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RESUMO 

 
Objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento natural e artificial sobre a produção e 

qualidade do leite de vacas Girolando, através da avaliação da composição química do 

leite e contagem de células somáticas (CCS), bem como, avaliar o efeito do 

sombreamento artificial e natural sobre parâmetros fisiológicos dos animais, como 

temperatura retal, temperatura superficial de pele e de úbere, hemograma e pH sanguíneo. 
O experimento foi realizado no laboratório de bovinocultura do IF Goiano Campus Rio 

Verde em Rio Verde – GO, foram utilizadas 09 vacas da raça Girolando submetidas a 

dois tratamentos, piquete com sombreamento artificial e piquete sem sombreamento. A 

coleta de dados teve duração de 90 dias. Os animais passaram 15 dias em cada piquete de 

cada tratamento, sendo os sete primeiros dias de adaptação e oito dias de coleta de dados 

e amostras.  Foi aferido diariamente nos horários de ordenhas a temperatura e umidade 

no piquete de confinamento com sombreamento artificial, no piquete de confinamento 

sem sombreamento artificial e dentro da sala de ordenha através de um termo-higrômetro. 

Nos dias de coletas de dados, foi realizada a pesagem e coleta individual de leite dos 

animais com auxílio de medidores individuais em frasco coletor. No período de coleta de 

dados e amostras foram aferidas a temperatura retal, temperatura superficial da pele e de 

úbere de cada animal. Foi realizada coleta de sangue para avaliação do pH e hemograma 

completo. Para comparação das médias de produção e composição química do leite, 

parâmetros fisiológicos foi utilizado o programa Assistat versão 7.7 utilizando o teste T 

a 5% de significância. Para a avaliação do efeito da interação entre diferentes faixas de 

temperatura e os tratamentos, foi utilizado o programa SAS a 5% de significância. Não 

foi observado diferença entre os tratamentos na produção de leite, temperaturas e 

parâmetros sanguíneos. A ureia apresentou maior teor quando os animais foram mantidos 

em local sombreado. A contagem de eritrócitos e hematócrito sanguíneos, ureia do leite, 

e temperatura retal, de pele e úbere da manhã e temperatura de úbere a tarde apresentaram 

interação em relação as faixas de temperaturas observadas. Conclui-se que vacas com 

grau de sangue 3/4 e 7/8, apresentam capacidade de adptação ao ambiente, e não houve 

efeito do sombreamento sobre a produção e qualidade do leite, parâmetros fisiológicos e 

sanguíneos avaliados de vacas da raça Girolando.  

 

Palavras chave: Ambiência, composição química do leite, estresse térmico, vacasas 

mestiças. 
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ABSTRACT 
 

This study was realized to evaluate the effect of natural and artificial shading on milk 

production and quality of Girolando cows through the evaluation of milk chemical 

composition and somatic cell counts (CCS), as well as on physiological parameters of the 

animals, such as rectal temperature, superficial skin and udder temperature, blood count 

and pH blood. The experiment was carried out in the IF Goiano Campus Rio Verde in 

dairy cattle breeding laboratory in Rio Verde - GO, where nine Girolando cows were 

submitted to two treatments: with and without artificial shading in paddocks. Data 

collection lasted 90 days. The animals spent 15 days in each peddock of each treatment, 

being the first seven days of adaptation and eight days of data collection and samples. It 

was checked daily at during the milking schedules the temperature and humidity of the 

paddock and in the milking room through a thermo-hygrometer. On the days of data 

collection, the individual weighing and collection of milk was performed with the aid of 

individual meters in collection bottle. During the period of data and sample collection  

were measured the rectal temperature, skin and udder surface temperature of each animal. 

Blood samples were collected for pH evaluation and complete blood count. For 

comparison of mean production milk chemical composition and physiological parameters 

were used the Assistat version 7.7 program using the test T at 5% significance. For the 

evaluation of the interaction effect between different temperature ranges and treatments, 

the SAS program was used at 5% of significance. No difference was observed between 

treatments in milk production, temperatures and blood parameters. Urea presented higher 

content when the animals were kept in shaded place. Blood erythrocyte and hematocrit 

counts, milk urea, and rectal, skin and udder temperature in the morning and udder 

temperature in the afternoon showed interaction in relation to the observed temperature 

ranges. It was concluded that cows with 3/4 and 7/8 blood levels had an ability to adapt 

to the environment, since there was no effect of shading on milk production and quality, 

physiological and blood parameters evaluated in Girolando cows. 

 
Key words: Ambience, bovine, milk  chemical composition of milk, thermal stress
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INTRODUÇÃO 
 

Em 2016, o Brasil apresentou produção de 23,17 bilhões de litros de leite cru em 

estabelecimentos que atuam sob algum tipo de inspeção sanitária (Federal, Estadual ou 

Municipal) (IBGE, 2017). Apesar dos índices alcançados e dificuldades encontradas pela 

bovinocultura leiteira, o segmento consolida-se como atividade de alto rendimento, pois 

dispõe de diversas tecnologias a campo que proporcionam aos animais, ambiência e 

manejo nutricional adequado. No Brasil, devido à variedade climática, diversas genéticas 

mestiças são encontradas nas propriedades rurais, dificultando assim, trabalhar com 

padrões de conforto térmico para cada genética em cada região (Rodrigues et al., 2010). 

Dentre as raças predominantes no Brasil, existe a preferência pela criação de 

mestiços europeus e zebuínos, principalmente em pequenas propriedades que na maioria 

das vezes optam por vacas Girolando, raça resultante do cruzamento entre Holandês e 

Gir. O cruzamento entre estas duas raças buscou aliar dois fatores principais para a 

produção de leite, como rusticidade e produtividade. Outros fatores preponderantes para 

a escolha destes animais é a boa habilidade materna e docilidade no momento de ordenha 

(Madalena et al., 2012). 

Um dos principais fatores que afetam negativamente na produção leiteira é o 

estresse térmico (Souza et al., 2007). Vacas mestiças apresentam temperatura máxima de 

zona de termoneutralidade em torno dos 29°C e os processos de transferência de calor 

ainda ocorrem de forma natural (Azevedo et al., 2005). 

Para proteger os animais contra a radiação solar, o uso de sombra constitui uma 

importante ferramenta, visto que impede o contato direto da radiação solar com a 

superfície corporal e pode melhorar índices de produção e reprodução (Collier et al., 

2006).  
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Alguns fatores são observados para determinar a habilidade de tolerância dos 

animais ao estresse térmico por exemplo, parâmetros fisiológicos, como a temperatura 

retal, porém esta pode ser influenciada pela idade, raça, estado fisiológico, hora do dia, 

ingestão de alimentos e água, temperatura ambiente, velocidade do vento e estação do 

ano (Perissinotto et al., 2009).  

Os parâmetros hematológicos, são aliados na averiguação de casos de estresse 

térmico dos animais (Paes et al., 2000). Análises séricas permitem obter várias 

informações sobre o estado de saúde dos animais, usado como indicador seguro de 

estresse térmico devido às alterações quantitativas nos componentes séricos (Roberto et 

al., 2010).  

A produção de leite é afetada diretamente pela temperatura ambiente. A redução 

na produção de leite de fêmeas bovinas em estresse térmico por calor  

deve-se, primordialmente pela diminuição na ingestão de alimentos, à hipofunção da 

tireoide e pela energia gasta para eliminar o execesso de calor corporal (Porcionatto et al., 

2009). 

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento natural e artificial 

sobre a produção e qualidade do leite de vacas da raça Girolando através da avaliação da 

composição química do leite e contagem de células somáticas (CCS), bem como, avaliar 

o efeito do sombreamento artificial e natural sobre parâmetros fisiológicos dos animais, 

como temperatura retal, temperatura superficial de pele e úbere, hemograma e pH 

sanguíneo. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 
Há vários fatores que interferem na vida produtiva dos animais, entre estes o 

estresse térmico causado pelas mudanças climáticas que podem provocar alterações 

significativas ao bem-estar dos animais (Nascimento et al., 2013).  

 Vacas puro sangue holandês são menos resistentes as intempéries climáticas que 

vacas mestiças, Holandês-Zebu (Azevedo et al., (2005). Raças de origem europeia 

apresentam dificuldade de adaptação ao clima tropical, por causa da sua alta capacidade 

de produção, passam por alterações fisiológicas e comportamentais provocados pelo 

estresse térmico e com isso, reduzem a produção de leite (Silva et al.; 2002). Um aspecto 

positivo sobre os zebuínos é que estes animais conseguem perder calor através da 

sudorese de forma mais eficiente, isto se deve a uma característica anatômica, pois 

possuem maior número de glândulas sudoríparas e maior volume de secreção, pelos mais 

curtos, tendo assim mecanismos termoregulatórios mais eficentes que taurinos (Pereira et 

al., 2008). 

Morais et al. (2008) apresentaram valores de temperatura ideal de 5°C a 18°C para 

vacas Holandesas e Silva (2010) afirma que raças zebuinas possuem limite de temperatura 

de  29°C, já as vacas mestiças apresentam a mesma temperatura máxima de zona de 

termoneutralidade que as raças zebuínas (Azevedo et al., 2005). Pereira et al. (2014) 

expõem que zebuínos têm demonstrado maior capacidade de termorregulação em 

comparação com o gado de origem Europeia. 

         A produção de leite é afetada diretamente pela temperatura ambiente. A redução na 

produção de leite de fêmeas bovinas em estresse térmico por calor  

deve-se, primordialmente pela diminuição na ingestão de alimentos, à hipofunção da 

tireoide e pela energia gasta para eliminar o execesso de calor corporal (Porcionatto et al., 

2009). 
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SOMBREAMENTO 

Vacas em lactação apresentam maior consumo de alimentos, que colaboram para 

o aumento na produção de calor metabólico e consequente dificuldade de equilíbrio 

térmico, ainda mais quando submetidas a condições climáticas estressantes (Azevedo, 

2005). Estes animais demonstram capacidade de identificar locais sombreados que 

proporcionam maior proteção contra a radiação solar com intuito de abrandar o estresse 

calórico em qual se encontram (Schutz et al. 2009). 

Entre técnicas de climatização, o sombreamento é importante ferramenta que 

reduz a carga de irradiação sobre os animais (Souza, et al., 2010). 

 Existem dois tipos de sombra, classificadas em artificiais e naturais. As sombras 

naturais, aquelas proporcionadas pela vegetação, têm a vantagem de impedir a incidência 

solar e baixar a temperatura ambiental com a ajuda da atividade evaporativa das folhas. 

O aproveitamento da radiação solar pelas árvores chega a atingir 90% da radiação visível, 

responsável pelos processos vitais e cerca de 60% da radiação infravermelha (Ferro et al., 

2010). O sombreamento de pastagens apresenta forma eficiente de amenizar os efeitos 

indesejáveis do clima tropical quente úmido sobre os animais, melhorando assim o 

conforto térmico (Garcia et al., 2011).  

A carga total de calor, pode ser reduzida de 30% a 50 % com uso de sombreamento 

artificial. É importante considerar a localização e tamanho da sombra, bem como 

orientações que devem ser de acordo com o clima da região (Collier et al., 2006). Silva 

et al. (2008) ao avaliar a eficiência do sombreamento, observaram que o sombreamento 

de árvores proporcionou diminuição de 26% na carga radiante em relação a pastagem sem 

sombreamento. 

Ainda sem considerar o clima, uma vaca leiteira adulta requer 3,5 m2 a 4,5 m2 de 

espaço sob a sombra, e preferencialmente uma orientação norte-sul para deixar a 

penetração da luz solar sob a sombra para secar o chão (Armstrong,  1994). 

Em alternativa para as sombras naturais, sombrites podem ser utilizados a fim de 

evitar que os animais fiquem expostos em excesso ao sol, geralmente são estruturas 

simples e teladas, podem ser móveis ou fixos, utiliza-se o sombrite móvel, quando se 

deseja que os animais não façam do local instalado o seu malhadouro. Com o manejo das 
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vacas o sombrite pode ser remanejado e colocado em outros locais, evitando assim 

possível degradação do solo e das pastagens (Perissinoto et al., 2009). 

Quando se opta pela utilização de sombrites, o recomendado é que este possua 

telas de proteção que forneçam no mínimo 80% de sombra, e seja instalado em sentido 

norte-sul, permitindo que o solo não acumule água constantemente e assim se mantenha 

seco, evitando possíveis contaminações na glândula mamária (Morais et al., 2008).  

O sombrite apesar de uma alternativa para sombra natural, não é tão eficiente 

quanto ela, pois o mesmo não tem capacidade de alterar a temperatura atmosférica ou 

umidade relativa do ar. Estes fatores são preponderantes para que um animal em estresse 

térmico possa realizar o processo de termoregulação sem tantos prejuízos ao desempenho, 

portanto, vacas expostas ao sol, e que tenha como sombra a instalação de um sombrite, 

devem ser submetidas a outras estratégias de resfriamento como nebulização, aspersão, 

dentre outras (Naas e Arcaro Júnior, 2001). 

 

PARÂMETROS FISIOLÓGICOS 

O estresse térmico é um dos principais fatores envolvidos na queda de 

produtividade e desenvolvimento do animal. A fisiologia do animal desenvolve uma série 

de adaptações nos sistemas respiratório, circulatório, endócrino, nervoso e excretor, para 

produção e perda de calor em climas quentes (Marai e Haeeb, 2010). 

Vacas leiteiras lactantes apresentam grande quantidade de calor metabólico e 

acumulam calor adicional da energia radiante. A produção e acúmulo de calor junto com 

a baixa capacidade de refrigeração do animal pelas condições ambientais, faz com que a 

carga de calor na vaca aumente até o ponto em que a temperatura corporal aumenta, a 

ingestão diminui e a produtividade fica comprometida (West, 2003). 

Alterações na homeostase do animal causadas pelo estresse térmico são 

quantificadas através da medição de variáveis fisiológicas como temperatura retal. Do 

ponto de vista bioclimático, mudanças comportamentais e fisiológicas podem ocorrer 

mesmo em vacas mestiças, que são considerados tolerantes ao calor, na maioria das vezes 

estes animais vêm de cruzas com animais zebuínos (Nardone et al., 2010).  

Quando o animal não necessita acionar mecanismos de termorregulação, porque 

estão sendo mantidos em condições de conforto, tende-se a obter eficiência produtiva 



6 
 

superior aos animais que estão sendo mantidos sobre condições de estresse térmico 

(Souza et al., 2005). 

Como descrito acima, algumas respostas fisiológicas do animal como frequência 

respiratória, temperatura retal e temperatura de pelame, podem ser utilizadas para 

detecção de sinais estressores dos animais, principalmente para animais em lactação, 

como maneira de identificar situações de estresse, explicando então que o animal está em 

atividade termoregulatória (Morais et al., 2008). 

Os parâmetros fisiológicos de temperatura retal (TR), temperatura superficial da 

pele (TSP) e do úbere sofrem influência no período do dia, visto que à tarde a temperatura 

do ar é frequentemente bem mais elevada que durante o período da manhã, ocasionando 

elevação dessas variáveis fisiológicas (Medeiros et al., 2008). De acordo com Spiers et 

al. (2004), a temperatura externa do ambiente provoca alterações na temperatura retal e 

frequência respiratória. 

 

TEMPERATURA RETAL 

A temperatura retal é o parâmetro fisiológico que indica a quantidade de calor 

acumulado pelos animais durante um período, apresentando maiores valores ao fim do 

dia e em momentos de maior radiação solar (Linhares et al., 2015). É frequentemente 

usada como índice de adaptação fisiológica ao ambiente quente, uma vez que o aumento 

indica que os mecanismos de liberação de calor tornaram-se insuficientes para manter a 

homeotermia, e pode levar o animal a sair do estado de homeostase para um estado crítico 

de temperatura (Perissinotto et al., 2009). 

A temperatura corporal do animal é obtida pelo equilíbrio entre perda e ganho de 

calor e pode ser obtida pela medição da temperatura retal (TR), tendo como parâmetro de 

comparação ideal, valores variando de 38°C a 39,3°C para o gado leiteiro (Du Preez, 

2000). Temperaturas retais acima dos valores normais indicam maior acúmulo de calor 

corpóreo, com maior demanda de energia para termólise, acarretando em menor energia 

disponível para produção o que gera baixo desempenho dos animais (Garcia et al., 2011). 

Em estudo com 12 fêmeas da raça Sindi, com idade média de 18 meses, com o 

objetivo de determinar os parâmetros fisiológicos e o índice de tolerância ao calor (ITC), 

foi observado efeito significativo (P<0,05) das estações do ano sobre os parâmetros 

fisiológicos (temperatura retal, frequências respiratória e cardíaca) e hematológicos. As 
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variáveis observadas, mantiveram-se nos padrões normais para a espécie bovina, 

chegando à conclusão de que a raça Sindi se adaptou bem as condições climáticas do local 

(Souza et al., 2007) 

Garcia et al. (2011), avaliaram a TR em búfalas leiteiras criadas em sistema 

silvipastories. O parâmetro avaliado apresentou maior valor nos animais que 

permaneceram sem acesso a sombra, sobretudo nos períodos de pouca chuva, indicando 

segundo os autores maior acúmulo de calor corpóreo, com a energia para termólise mais 

alta tornando esta energia indisponível para a produção de leite. 

 

TEMPERATURA SUPERFICIAL DA PELE E ÚBERE 

A termografia infravermelha (TI) se mostra como excelente ferramenta no auxílio 

a detecção da mastite clínica, sendo um método rápido e não invasivo ao animal, e vem 

sendo estudada vigorosamente já a algum tempo. Este método consiste em captar sinais 

de radiação de calor na parte infravermelha do espectro de luz, cuja intensidade de 

distribuição dependem da temperatura da massa e das propriedades de radiação da 

camada superficial (Schaefer et al., 2004).  

Além disto tem demonstrado ser uma abordagem relativamente econômica para 

aferir a temperatura da superfície da pele. Este método pode auxiliar na determinação de 

conforto térmico para os animais. Para que todos os processos de troca de calor ocorram 

normalmente, a superfície da pele de vacas em lactação deve apresentar temperaturas 

menores que 35°C (Collier et al., 2006). 

Em pesquisa desenvolvida a fim de determinar o efeito da temperatura superficial 

de animais de alta e de baixa produção, os animais de alta produção apresentaram 

temperaturas de úbere mais altas antes e após a ordenha do que vacas de baixa produção, 

e sugere que a TI, tem valor como ferramenta para avaliar as funcionalidades do úbere 

em relação as mudanças nos gradientes de temperatura e produção de leite (Paulrud et al., 

2005). 

Há diversidade de fatores que são comumente deixados de lado e não são levados 

em consideração, mas que podem também afetar a temperatura do úbere, tais como 

umidade do ambiente e pele, estado fisiológico e nível de produção da vaca e tempo 

relativo à alimentação e ordenha. No entanto, uma pesquisa mostrou que a TI era sensível 
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para detectar diferenças na temperatura da pele do úbere em relação ao escore obtido no 

teste de CMT (California Mastitis Test) (Colak et al., 2008). 

Utilizando a TI para investigar os efeitos dos fatores ambientais na variação diária 

da temperatura do úbere, pesquisadores encontraram um ritmo circadiano distinto na 

temperatura do úbere e aumento significativo na temperatura do úbere causada pelo 

exercício. Mas, a variação diária na temperatura do úbere encontrada foi menor do que o 

aumento da temperatura resultante de uma resposta de mastite induzida. Concluíram 

então, que a TI deve ser combinada com o monitoramento de fatores ambientais (Berry 

et al., 2003). 

 

AVALIAÇÃO HEMATOLÓGICA E PH SANGUÍNEO 

         O sistema sanguíneo é sensível as mudanças de temperatura e é um importante 

indicador de respostas fisiológicas a agentes estressores. Alterações quantitativas e 

morfológicas nas células sanguíneas são correlacionadas ao estresse térmico, 

demonstradas por variações nos valores do hematócrito (porcentagem do volume de 

hemácias em relação ao volume total de sangue), número de leucócitos circulantes, 

conteúdo de eritrócitos e teor de hemoglobina no eritrócito (Iriadan, 2007). 

Diversos fatores influem sobre os valores tidos de referência que são utilizados 

para interpretação dos referidos parâmetros, tais como: espécie, sexo, raça, idade, estado 

fisiológico e hora do dia. Animais mantidos sobre diferentes condições climáticas e de 

manejo estão sujeitos a apresentar variações dos elementos constituintes do hemograma 

(Birgel Júnior, 2001). 

      Jain (1993), explicou que durante o período de estresse por calor ocorre aumento no 

hematócrito podendo ser explicado por acréscimo no número de hemácias. Uma 

importante ferramenta para avaliar tanto o estado de saúde do animal quanto o grau de 

estresse térmico que o animal se encontra são os parâmetros hematológicos (Roberto et 

al., 2010).  

 De acordo com Viana et al., (2002) variáveis ambientais como clima, altitude, 

umidade relativa do ar e temperatura ambiente podem apresentar variações significativas 

nos constituintes do hemograma. Para Cardoso et al., (2015) os parâmetros sanguíneos 

podem ser afetados também pela raça.  
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 Quanto maior esforço físico do animal maior será o valor de hematócrito por causa 

da perda de líquidos através da forma evaporativa (Nunes et al., 2002) e quanto maior for 

o número de eritrócitos, maior a capacidade de oxigenação dos tecidos através da 

oxihemaglobina, já que durante a passagem de eritrócitos pelos capilares pulmonares a 

hemoglobina combina com o oxigênio formando a oxihemaglobina (Swenson e Reece, 

1996). 

 Ferreira et al. (2009), avaliando os valores de eritrócitos, hemoglobinas e 

hematócrito em bovinos pela manhã e tarde, no inverno e verão, observaram um número 

de eritrócitos na manhã e tarde de respectivamente 8,04 x 8,64 mm3, hemoglobina 9,0 g 

dL-1 e 9,34 g dL-1, hematócrito 27,23 % e 28,42%. Os valores a tarde apresentaram 

maiores quando comparados com os dados da manhã. 

Oliveira et al. (2013) utilizaram dez vacas lactantes da raça Holandês para a 

mensuração dos parâmetros hematológicos (leucócitos, hemoglobina e heritócritos). No 

mês de novembro os leucócitos se mantiveram dentro da faixa de referência, mas em 

fevereiro, maio e agosto estavam acima da normalidade. Segundo os autores, no período 

de novembro os animais foram mantidos a pasto durante a noite, sendo que neste mês 

ocorreu a menor média de leucócitos com relação aos outros meses.  

Os valores de hemoglobina (HB) estavam dentro da normalidade. Segundo os 

autores o valor da HB pode se apresentar elevado, em função da elevação da taxa de 

consumo de oxigênio e os valores da HB baixos confirmam a ausência de estresse severo. 

Os hematócritos não apresentaram diferença e podem ser explicados pela ausência de 

estresse térmico severo, pois os animais estavam em área protegida da radiação solar. Os 

autores concluíram que as variáveis do hemograma não sofreram interferência dos meses 

do ano, provavelmente porque os animais estavam adaptados ao clima da região (Oliveira 

et al., 2013).  

         A manutenção do equilíbrio ácido-base é de suma importância nos processos 

fisiológicos e bioquímicos do organismo animal, ponderando que as enzimas celulares, 

as trocas eletrolíticas e manutenção do estado estrutural das proteínas do organismo são 

diretamente afetadas por pequenas variações no pH sanguíneo. Os sistemas tampão são 

responsáveis pela manutenção desse pH dentro de valores compatíveis com a 

sobrevivência, sendo os principais tampões o bicarbonato/ácido carbônico 

(HCO3/H2CO3), responsável por 75% da capacidade tamponante do plasma sanguíneo 
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(Cony e Zooche, 2004). Além do sistema tampão, rins e funções respiratórias participam 

do controle de pH sanguíneo que é extremamente tamponado e conservado dentro de 

variações muito pequenas (Block, 1994). Segundo Severinghaus et al. (1998) o pH 

sanguíneo é neutro e se encontra em torno de 7,4. 

Em vacas leiteiras de alta produção, alterações neste sistema vêm comumente 

acompanhada por distúrbios eletrolíticos que influenciam a composição e equilíbrio 

iônico do leite (Marques et al., 2007).  

Em estudo realizado com 96 vacas de leite de alta produção, avaliando os atributos 

qualitativos do leite e sangue, foi verificado que o estado ácido-base pode ser compensado 

pelas funções renal e/ou respiratória, e o pH sanguíneo não mostrou variações 

significativas, mantendo-se em 7,4 (Fagani et al., 2014). 

 

PRODUÇÃO E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DO LEITE 

Os animais de alta produção apresentam metabolismo acelerado e maior produção 

de calor metabólico por possuírem função especializada para produção de leite e alta 

eficiência na utilização dos alimentos, ficando então, mais susceptíveis ao estresse 

térmico, causando efeitos marcantes sobre o metabolismo da glândula mamária e 

composição do leite (Arcaro Júnior et al., 2003). 

Conhecer a composição físico-química do leite é fundamental para se atingir os 

objetivos das normativas que regem a produção de leite no Brasil, tornando possível o 

estabelecimento produzir leite de qualidade, que é de importante para a fabricação de 

alguns derivados do leite, bem como para retorno financeiro ao produtor (Glantz et al., 

2009).  

A mudança de maior impacto para melhoria na qualidade do leite foi a refrigeração 

na fonte de produção e transporte a granel regulamentado pela Instrução Normativa n° 

62, de 29 de dezembro de 2011 (Brasil, 2011). 

Porcionatto et al. (2009) descreveram alguns aspectos da produção leiteira que são 

afetados diretamente pelo estresse térmico pelas altas temperaturas. Um desses aspectos 

é a composição do leite, através da redução nos teores de gordura, proteína, cálcio-lactose, 

ácido cítrico e potássio. Esse fato também foi observado por Oliveira et al. (2013) que 

verificaram que o estresse térmico gera diminuição na produção leiteira por causa da 

redução na ingestão de matéria seca. Perissinotto et al. (2009) afirmaram que 
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consequentemente há diminuição da ingestão de energia metabolizável que seria utilizada 

para produção de leite. Como observado por Oliveira et al. (2013) na redução de ingestão 

de matéria seca por estresse térmico também altera a proporção dos ácidos graxos voláteis 

(AGVs) no rúmen causando menor proporção de ácido propiônico resultando em menores 

teores de proteína no leite (Nakamura et al., 2012). 

Dentre os constituintes químicos do leite, o que sofre maior variação ao longo do 

período de lactação das vacas é a gordura, que pode ser influenciada por condições 

climáticas, manejo nutricional e fatores genéticos. Vacas alimentadas com dietas 

contendo maior proporção de volumoso tendem a apresentar leite com maior teor de 

gordura, visto que a fibra contida na dieta colabora para este aumento (Reis et al., 2013).  

Stelzer et al., (2009) afirmaram que as vacas produzem leite com teor reduzido de 

gordura durante a primeira ordenha, devido ao descanso no período noturno que promove 

aumento no volume de leite, já na segunda ordenha a produção de leite diminui, e 

consequentemente aumenta o teor de gordura, comprovando esse fato, Almeida et al. 

(2013), verificaram maior percentual de gordura no leite no período da tarde quando 

comparado com o período da manhã de vacas da raça Girolando com climatização no 

curral.  

No Brasil, as estações do ano não apresentam grande impacto como em países de 

clima temperado, visto que apenas as estações seca e chuvosa são bem definidas. Desta 

maneira, os teores de gordura e proteína do leite aumentam na época da seca, pois neste 

período diminui o volume de leite produzido (Viotto et al., 2006).  

Fagan et al. (2010) observaram que no verão, a concentração de sólidos totais do 

leite foi menor em relação às demais estações do ano. Igualmente, Alberton et al. (2012), 

comprovaram que as estações do ano ocasionam variações nos sólidos totais do leite, 

elevando a concentração no outono, seguidos pelo inverno, primavera e verão, 

possivelmente por influência da maior produtividade de leite e pela melhor qualidade da 

dieta nessas estações.  

A redução no conteúdo de proteínas totais no leite pode ser consequência de altas 

temperaturas ambientais nas estações mais quentes, que é negativamente afetada pelo 

estresse térmico, na maioria dos casos com decréscimo nos teores de caseína (Alberton et 

al., 2012).  
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Quando se trata dos principais indicadores de qualidade do leite, alguns fatores 

devem receber atenção especial durante a avaliação, estando relacionados a qualidade, 

contagem de células somáticas (CCS), presença de resíduos e os constituintes químicos 

(gordura, proteína, lactose, extrato seco total, extrato seco desengordurado, ureia). Esta 

atenção se mostra necessária para que após a obtenção da matéria-prima, tenha-se um 

produto seguro e de qualidade, preservando assim, a saúde do consumidor e estimulando 

a competitividade entre os produtores que são remunerados por atingir estes parâmetros 

(Andrade et al., 2014). 

A CCS indica a presença de células epiteliais resultantes da descamação do tecido 

e algumas células de defesa (macrófagos, linfócitos e neutrófilos), presentes no leite 

(Martins et al., 2016).  

Altas contagens de células somáticas na industrialização do leite, têm correlação 

com menor rendimento dos queijos, maior acúmulo de água e baixo rendimento do 

coágulo, altera negativamente as propriedades sensoriais, ocasionando elevada perda de 

sólidos no soro e defeitos de textura. Leite de melhor qualidade possui maior 

concentração de sólidos totais (lipídios, carboidratos, proteínas, sais minerais e vitaminas) 

e concentração reduzida de bactérias (Alberton et al., 2012). 

Almeida et al. (2013) avaliando a qualidade do leite de vacas da raça Girolando 

com climatização no curral, observaram que no intervalo entre a primeira e a segunda 

ordenha, em virtude da elevada temperatura, os animais buscavam as áreas sombreadas 

no intuito de diminuir a incidência de radiação solar. Desta forma, a contribuição para 

CCS superior no leite da ordenha da tarde pode ter relação com a aglomeração de animais 

à sombra, que elevou a concentração de patógenos.  
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TRABALHO CIENTÍFICO  

 

 

EFEITOS DO SOMBREAMENTO SOBRE AS RESPOSTAS 

FISIOLÓGICAS E SANGUÍNEAS, PRODUÇÃO E QUALIDADE DO 

LEITE DE VACAS GIROLANDO 

 

 

EFFECTS OF SHADING ON PHYSIOLOGICAL AND BLOOD 

RESPONSE, PRODUCTION AND MILK QUALITY OF GIROLANDO 
COWS 

 

 

RESUMO 

Objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento sobre a produção e qualidade do leite, 

parâmetros fisiológicos, hemograma e pH sanguíneo de 09 vacas da raça Girolando que 

foram submetidas a dois tratamentos sendo piquetes com e sem sombreamento. Os 

animais passaram três vezes por um período de 15 dias em cada tratamento de forma 

alternada. Foi realizada a pesagem, coleta de leite, aferidas a temperatura retal, superficial 

da pele e úbere e coleta de sangue dos animais. Para comparação das médias de produção 

e composição química do leite, parâmetros fisiológicos e sanguíneos foi utilizado o teste 

T a 5% de significância. Avaliou-se o efeito da interação entre diferentes faixas de 

temperatura e os tratamentos. A ureia do leite apresentou maior teor quando os animais 

foram mantidos em local sombreado. A contagem de eritrócitos e hematócrito 

sanguíneos, ureia do leite, e temperatura retal, de pele e úbere da manhã e temperatura de 

úbere a tarde apresentaram interação em relação as faixas de temperaturas. Conclui-se 

que vacas com grau de sangue 3/4 e 7/8, apresentam capacidade de adptação ao ambiente, 

e não houve efeito do sombreamento sobre a produção e qualidade do leite, parâmetros 

fisiológicos e sanguíneos avaliados de vacas da raça Girolando.  

 

 

Palavras-chave: Ambiência, composição química do leite, estresse térmico, vacas 

mestiças.  

 

 

ABSTRACT 

 
The objective was to evaluate the effect of shading on milk production and quality, 

physiological parameters, blood count and blood pH of nine Girolando cows that were 

submitted to two treatments in paddocks with and without shading. The animals were 
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given three times for a period of 15 days in each treatment alternately. There were 

performed the weighing, milk collection, measured the rectal temperature, superficial 

skin and udder and blood collection of the animals. To compare the production averages 

and milk chemical composition, physiological and blood parameters, the T test was used 

at 5% significance level. The effect of interaction between different temperature ranges 

and treatments was evaluated. Milk urea presented higher content when the animals were 

kept in a shaded place. Blood red cell counts and hematocrit, milk urea, and rectal, skin 

and udder temperature in the morning and udder temperature in the afternoon showed 

interaction with respect to temperature ranges. It was concluded that cows with 3/4 and 

7/8 blood levels had an ability to adapt to the environment, since there was no effect of 

shading on milk production and quality, physiological and blood parameters evaluated in 

Girolando cows. 

 

Key words: Ambience, bovine, chemical composition of milk, thermal stress. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 
O estresse térmico é um dos principais fatores envolvidos na queda de 

produtividade e desenvolvimento de vacas em lactação. A fisiologia do animal 

desenvolve uma série de adaptações nos sistemas respiratório, circulatório, endócrino, 

nervoso e excretor, para produção e perda de calor em climas quentes (Marai e Haeeb, 

2010). Vacas leiteiras acumulam grande quantidade de calor metabólico. A produção e 

acúmulo de calor junto com a baixa capacidade de resfriamento do animal, faz com que 

a carga de calor aumente até o ponto em que a temperatura corporal aumenta, a ingestão 

de alimentos diminui e a produtividade fica comprometida (West, 2003). 

Alguns fatores são observados para determinar a habilidade de tolerância dos 

animais ao estresse térmico por exemplo, parâmetros fisiológicos, como a temperatura 

retal, porém esta pode ser influenciada pela idade, raça, estado fisiológico, hora do dia, 

ingestão de alimentos e água, temperatura ambiente, velocidade do vento e estação do 

ano (Perissinotto et al., 2009).  

A produção de leite é afetada diretamente pela temperatura ambiente. A redução 

na produção de leite de fêmeas bovinas em estresse térmico por calor  

deve-se, primordialmente pela diminuição na ingestão de alimentos, à hipofunção da 

tireoide e pela energia gasta para eliminar o execesso de calor corporal (Porcionatto et al., 

2009).  

Os parâmetros hematológicos, são aliados na averiguação de casos de estresse 

térmico dos animais (Paes et al., 2000). Análises séricas permitem obter várias 
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informações sobre o estado de saúde dos animais, usado como indicador seguro de 

estresse térmico pelas alterações quantitativas nos componentes séricos (Roberto et al., 

2010).  

Sendo assim, objetivou-se avaliar o efeito do sombreamento natural e artificial 

sobre produção e qualidade do leite de vacas Girolando através da avaliação da 

composição química do leite e contagem de células somáticas (CCS), bem como, avaliar 

o efeito do sombreamento artificial e natural sobre parâmetros fisiológicos dos animais, 

como temperatura retal e superficial de pele e úbere, hemograma e pH sanguíneo. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi realizado no Laboratório de Bovinocultura do IF Goiano – 

Campus Rio Verde, Latitude 17° 48’ 49,273” S, Longitude 50° 53’ 53, 938” W e Altitude 

de 702 metros, nos meses de julho, agosto e setembro de 2016.  

O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética no uso de animais do IF Goiano com  

protocolo de aprovação número 8291310516. Foram utilizadas nove vacas Girolando 

com grau de sangue de 3/4 a 7/8.  

Durante o período experimental foram coletadas amostras semanais da dieta dos 

animais para posterior análise bromatológica de acordo com a metodologia de Silva e 

Queiroz (2002). Os animais receberam a mesma dieta contendo, 29,2% de matéria seca 

(MS), 6,1% de proteína bruta (PB), 4,8% de extrato etéreo (EE), 60,7% de fibra em 

detergente neutro (FDN), 41,3% de fibra em detergente ácido (FDA), 37% de fibra bruta 

(FB) e 74% de nutrientes digestíveis totais (NDT). 

Os animais eram ordenhados mecanicamente nos horários das 7h30 e 15h, em 

sistema tipo espinha de peixe com fosso central. Os animais eram trazidos até a sala de 

espera, que possuí 408 m², piso de concreto e tela de sombrite com 80% de provisão de 

sombra. A sala não dispõe de cochos tanto de água quanto dieta. Os animais aguardavam 

o momento de serem ordenhados nesta sala em torno de 30 minutos, sendo o horário 

variável para cada animal de acordo com a ordem de entrada na ordenha. 
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TRATAMENTOS 

As vacas foram submetidas a dois tratamentos, sendo um piquete com acesso à 

sombra artificial e natural (sombrite, constituído de tela plástica com provisão de 80% de 

sombra, com 8,0 m2 por animal e 121 m lineares de árvores) e piquete sem sombreamento. 

Os 90 dias experimentais foram divididos em 6 períodos de 15 dias em que os 

animais passaram de forma alternada por três períodos no piquete com acesso à sombra e 

três períodos no piquete sem sombreamento, ou seja, os animais passaram três vezes em 

cada tratamento, sendo os sete primeiros dias de adaptação e oito dias de coleta de dados 

e amostras. 

 

TEMPERATURA E UMIDADE 

Durante todo período experimental aferiu-se diariamente, através de termo 

higrômetro, as temperaturas e umidade máxima e mínima no piquete com acesso à 

sombra, no piquete sem sombreamento e dentro da sala de ordenha. O termômetro do 

piquete com acesso à sombra estava localizado abaixo do sombrite, e o termômetro do 

piquete sem sombreamento estava exposto ao sol. 

A temperatura e umidade da sala de ordenha foi anotada nos dois horários de 

ordenha, às 7h30 da manhã e às 15h, todos os dias. A temperatura expressa em °C 

e umidade em porcentagem. 

Durante o período experimental, calculou-se o índice diário de temperatura e 

umidade (ITU), através do modelo definido por Thom (1959) e utilizado por Maturana 

Filho et al. (2011), sendo o ITU = 0,8 x T + [(UR (%) / 100) x (T -14,4)] + 46,4, em que 

T = temperatura máxima ambiente em ̊C e UR = umidade relativa do ar máxima, aferidos 

através de termo - higrômetro digital. 

 

TEMPERATURA RETAL E SUPERFICIAL DA PELE E ÚBERE 

Do oitavo ao décimo quinto dia de cada período, foi aferida a temperatura retal e 

temperatura superficial da pele e úbere de cada animal às 7h30 e às15:00h. A temperatura 

retal foi aferida através de termômetro veterinário retal, introduzido no reto dos animais 

durante dois minutos e resultado expresso em graus Celsius.  

A temperatura superficial de pele foi aferida através de termômetro digital 

infravermelho com mira laser posicionado a dois metros de cada animal e apontado para 
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a parte inferior da última costela do animal. A temperatura de úbere seguiu o mesmo 

protocolo de posicionamento sendo o termômetro apontado direto na pele do úbere e não 

apresentava sinais de veias e artérias superficiais. Ambos resultados expressos em graus 

Celsius. Este procedimento foi realizado em todo período de coleta de amostras nos dois 

horários de ordenha. Totalizando 216 medições de temperatura retal, de pele e úbere por 

tratamento, nos períodos da manhã e tarde. 

 

HEMOGRAMA E PH SANGUÍNEO 

Em cada período de coleta de amostras e dados, quatro dias intercalados foram 

coletados sangue para avaliação do pH e hemograma completo. Totalizando 108 amostras 

de sangue por tratamento, coletadas durante os 90 dias experimentais. 

 A colheita de sangue foi através de venopunção da veia abdominal subcutânea, 

utilizando agulhas a vácuo estéril (25 x 0,8 mm) e tubos BD Vacutainer® com 

anticoagulante EDTA K3 jateado na parede interna do tubo.  

           A determinação do pH foi realizada imediatamente após a coleta através de 

peagâmetro ION pHB 500. O eletrodo foi emergido em amostras de sangue de cada 

animal e anotado o valor de cada amostra. 

Para realização do hemograma as amostras de sangue foram mantidas em caixa 

isotérmica com gelo até a chegada ao laboratório. As contagens de eritrócitos foram 

realizadas em câmara do tipo Neubauer modificada através da diluição das células, 

utilizando pipeta semiautomática de 20 microlitros. Para determinação do hematócrito, 

foi utilizada a técnica do microhematócrito por 15 minutos, em que se utilizou tubos 

capilares homogêneos de 75 milímetros de comprimento por 1 mm de diâmetro. A 

determinação do teor de hemoglobina no sangue foi realizada pelo método de 

cianometahemoglobina utilizando analisador bioquímico automático, BIOPLUS 2000, 

com auxílio do kit comercial próprio para dosagem de hemoglobina, LABTEST 

DIAGNÓSTIC. 

Os índices hematimétricos absolutos: volume globular médio (VGM) e 

concentração de hemoglobina globular média (HGM) foram obtidos a partir da contagem 

do número de eritrócitos, hematócrito e do teor de hemoglobina. 
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PESAGEM E AMOSTRAS DE LEITE 

Do oitavo ao décimo quinto dia de cada período, diariamente, na ordenha da 

manhã (7h30) e ordenha da tarde (15h) foram realizadas a pesagem e coleta individual de 

leite dos animais, com auxílio de medidores individuais, em frasco coletor, contento 

conservante Bronopol®, com capacidade de 40mL, previamente identificado com código 

de barra referente a cada animal, sendo que na ordenha da manhã coletou-se leite em 

volume equivalente a 2/3 do frasco coletor e na ordenha da tarde coletou-se 1/3.  

Totalizando 216 amostras de leite por tratamento, coletadas durante 90 dias 

experimentais.  

Após a coleta, as amostras de leite foram acondicionadas em caixas  

isotérmicas contendo gelo, encaminhadas ao Laboratório de Qualidade do Leite do Centro de 

Pesquisa em Alimentos da Escola de Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Goiás, 

e foram realizadas as análises eletrônicas e emissão do laudo final com os resultados. 

Os teores de gordura, proteína, lactose, extrato seco desengordurado (ESD) e 

extrato seco total (EST) foram determinados de acordo com a norma International 

Organization for Standardization – (ISO) 9622 da International Dairy Federation (IDF, 

2013). Os resultados foram expressos em porcentagem (%). 

Os teores de ureia (mg.dL-1) e caseína (%), foram determinados através da 

absorção diferencial de ondas infravermelhas, transformadas por Fourier–FTIR, 

utilizando o equipamento Lactoscope (Delta Instruments). 

A CCS foi determinada por citometria de fluxo de acordo com a norma ISO 

13366-2 da IDF, (2006). Os resultados foram expressos em CS.mL-1. 

 

ANÁLISE ESTATÍSTICA 

           Para comparação das médias de produção e composição química do leite, 

parâmetros fisiológicos, temperatura retal, superficial da pele e úbere, hemograma 

completo, eritrócitos, hemoglobina, hematócrito, volume globular médio (V.G.M), 

hemoglobina globular média (H.G.M), plaquetas, leucócitos, pH sanguíneo de animais 

em piquetes com sombreamento artificial e natural e sem sombreamento, foi utilizado 

o programa Assistat versão 7.7 utilizando o teste T a 5% de significância. 

Para a avaliação do efeito da interação entre diferentes faixas de temperatura e 

os tratamentos, foi realizada modelagem utilizando modelos mistos. O efeito individual 

do animal foi considerado como aleatório, tendo em vista as medidas repetidas 
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realizadas sobre estes. Foi utilizado o programa SAS (2000) e considerado em todos os 

testes de hipótese nível de significância de 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As temperaturas e umidades máxima e mínima dos piquetes e sala de ordenha 

estão apresentadas na Tabela 1, e a temperatura e umidade da sala de ordenha no momento 

da ordenha, estão apresentadas na Tabela 2. A ITU durante o período experimental em 

que os animais permaneciam no piquete com sombreamento foi de 87,8 e no piquete sem 

sombreamento apresentou valor de 87,98. 

 

Tabela 1 - Médias e erro padrão da temperatura (oC) e umidade (%) máxima e mínima 

dos piquetes com e sem sombreamento e sala de ordenha. 

 Animais mantidos em 

sombreamento 
 

Animais mantidos sem 

sombreamento 

Temperatura Mínima Máxima        Mínima       Máxima 

Piquete com sombra 13,33 ± 0,51 34,42 ± 0,52  13,91 ± 0,52 35,26 ± 0,52 

Piquete sem sombra 13,35 ± 1,00 37,79 ± 0,83  15,09 ± 1,00 37,95 ± 0,82 

Sala de ordenha 17,00 ± 0,70 28,48 ± 0,46  17,58 ± 0,70 30,07 ± 0,46 

 Animais mantidos em 

sombreamento 

 Animais mantidos sem 

sombreamento 

Umidade   Mínima           Máxima       Mínima    Máxima 

Piquete com sombra 48,67 ± 4,25 69,51 ± 2,07  31,49 ± 3,16 64,09 ± 3,08 

Piquete sem sombra 52,96 ± 4,23 76,87 ± 2,08  43,89 ± 3,91 74,69 ± 2,02 

Sala de ordenha 47,58 ± 2,48 71,91 ± 1,60  38,07 ± 1,93 72,72 ± 1,52 
Não houve diferença a 5% de probabilidade. 

 

Tabela 2 - Média e erro padrão da temperatura (°C) e umidade (%) da sala de ordenha às 

7h30 e 15h. 

Temperatura Animais mantidos em 

sombreamento 

 Animais mantidos sem 

sombreamento 

7h30 18,28 ± 0,31  19,28 ± 0,68 

15h 27,51 ± 0,43  28,57 ± 0,56 

Umidade Animais mantidos em 

sombreamento 

 Animais mantidos sem 

sombreamento 

7h30  63,89 ± 1,58    64,96 ± 1,57 

15h  42,69 ± 2,32    42,47 ± 2,13 
Não houve diferença a 5% de probabilidade. 

 



29 
 

De acordo com Lavucell (2012), a temperatura e umidade relativa do ar são fatores 

que interferem direta e indiretamente a zona de termo neutralidade de vacas leiteiras. O 

autor cita que, quando a ITU se apresenta de 68 a 70, o animal mostra o quadro limiar de 

estresse, de 72 a 79 já há manifestação de estresse e aumento da temperatura corporal e 

acima de 79 o estresse é grave. Outros autores descrevem diferentes valores de ITU, como 

Hahn (1985) que apresenta que uma ITU menor que 70 confere conforto aos animais, 71-

78 alerta, 79-83 perigo, maior que 83 sinal de emergência ao conforto dos animais. Já 

Baêta (1985) apresenta que ITU menor 74 atribui conforto, 74-78 alerta, 79-84 perigo, 

acima de 84 emergência aos animais.  

De qualquer modo os valores encontrados de ITU no presente trabalho 

correspondem ao período de emergência de acordo com as literaturas citadas. Sendo 

entendido então que os animais passaram por estresse durante o período do experimento. 

As variáveis fisiológicas, temperatura retal e temperatura de úbere nos tratamentos 

com sombreamento e sem sombreamento não apresentaram diferença no período da 

manhã e no período da tarde entre os tratamentos conforme apresentado na Tabela 3. 

Entretanto, avaliando o parâmetro temperatura de pele, observa-se que houve variação 

entre os tratamentos, apenas no período da manhã, sendo que no tratamento com 

sombreamento obteve-se 31,83°C, e sem sombreamento 32,09°C 

 

Tabela 3 – Médias e erro padrão da temperatura retal (TR), temperatura superficial da 

pele (TSP) e temperatura superficial de úbere (TUB) de vacas em lactação da raça 

Girolando, mantidas em piquetes com e sem sombreamento. 

 

Animais mantidos em  

Sombreamento 

Animais mantidos sem 

sombreamento 

7h30 horas 

TR (°C) 37,68 ± 0,02  37,64 ± 0,02  

TSP (°C) 31,83 ± 0,10 b 32,09 ± 0,07 a 

TUB (°C) 30,38 ± 0,19  30,85 ± 0,17  

 15h 

TR (°C) 38,39 ± 0,02  38,42 ± 0,05  

TSP (°C) 34,13 ± 0,07  34,08 ± 0,08  

TUB (°C) 33,36 ± 0,13  33,06 ± 0,12  

Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade.  
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As temperaturas encontradas apresentaram nos padrões da variação fisiológica 

normal para bovinos leiteiros como citado por Smith e Risco (2005), que é de 38,6 a 

39,4°C.  O armazenamento de calor corporal entre os períodos não foi suficiente para 

ocasionar a hipertermia, uma vez que a TR à tarde não atingiu valores superiores a 39,3°C, 

sugerindo que as vacas com e sem acesso à sombra, tanto no período da manhã como no 

período da tarde, foram hábeis na dissipação de calor corporal, mantendo equilíbrio 

térmico.  

 No presente estudo, o efeito da sombra não demonstrou nenhuma diferença na 

TR no período da manhã quanto no período da tarde para os animais ao sol ou à sombra, 

discordando de Cerutti et al. (2013) que alega o uso de ferramentas que amenizam a 

temperatura ambiente, como sombras, pode ser considerado eficiente e colabora para a 

normalização da TR. 

O aumento da temperatura do ambiente também resulta em aquecimento 

superficial e endógeno das vacas lactantes e em temperaturas elevadas não ocorre perda 

de calor corporal de forma eficiente (radiação, condução e convecção), e desta forma, a 

TR se mantém, afetando diretamente a TSP, prejudicando o metabolismo e a produção 

dos animais, resultando em situação de estresse (Souza e Batista, 2012).  

Façanha et al. (2010) analisando TSP em vacas da raça Holandesa, observaram 

que as vacas de maior produção de leite apresentaram maior TSP, com relação as vacas 

de menor produção, possivelmente pela maior atividade metabólica e consequentemente, 

maior geração de calor interno, que é geralmente dissipado via superfície corporal.  

No presente estudo, as vacas apresentaram variação na TSP de 0,26°C entre os 

tratamentos com sombra e sem sombra, apenas no período da manhã, sendo que a maior 

temperatura foi observada no tratamento sem sombreamento. Entretanto, apesar dos 

valores serem mais altos no período da tarde, não houve diferença para os dois 

tratamentos. 

Com relação à temperatura superficial de úbere (TUB), não houve efeito do 

sombreamento em nenhum dos períodos. Paulrud et al. (2005) afirmaram que vacas de 

alta produção, apresentam TUB superiores, tanto antes, quanto após serem ordenhadas.  

Possivelmente, o sombreamento não afetou de forma mais expressiva esses parâmetros, 

pela baixa produção de leite das vacas do experimento, e sua baixa atividade metabólica. 
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Pode-se dizer que esses animais conseguiram manter um equilíbrio entre a temperatura 

corporal e o ambiente em que estavam inseridos. 

A Tabela 4 apresenta os resultados do hemograma e pH sanguíneo e observa-se 

que esses parâmetros não diferiram entre os tratamentos. 

 Considera-se que mesmo os animais sendo do mesmo padrão racial outros fatores 

colobaram para a variação do hemograma como, idade, estado fisiológico e hora do dia 

(Birgel Júnior, 2001). 

 

Tabela 4 - Médias e o desvio padrão da contagem de eritrócitos, plaquetas e leucócitos, 

a concentração de hemoglobina, hematócrito, volume globular médio (VGM), 

hemoglobina globular média (HGM) e pH do sangue, de animais mantidos em piquete 

sem sombra e piquete com sombra. 

Parâmetro Animais mantidos em 

sombreamento 

Animais mantidos sem 

sombreamento 

Eritrócitos(x106/mm³) 6,2 ± 0,02  6,19 ± 0,02  

Hemoglobina (g/dL) 10,24 ± 0,13  10,05 ± 0,13  

Hematócrito (%) 30,56 ± 0,4 29,97 ± 0,39  

VGM (µ³) 49,22 ± 0,58  48,45 ± 0,54  

HGM (pg) 16,47 ± 0,19  16,17 ± 0,17  

Plaquetas (mm³) 219409,8 ± 1,59  218168,2 ± 1,34  

Leucócitos (mm³) 13720,39 ± 0,44  13452,34 ± 0,43  

pH 7,95 ± 0,01  7,95 ± 0,02  
Não houve diferença a 5% de probabilidade. 

  

Martinez et al. (2014) avaliaram as respostas das células de defesa de dez vacas 

da raça Holandês em condições fisiológicas normais e notaram que os componentes do 

hemograma (10³/μL) apresentaram os seguintes valores para eritrócitos 6,09 ± 0,23, 

leucócitos 15,34 ± 0,68, bastante próximo dos valores encontrados no presente estudo 

demonstrando que os animais estavam em condições fisiológicas normais, mesmo com o 

ITU alto. 

De acordo com Fagani et al. (2014), o estado ácido-base do sangue pode ser 

compensado pelas funções renais e/ou respiratórias, isto porque o pH sanguíneo precisa 

estar em um limite bastante curto de variação para que as funções fisiológicas ocorram 

de maneira correta, podendo justificar a ausência de alteração no pH sanguíneo dos 

animais. Não foi verificada diferença na produção de leite entre os tratamentos, como 

pode ser observado na Tabela 5.  
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O pH sanguíneo apresentou valores acima do considerado normal. Segundo 

Severinghaus et al. (1998) o pH é neutro e se encontra em torno de 7,4. No presente 

trabalho, o pH se apresentou tendendo a alcalinidade. Fagani et al. (2014) encontraram 

pH de 7,4 em 96 vacas lactantes, justificando que o estado ácido-base pode ser 

compensado por funções renais e respiratórias.  

O ph sanguíneo em ambos tratamentos apresentaram média de 7,95, a alcalinidade 

observada pode ser justificada pelo aumento da frequência respiratória dos animais, pois 

de acordo com Lavucell (2012), a ITU dos tratamentos ocasiona estresse térmico.  

A alcalose é comum em animais em estresse térmico, isto porque em estresse os 

animais aumentam a frequência respiratória com intuito de aumentar as trocas de calor e 

contribuir para o resfriamento corporal, com isso é causada a hiperventilação pulmonar 

causando alcalose respiratória característica por ser uma resposta a desequilíbrios ácido-

básico em que trocas gasosas são os principais reguladores do pH (Kadzere et al., 2002; 

Fürl, 2005). 

 

Tabela 5 – Média e erro padrão da produção de leite (kg) total, no período da manhã, e 

período da tarde de vacas Girolando mantidas em piquetes com e sem sombreamento. 

Não houve diferença a 5% de probabilidade 

 

Não foi observado redução na produção de leite dos animais demonstrando mais 

uma vez a habilidade dos animais dissiparem calor e manter a produção,  entretanto 

Collier et al. (2006) asseguraram que o estresse térmico diminui drasticamente a produção 

de leite durante a lactação e Souza et al. (2010) afirmaram que a frequência respiratória 

elevada por algumas horas pode interferir na ingestão de alimentos e ruminação, pode 

aumentar o calor endógeno a partir da atividade muscular dos movimentos respiratórios, 

consequentemente desviar a energia que poderia ser utilizada para produção de leite.  

 Semelhante aos resultados encontrados neste experimento, animais da raça 

Pitangueiras foram analisados em tratamentos com e sem sombreamento e os autores não 

encontraram diferença na produção de leite entre os grupos avaliados, atribuindo os 

resultados à resistência e adaptação da raça ao ambiente (Silva et al., 2009). Já Herbut e 

 Com sombreamento Sem sombreamento 

Manhã 7.23 ± 0,49  6,91 ± 0,48  

Tarde 3,63 ± 0,22  3,55 ± 0,25  

Total 10,86 ± 0,70  10,46 ± 0,71  
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Angrecka (2012), ao avaliarem as mudanças de temperatura e umidade relativa do ar 

sobre o bem-estar de vacas durante o verão, observaram que os animais que sofriam com 

estresse térmico, apresentaram diminuição da produção de leite.  

Por outro lado, as vacas utilizadas no presente estudo apresentaram baixa 

produção de leite e este pode ser o motivo pelo qual esses animais não apresentaram queda 

drástica na produção de leite. Aguiar et al. (2003) relatam que vacas de média e alta 

produção, são mais afetadas pela elevada temperatura do ar, principalmente quando 

associada a alta umidade e intensa radiação solar. Pimentel et al. (2007) afirmaram que 

vacas leiteiras, principalmente as de alta produção, que possuem metabolismo acelerado 

e alta produção de calor metabólico, são muito sensíveis ao estresse térmico, provocando 

diminuição da ingestão de matéria seca e a ingestão de energia metabolizável, provocando 

diminuição considerável na produção de leite.  

Na Tabela 6, são apresentados os valores médios da composição química do leite, 

para os tratamentos com sombreamento e sem sombreamento. Os valores médios dos 

componentes do leite analisados, não apresentaram diferença entre os tratamentos, exceto 

para ureia que apresentou maior valor no período da sombra. A concentração de ureia no 

leite não está ligada a regulação de mecanismos homeostáticos (González, 2004), dessa 

forma, a possível explicação para os resultados obtidos sobre os teores de ureia no leite, 

sendo mais altos quando os animais foram submetidos ao tratamento com sombra, pode 

se dar pela maior ingestão de alimentos durante esse período, pois animais em conforto 

térmico, tendem a aumentar a ingestão de alimentos, e consequentemente aumento da 

ingestão de proteína, sendo que a ureia é o produto final do metabolismo proteico pelos 

ruminantes.  

Os demais parâmetros não apresentaram variação nos diferentes tratamentos 

indicando a eficiência do organismo em manter as atividades fisiológicas normais, o que 

justifica a ausência do efeito da sombra nos dados analisados. Resultado similar foi 

verificado por Silva et al. (2009), que avaliaram os efeitos da disponibilidade de sombra 

sobre a composição do leite de vacas da raça pitangueiras, que são adaptadas ao ambiente 

quente, e observaram que não houve efeito do sombreamento. 

Semelhante aos resultados encontrados, Almeida et al. (2013) avaliando a 

qualidade do leite de vacas mestiças com e sem conforto térmico, observaram que os 

valores médios dos componentes do leite analisados (gordura, proteína, lactose, sólidos 
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totais e contagem de células somáticas) não apresentaram diferença nas amostras 

provenientes dos diferentes tratamentos com e sem conforto térmico. 

 

 

Tabela 6 – Média e erro padrão de gordura (%), proteína (%), lactose (%), extrato seco 

total (EST) (%), extrato seco desengordurado (ESD) (%), contagem de células somáticas 

(CS x 1000 mL-1), concentração de ureia (mg dL-1) e caseína (%) do leite de vacas em 

lactação da raça Girolando, mantidas em piquetes com e sem sombreamento. 

 Com sombreamento Sem sombreamento 

Gordura  3,46 ± 0,04  3,49 ± 0,05  

Proteína  3,12 ± 0,02  3,12 ± 0,02  

Lactose 4,09 ± 0,04  4,05 ± 0,05  

EST 11,71 ± 0,07  11,67 ± 0,10  

ESD 8,24 ± 0,05  8,18 ± 0,07  

CCS 238,50 ± 14,29  282,87 ± 18,74  

Ureia 10,80 ± 0,27 a 9,93 ± 0,23 b 

Caseína 2,39 ± 0,02  2,38 ± 0,02  
Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade. 

 

Embora os animais estivessem em estresse calórico, este incomodo não atrapalhou 

a proporção de ácidos graxos no rúmen, visto que não houve menores teores de proteínas 

e gorduras no leite. Nakamura et al. (2012) relatam que vacas em situação de estresse 

térmico, reduzem a ingestão de alimentos, e ingerem mais água. Esse comportamento 

resulta em alteração na proporção dos ácidos graxos voláteis (AGVs) no rúmen. A menor 

proporção de ácido propiônico resulta em menores teores de proteínas no leite e menor 

proporção de ácido acético resulta na diminuição da concentração de gordura no leite 

produzido. 

Não foi observado decréscimo da porcentagem de proteínas e caseínas no leite, 

Alberton et al. (2012), esclarecem que a redução no conteúdo de proteínas totais e 

caseínas no leite pode ser consequência de altas temperaturas ambientais nas estações 

mais quentes. Observa-se na Tabela 1, as temperaturas em que os animais foram 

submetidos durante o período experimental, considerando que animais mestiços 

apresentam zona de termo-neutralidade de 29°C, pode-se afirmar que estes animais 

passaram por altas temperaturas, entretanto não apresentaram decréscimo dos parâmetros 
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de proteína e caseína no leite, estando ambas dentro dos valores normais para leite de 

vacas. 

Como já discorrido, as vacas não apresentaram efeitos do estresse térmico sobre 

os parâmetros analisados durante período experimental, e provavelmente a ingestão de 

alimentos foi pouco afetada. Esse fato pode explicar porque não houve diferença na 

concentração de gordura e proteína no leite, para os tratamentos com sombra e sem 

sombra. Segundo Rangel et al. (2009), quando há aumento na CCS, ocorre aumento nos 

teores de gordura, lactose e ESD. A CCS não foi diferente entre os tratamentos (Tabela 

6) cujos resultados estão de acordo com os de Silva et al. (2009), que não observaram 

diferença na CCS em vacas com acesso à sombra, quando comparadas com vacas sem 

acesso à sombra.  

Barbosa et al. (2004), verificaram maiores teores de gordura e proteína no leite 

dos animais mantidos à sombra e ainda constataram maiores teores de CCS dos animais 

à sombra em relação aos animais ao sol, visto que os animais se aglomeravam sob a 

sombra, fazendo com que a quantidade de patógenos ambientais se tornasse maior. 

Nesse trabalho, apesar dos valores encontrados não diferirem estatisticamente 

entre os tratamentos avaliados, o leite produzido em ambos os tratamentos atende aos 

requisitos de qualidade do leite exigidos pela legislação brasileira, com exceção do extrato 

seco desengordurado, com teores de 8,24% e 8,18% para os tratamentos com sombra e 

sem sombra respectivamente, que se encontra um pouco abaixo do estabelecido. 

A Instrução Normativa Nº 62, de 29 de dezembro de 2011, referente à qualidade 

do leite cru refrigerado, define requisitos físicos – químicos, que admitem teores mínimos 

de gordura de 3,0%, proteína de 2,9%, extrato seco desengordurado de 8,4% e CCS 

máximo de 400 mil CS mL−1 de leite (Brasil, 2011).  

A Tabela 7 apresenta os dados referentes à interação entre diferentes faixas de 

temperaturas e tratamentos de acordo com cada parâmetro avaliado. 

Os eritrócitos apresentaram interação em relação as faixas de temperatura e 

tratamentos. Ferreira et al. (2009) encontrou valores de hemoglobina de 8,96 g dL-¹, 

hematócrito de 26,9% e eritrócito de 7,87 x 10/mm³, em vacas da raça Girolando em 

condições de termoneutralidade (22°C e 70% de umidade), os valores diferem dos 

encontrados no presente estudo, devendo isso a diferença de temperatura e umidade a 

qual os animais foram mantidos, a umidade esteve menor que 70% em ambos os 
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tratamentos e a temperatura acima de 22°C nas três faixas de temperaturas avaliadas. 

Sendo assim era esperado esta diferença de valores já que os animais foram submetidos 

ao estresse pelas condições climáticas da região.  

As temperaturas, retal, da pele e do úbere no período da manhã demonstraram 

uma interação entre os tratamentos em diferentes faixas de temperatura, e a TUB mostrou 

também esta interação no período da tarde. Segundo Collier et al. (2006) esclarecem que 

para que todos os processos de troca de calor ocorram normalmente, a superfície da pele 

de vacas lactantes deve apresentar temperaturas menores que 35°C. Exceto a TUB manhã 

e TUB à tarde apresentaram valores menos que 35°C, demonstrando o desafio fisiológico 

em que os animais foram submetidos para manter o funcionamento do organismo normal. 

Indicando então, que embora os animais tivessem atravessado um período crítico de 

estresse com a ITU alta, os mesmos conseguiram utilizar com eficiência os mecanismos 

de resfriamento corporal. 

O percentual de ureia no leite apresentou interação entre diferentes faixas de 

temperatura e os tratamentos. Pereira et al. (2009) utilizaram nove vacas mestiças 

Holandês/Zebu em lactação, em ambiente de temperatura média de 21,9 °C e umidade de 

57%, e a ureia no leite variou de 14,1 mg dL-1 a 15,8 mg dL-1.  É importante lembrar que 

a ureia no leite possui pouca relação com a temperatura e maior relação com a dieta 

fornecida aos animais em relação ao teor proteico. 
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Tabela 7 – Médias de quadrados mínimos para diferentes faixas de temperatura e 

tratamentos e p-valor para o efeito da interação entre faixa de temperatura e tratamento. 

Variável Temperatura °C Tratamento  

Faixa 1 

   < 23 

Faixa 2 

23-26  

Faixa 3 

     >26 

Sombra Sol P-valor 

TxTrat* 

Parâmetros Fisiológicos 

TR manhã 37,68 37,66 37,56 37,67 37,60 0,00 

TR tarde 38,37 38,40 38,58 38,41 38,49 0,21 

TP manhã 37,68 37,66 37,56 37,67 37,60 0,00 

TP tarde 38,37 38,40 38,58 38,41 38,49 0,21 

TUB manhã 30,41 30,80 30,92 30,78 30,63 0,00 

TUB tarde 33,17 33,68 33,46 33,73 33,14 0,00 

Hemograma e pH sanguíneo 

Eritrócitos 6,22 6,14 6,29 6,24 6,19 0,00 

Hemoglobinas 10,06 10,10 10,28 10,09 10,21 0,30 

Hematocrito 30,04 30,09 30,35 29,92 30,40 0,05 

VGM 48,19 49,00 48,65 48,18 49,05 0,29 

HGM 16,07 16,44 16,29 16,10 16,43 0.25 

Plaquetas 2176 2207 2149 2156 2198 0,25 

Leucócitos 1342 1367 1425 1380 1376 0,54 

pH 7,95 7,96 7,95 7,96 7,94 0,25 

Composição química do leite, produção e CCS 

Gordura 3,50 3,42 3,41 3,42 3,47 0,69 

Proteína 3,12 3,07 3,16 3,11 3,12 0,87 

Lactose 4,18 4,08 4,15 4,19 4,08 0,07 

EST 11,81 11,58 11,58 11,64 11,68 0,80 

ESD 8,38 8,49 12,42 10,96 8,55 0,11 

CCS 242,36 244,12 278,66 218,91 291,19 0,06 

Ureia 10,30 10,44 9,11 10,15 9,75 0,02 

Caseína 2,39 2,33 2,36 2,36 2,37 0,39 

Prod. total 10,43 10,02 9,75 10,40 9,73 0,17 
*Valores menores que 0,05 indicam significância do efeito da interação. TxTrat, interação entre 

temperatura e tratamento. Eritrócitos (x106/mm3), hemoglobinas (g/dL), hematócrito (%), VGM (volume 

globular médio) μ3, HGM (hemoglobina globular média (pg), plaquetas (/mm³), pH. Gordura, proteína, 

lactose, ESD – extrato seco desengordurado, EST- extrato seco total, caseína (%), CCS – contagem de 

células somáticas (CS 1000 mL-1), ureia (mg/dL). Prod. manhã - Produção de leite no período da manhã 

(kg), Prod. tarde - Produção de leite no período da tarde (kg). TR manhã – Temperatura retal no período 

da manhã (°C), TR tarde – Temperatura retal no período da tarde (°C), TP manhã – temperatura de pele 

no período da manhã (°C), TP tarde – temperatura de pele no período da tarde (°C). 

 

 

CONCLUSÃO 

 
Conclui-se que vacas com grau de sangue 3/4 e 7/8, apresentam capacidade de 

adptação ao ambiente, pois não houve efeito do sombreamento sobre a produção e 
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qualidade do leite, parâmetros fisiológicos e sanguíneos avaliados de vacas da raça 

Girolando.  
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