistemas ILP e ILPF se encontravam 
em estresse moderado (ITU entre 79 e 88). 
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Apesar do ITU não ter indicado diferenças de conforto térmico entre 
os sistemas ILP e ILPF, analisando os parâmetros fisiológicos, comportamen-
tais e produtivos entre as novilhas Girolando mantidas nesses sistemas, ficou 
evidenciado que a presença de árvores proporciona uma condição mais favorá-
vel aos animais. Isso porque as árvores transformam a energia solar em energia 
química latente pelo processo de fotossíntese, o que reduz a parcela de energia 
destinada ao aquecimento do ar (Baêta; Souza, 1997). O sombreamento pro-
porcionado por bosques de árvores provoca redução média de aproximada-
mente, 11% na carga térmica radiante em pastagem de capim estrela-africana 
(Cynodon plectostachyus) no oeste do Paraná (Navarini et al., 2009).

Em termos dos parâmetros fisiológicos, observou-se que a FR das no-
vilhas no sistema ILP (57,9±12,12 mov./min.) foi maior em comparação com 
a do sistema ILPF (51,8±12,14 mov./min.). Avaliando o conforto térmico de 
bezerros mestiços Holandês × Zebu mantidos em abrigos móveis, sob sombri-
tes ou a céu aberto, Cunha et al. (2007) evidenciaram que os animais manti-
dos a céu aberto apresentaram, no período da tarde, maior FR em relação aos 
demais tratamentos. Em estudo desenvolvido no Uruguai, Rovira e Velazco 
(2010) constataram médias de FR de 74±2, 67,0±18 e 61,0±12 mov./min. em 
novilhos Angus x Hereford, de 15 meses de idade, mantidas em três condições: 
sem acesso a sombra; com sombra artificial ou sombra natural (projetada por 
árvores de eucalipto), respectivamente.

Nos períodos das 09:00 horas às 14:00 horas e das 17:00 horas até 18:00 
horas, observa-se médias mais elevadas (P<0,001) de FR para as novilhas do 
grupo ILP, em relação àquelas do ILPF (Figura 3). O sombreamento pelo 
sistema ILPF pode ter diminuído o calor absorvido pelo corpo dos animais e, 
desse modo, influenciado na redução da FR. 
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Figura 3 – Frequência respiratória (FR) de novilhas Girolando pastejando capim-xa-
raés em sistemas ILP e ILPF no período de 00:00 até 23:00 horas.

As médias diárias da TI das novilhas Girolando nos sistemas ILPF 
(39,4±0,13 °C) e ILP (39,5±0,13 °C) foram bem próximas. Porém, ao analisar 
as variações da TI das novilhas Girolando ao longo de 24 horas (Figura 4), 
observa-se que as variações na TI das novilhas acompanharam o ITU, e que 
nos horários das 11:00 horas, 12:00 horas e 13:00 horas, quando o ITU esteve 
entre 84 e 86, as novilhas do ILPF apresentaram TI mais baixa que àquelas que 
estavam a pelo sol. Durante o dia (06:00h até 17:59h), as novilhas no sistema 
ILP apresentaram TI maior (39,5±0,56 °C), em comparação com o sistema 
ILPF (39,41±0,52 °C), no qual provavelmente a copa das árvores reduziu a 
exposição direta das novilhas à radiação solar e, consequentemente, o calor 
absorvido por elas foi menor. 
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Figura 4 – Variações no índice de temperatura e umidade (ITU) e na temperatura inter-
na (TI) das novilhas Girolando pastejando capim-xaraés em sistema integração lavou-
ra-pecuária (ILP) e integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) ao longo de 24 horas.

Na Tabela 4 são apresentadas as médias do período diurno (6:00 horas 
às 17:59 horas) dos tempos de pastejo e de ingestão de água e da temperatura 
interna de novilhas Girolando em capim-xaraés, sob os sistemas ILP e ILPF 
observadas no estudo de Souza et al. (2019b). Esses resultados mostram que 
no período diurno, as novilhas Girolando pastejaram por mais tempo e gas-
taram aproximadamente 50% menos tempo com a atividade de consumo de 
água em pastagens sombreadas. Isso está relacionado com a redução da inci-
dência de radiação solar proporcionada pela presença das árvores, o que torna 
o ambiente com melhores condições climáticas para que os animais consigam 
fazer a termorregulação da temperatura corporal de forma mais eficiente (Na-
varini et al., 2009; Schütz et al., 2011). 

Em relação ao ganho de peso vivo diário (GPD), Souza (2016) ob-
servou que as novilhas no sistema ILPF obtiveram acréscimo de 0,262 kg 
de PV, quando equiparadas as fêmeas do sistema ILP (0,983 kg PV vs. 
0,721 kg PV, respectivamente). Carvalho e Olivo (1996), comparando o 
ganho de peso de novilhas leiteiras com e sem acesso à sombra, relataram 
que animais submetidos ao ambiente sombreado alcançaram aumento de, 
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em média, 0,250 kg de PV, quando confrontado aos animais expostos ao 
sol. Silva et al. (2009) também observaram maior ganho de peso diário 
em vacas da raça Pitangueira pastejando em áreas com sombreamento ar-
tificial. É importante ressaltar que esse maior ganho de peso de novilhas 
leiteiras nessa fase (pré-púbere) é primordial, visto que contempla o mo-
mento do desenvolvimento mamário. Além disso, o maior ganho de peso 
pode resultar em antecipação da idade à primeira cobertura e ao primeiro 
parto (Vandehaar, 1997; Paciullo et al., 2009). Para Hoffman (1997) nessa 
fase, fêmeas leiteiras devem ter um ganho de peso médio de 0,800 a 0,900 
kg por dia, estando próximo aos valores encontrados no sistema ILPF

Tabela 4 – Médias dos tempos de pastejo, do tempo de ingestão de água, e da tempe-
ratura interna no período diurno (6:00 horas às 17:59 horas) de novilhas Girolando 
pastejando capim-xaraés em sistema integração lavoura-pecuária (ILP) e integração 
lavoura-pecuária-floresta (ILPF).

Variável ILPF ILP

Tempo pastejo diurno (minutos) 581,3A 436,9B

Tempo bebendo água diurno (minutos) 4,9B 10,2A

Temperatura interna diurna (oC) 39,4B 39,5A

Médias nas linhas seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste Tukey-Kra-
mer a 5% de significância. 

Souza (2016), comparando os sistemas integrados em relação ao ganho 
de peso vivo total (kg PV), observou diferenças numéricas no peso final dos 
animais, sendo maior no sistema ILPF em relação ao ILP (41,5 kg PV vs. 
31,5 kg PV, respectivamente). Ao avaliar novilhas mestiças Holandês x Zebu 
em pastagem de Brachiaria decumbens cv. Basilisk sob sistema silvipastoril (ou 
ILPF) e monocultura, Xavier (2009), observou maior peso vivo final em ani-
mais mantidos em áreas sombreadas. 

O desempenho produtivo e o conforto térmico de animais mantidos 
em sistema silvipastoril são superiores à média dos sistemas tradicionais, por 
fornecer sombreamento e amenizar o desconforto animal. Esses fatores são 
condizentes com os novos preceitos de produção sustentável na pecuária, 
contribuindo para os aspectos produtivos, biológicos, econômicos, sociais 
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e ecológicos dessa exploração (Castro et al., 2008). A melhora do conforto 
térmico para o animal ocorre porque o dossel das árvores reduz a carga de 
calor que o animal recebe em 26%, em comparação com o ambiente a pleno 
sol (Silva et al., 2010).

Com relação ao comportamento ingestivo, a taxa de bocado e o total de 
bocados diário das novilhas Girolando apresentaram diferenças entre os siste-
mas (P<0,05), com valores superiores para o sistema ILPF em relação ao ILP 
(Tabela 5). De modo geral, a taxa de bocado está relacionada à altura do dossel 
forrageiro. Em condições de maior altura da pastagem os animais tendem a 
diminuir a taxa de bocado e o tempo de pastejo, em função da massa de boca-
do ser elevada nessas condições, ocasionando também mudanças no total de 
bocados diário, já que este é produto da taxa de bocado e do tempo de pastejo 
(Rocha et al., 2016; Sampaio et al., 2016). 

Apesar da altura numericamente maior do capim-xaraés na área do siste-
ma ILPF, quando comparado ao ILP (Tabela 6), não foi observada diminuição 
na taxa de bocado (TB) nesse sistema. Isso pode estar relacionado com a densi-
dade volumétrica da forragem, a qual obteve tendência de ser maior no sistema 
ILP (Tabela 5). Logo, resultou em aumento na massa do bocado (Tabela 6) e, 
consequentemente, menor TB pois os animais levam mais tempo para deglutir 
com maior volume (Hirata et al., 2010; Teixeira et al., 2010; Galli et al., 2018).

Tabela 5 – Médias de taxa de bocado, total de bocados diário, massa de bocado, número 
de sessões e duração de sessões de pastejo de novilhas Girolando mantidas em sistemas 
integração Lavoura-Pecuária (ILP) e Floresta (ILPF).

Variáveis 
Sistema

P
ILP ILPF

Taxa de bocado (bocados/min) 23,6 B 28,5 A 0,049

Total de bocados diário (n/dia) 9,1 B 12,3 A 0,022

Massa de bocado (g de MS/bocado) 1,1 A 0,7 B 0,008

Sessões de pastejo (n/dia) 9,0 A 8,0 A 0,320

Duração de sessões de pastejo (min) 44,7 A 49,0 A 0,650

P= Probabilidade.
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Em síntese, o estresse por calor é um desafio a ser superado pelos pro-
dutores de leite na região Amazônica, já que rebanhos leiteiros, sob esta con-
dição, apresentam redução na atividade de pastejo e, consequentemente, do 
consumo alimentar, com inferências no desempenho animal. Por essa razão, 
medidas para mitigar ou atenuar os efeitos negativos no calor sobre os animais 
devem ser tomadas. 

Tabela 6 – Densidade volumétrica da forragem (DVF) e altura do capim-xaraés (Bra-
chiaria brizantha cv. Xaraés) nos sistemas de integração Lavoura-Pecuária (ILP) e Flo-
resta (ILPF).

Sistema DVF
(MS kg/ha/cm)

Altura (cm)

ILP 68,3 76,6
ILPF 55,9 97,0

MS - Matéria seca.

Estratégias relacionadas ao manejo nutricional vêm sendo propostas 
como alternativas práticas para amenizar estes efeitos do estresse térmico. Nesse 
sentido, destaca-se a suplementação com gordura, que visa aumentar a dispo-
nibilidade de energia da dieta, sem aumentar a produção de calor metabólico. 
Estudos sobre o uso de fontes lipídicas para aumentar a densidade energética de 
dietas de vacas em lactação, no entanto, têm apresentado extensas dispersões nas 
respostas, principalmente, quanto à ingestão de matéria seca e produção de leite.

Nossos resultados mostram que em rebanho Girolando, vacas em lac-
tação não alteram seu comportamento ingestivo em função da suplementação 
com óleo de soja (7% na MS da dieta), porém, também não apresentaram 
mudanças nos parâmetros fisiológicos (frequência respiratória e temperatura 
interna), mesmo sob uma condição ambiental de estresse térmico moderado. 
Indicando que essa medida não foi efetiva para a finalidade de otimizar o con-
forto térmico aos animais. 

Por outro lado, o fornecimento de sombra natural, proporcionado por 
árvores de eucalipto, tem um efeito positivo sobre o comportamento em pas-
tejo (maior tempo de pastejo durante o dia e menor tempo ingerindo água) 
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de novilhas Girolando. Essa alternativa, se mostrou promissora para atenuar 
uma situação de estresse térmico moderado que ficou evidenciado nas horas 
mais quentes do dia e foi capaz de evitar o aumento da frequência respiratória. 
A temperatura interna dos animais na pastagem sombreada também é menor, 
indicando que o sombreamento com árvores é eficiente para reduzir o estresse 
por calor em novilhas Girolando.

Contudo, cabe ressaltar que uma desvantagem apontada para o som-
breamento de pastagem é a diminuição da capacidade produtiva do capim, em 
função da redução da transmissão da radiação solar fotossinteticamente ativa. 
Tal circunstância leva a planta forrageira a fazer adaptações morfofisiológicas, 
que causam a menor densidade do dossel forrageiro. Porém, novilhas Girolan-
do são capazes de adaptar seu comportamento ingestivo, aumentando a taxa de 
bocado para manutenção do consumo de forragem adequado, o qual é necessá-
rio para seu crescimento e desenvolvimento. Adicionado a isso, as novilhas na 
pastagem sombreada gastam menos energia para manutenção da temperatura 
corporal, logo potencializam o seu desempenho. 

Por fim, essa temática ainda carece de conhecimento científicos acerca 
do estresse térmico associado aos de rebanhos Girolando, em especial com 
vacas em lactação, para projetar comparações dos sistemas pastoris sombreados 
ou não, nas condições climáticas de Rondônia. A partir desse entendimento, 
será possível a criação de indicadores técnicos e econômicos do efeito do som-
breamento sobre a produtividade leiteira para essa região.
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