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CLIMATIZACAO NA POS-ORDENHA E SUAS INTERFERENCIAS NOS INDICES
DE CONFORTO TERMICO, VARIAVEIS FISIOLOGICAS E PRODUTIVIDADE DE
VACAS LEITEIRAS

RESUMO: Mecanismos para melhorar o conforto térmico de vacas leiteiras vém sendo
adotados para que 0s animais possam expressar todo seu potencial produtivo. Na
bovinocultura leiteira um dos principais pontos criticos sdo as areas de alimentagdo. Desta
forma, esse trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes ambientes na area de
alimentacdo pos-ordenha, sobre indices de conforto térmico, variaveis fisioldgicas,
temperaturas superficiais, producdo e composicdo do leite de vacas leiteiras. O experimento
foi realizado na Fazenda Pr6-Campo Piracanjuba, em Bela Vista de Goias-GO. Foi utilizado
delineamento em quadrado latino, com 4 tratamentos e 4 periodos experimentais, com 4
animais por tratamento, totalizando 16 repeticGes. Os tratamentos foram diferentes ambientes
na poés-ordenha: S: sombreamento; S+V: sombreamento + ventilacdo; S+V+D:
sombreamento+ ventilagdo+ ducha e SRAE: sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Foram mensuradas as variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo
umido, temperatura de globo negro, umidade relativa e velocidade do vento, sendo
posteriormente calculados os indices de conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade
(ITU), indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica de
Radiacdo (CTR) e Entalpia (H). Foram avaliadas a frequéncia respiratoria, temperatura retal,
temperaturas superficiais, producdo e composicdo do leite.Os dados foram submetidos a
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de significancia. O
ambiente SRAE apresentou melhorias significativas (P<0,05) nas variaveis ambientais e

indices de conforto térmico, refletindo positivamente nos indices produtivos.

Palavras-chave: bem-estar, aspersao, resfriamento evaporativo, bovinos leiteiros



POST-MILKING COOLING SYSTEM AND ITS INTERFERENCE WITH
THERMAL COMFORT INDEXES, PHYSIOLOGICAL VARIABLES AND
PRODUCTIVITY OF DAIRY COWS

ABSTRACT: Mechanisms to improve the thermal comfort of dairy cows have been adopted
so that the animals can express their full productive potential. In dairy cattle farming, one of
the main critical points is the feeding areas. Thus, this work aimed to evaluate the influence of
different environments in the post-milking feeding area, on thermal comfort indexes,
physiological variables, surface temperatures, production and composition of milk from dairy
cows. The experiment was carried out at the Pro-Campo Piracanjuba Farm, in Bela Vista de
Goias-GO. The Latin square design was used, with 4 treatments and 4 experimental periods,
with 4 animals per treatment, totaling 16 repetitions. The treatments were different post-
milking environments: S: shading; S+V: shading + ventilation; S+V+D: shading + ventilation
+ shower and AECS - Adiabatic Evaporative Cooling System. The environmental variables
were measured: dry bulb temperature, wet bulb temperature, black globe temperature, relative
humidity and wind speed, and subsequently the thermal comfort indexes were calculated:
Temperature and Humidity Index (THI), Black Globe Temperature and Humidity Index
(BGHI), Thermal Radiation Load (TRL) and Enthalpy (H). The respiratory rate, rectal
temperature, surface temperatures, milk production and composition were evaluated. The data
were submitted to the analysis of variance and the means compared by the Tukey test, at 5%
significance. The AECS environment showed significant improvements (P<0.05) in the
environmental variables and thermal comfort indexes, reflecting positively in the productive

indexes.

Keywords: welfare, spraying, evaporative cooling, dairy cattle.



1. CONSIDERACOES INICIAIS

A pecuaria moderna busca aumentar a eficiéncia produtiva na atividade leiteira,
atividade esta, que vem se destacando devido ao grande volume de leite produzido. Segundo o
indice Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), no terceiro trimestre de 2018, a
producdo brasileira foi de 6,26 bilhdes de litros de leite. Contudo, é importante considerar que
a producdo leiteira tém influéncia de fatores, como: manejo, genética, ambiéncia, nutricdo e
sanidade (ROCHA e CARVALHO, 2018).

A busca da melhoria dos indices produtivo em condigdes de climas tropicais, tem sido
a utilizacdo de racas mais adaptadas as condi¢des climaticas, como o cruzamento da raca
Holandesa com o Gir, originando o Girolando (ASBIA, 2011).

Com a melhoria da genética do rebanho, outros fatores comegam a se tornar
limitantes, como o sistema de criacdo e ambiéncia ofertada pelas instalagbes (ALMEIDA et
al., 2011).

As instalacGes podem ser insuficientes e favorecer o estresse, ocorrendo a liberacdo de
adrenalina que é antagdnico a ocitocina que auxilia na ejecdo do leite, podendo diminuir a
producdo total de leite e mudanca na composicgéo nutricional (CERUTTI et al., 2013).

Na atividade leiteira existem varios pontos criticos quanto a ambiéncia, como o curral
de espera e a area de alimentacdo, principalmente relacionados a aglomeracdo dos animais e
sua exposicdo ao ambiente desfavoravel, desta forma, as modificacbes ambientais vém
contribuir na mitigacdo do desconforto térmico (SOUZA e LEONARDO, 2013).

O sombreamento é um dos mecanismos primarios mais importantes na reducdo da
carga térmica incidente sobre os animais, podendo reduzir em até 50% essa variavel, quando
comparado ao animal exposto a radiacdo solar direta (SOUZA et al., 2010).

Contudo, sistemas que utilizam ventilacdo e/ou aspersdo de agua, ou combinacGes
destas modificacGes, tem sido relatado como mais eficientes, por auxiliarem as trocas
térmicas por conveccgdo e evaporagdo diretamente da superficie da pele (SOUZA et al., 2010).

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2010), a utilizacdo de
duchas, consorciadas com ventiladores, sdo meios eficientes para minimizar o estresse
térmico em gado leiteiro em periodos de calor intenso, auxiliando na perda de calor corporal.

O Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (SRAE) é um sistema que associa
ventilacdo e aspersdo, e vem sendo empregado na climatizacdo de instalagcbes para animais,

apresentando resultados positivos na reducdo da temperatura interna das instalacfes e



melhorando as condigdes de conforto (ALMEIDA et al.,2010). Segundo Van Os (2019), o uso
de SRAE em cria¢Bes intensivas de bovinos de leite demonstra eficacia sobre dados
fisioldgicos e de producao.

Como validagdo de uma nova estratégia de climatizacdo na atividade leiteira, é
necessario que esta nova tecnologia traga beneficios para os animais, sendo avaliado através
de indices de conforto térmico, que sdo capazes de avaliar o ambiente que o animal se
encontra através dos indicativos fisiologicos animal, como a frequéncia respiratoria e
temperatura retal (AVILA et al., 2013).

Diante do exposto, esse trabalho objetivou avaliar sistemas de climatizacdo, na pds-
ordenha, sobre indices de conforto térmico, variaveis fisioldgicas, temperaturas superficiais,

producdo e composicdo do leite de vacas leiteiras Girolandas.



2. CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

2.1 CLIMA E VARIAVEIS METEOROLOGICAS

O clima é denominado um conjunto de condi¢des atmosféricas que caracterizam certa
regido avaliada, sendo sua influéncia direcionada a todas as atividades humanas, como a
agropecuaria, exercendo papel definitivo na produtividade (SILVA et al., 2014).

Cerca de dois tercos do territorio brasileiro se situa na regido de clima tropical,
segundo a classificacdo de Koppen (2018), sendo a classificacdo caracterizada pela
predominancia de temperaturas elevadas, altos indices de radiacdo e baixa umidade do ar.
Esta regido tem como caracteristica escassez e irregularidade na distribuicdo de chuvas
(periodo chuvoso/periodo seco), no tempo e no espaco, ocorrendo longos periodos de
estiagem (FERREIRA et al., 2009).

Os elementos climaticos como a temperatura do ar, umidade relativa, vento,
precipitaces pluviométricas e radiacdo térmica, auxiliam na avaliacdo do ambiente em que 0s
animais estdo submetidos, expressando se o0 animal esta em conforto ou estresse térmico
(FERREIRA, 2005).

2.1.1 Temperatura de bulbo seco (Tbs)

A temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco pode ser caracterizada como
indicador da quantidade de energia presente em dado corpo, sua medicdo é realizada em
escala relativa de graus Celsius (°C) ou graus Fahrenhein (°F). O sistema de unidade
internacional (SI) indica que a temperatura deve ser medida em escala absoluta Kelvin (K) ou
em graus Celsius (°C) (HALLIDAY, 1996).

A temperatura do ar pode ter interferéncias de alguns fatores como: latitude, época do
ano, hora do dia, altitude e caracteristicas fisicas do solo (SILVA, 2008).

A altitude influencia o clima através da sua pressdo atmosférica, sabe-se que a pressdo
do ar é responsavel pelo aumento das temperaturas, portanto, quanto maior a pressao, mais se
eleva a temperatura do ar (PENA, 2018).

A hora do dia exerce influéncia devido a rotacdo da terra, denominada como variacao
nictemeral (ciclo de 24 horas) devido a inclinagdo do eixo terrestre em relagcdo ao plano da
ecliptica, fazendo que determinado ponto da superficie da terra fique em diferentes posicoes
quanto a radiacdo solar (SILVA, 2008).



Segundo Viana (1990), um meio climéatico com temperatura do ar variando de 13°C a
18°C, umidade relativa do ar entre 60% e 75%, e velocidade do vento entre 5 e 8 km h-1, sdo

valores favoraveis ao bom desenvolvimento de bovinos.

2.1.2 Temperatura de globo negro (Tgn)

A Temperatura de Globo Negro é utilizada no calculo do indice de conforto térmico
ITGU. Porém individualmente € indice que fornece combinacéo dos efeitos de temperatura do
ar, temperatura radiante e velocidade do vento (ARAUJO, 2001).

O termbmetro que avalia a temperatura de globo negro foi desenvolvido por Vernon
em 1932, buscando combinar os efeitos da energia radiante procedente do meio, em todas as
direcdes possiveis, sendo uma medida precisa do conforto térmico (SILVA, 2000).

O termdmetro de globo negro trata-se de uma esfera oca de cobre, tem didmetro de
0,15 m e espessura 0,5 mm, externamente € pintada de preto fosco, e no seu interior é inserido
0 sensor de temperatura (SOUZA et al., 2002).

As Temperaturas entre 7 a 26°C sdo consideradas temperaturas de conforto para vacas
em lactacdo, entre 27 a 34°C situacdo regular e acima de 35°C considera-se temperatura
critica (MOTA,2001).

2.1.3 Umidade relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar trata-se da capacidade do ar em reter 4gua, denominando a
quantidade de agua presente em um determinado volume de ar, em relacdo a quantidade de
agua presente na atmosfera saturada (FERREIRA, 2011).

Aliada as altas temperaturas, a umidade relativa do ar causa desconforto térmico,
prejudicando 0s animais nos seus mecanismos de dissipacdo de calor corporal
(ARMSTRONG, 1994).

Umidade relativa muito baixa faz com que 0os mecanismos evaporativos ocorram mais
rapidamente, causando irritacdo cutanea e desidratacdo. Ja em condices elevadas, prejudica a
termolise aumentando o estresse pelo calor (PEREIRA, 2005).

Segundo Baéta e Souza (2010) séo aceitaveis valores de UR compreendidos entre
50 e 70%.A umidade relativa do ar é medida em porcentagem e g m3, sua mensuracdo é
realizada com uso de higrémetros ou higrégrafos (SO GEOGRAFIA, 2007).



2.1.4 Radiagéo Solar

A radiacdo solar é a energia eletromagnética de ondas curtas que atinge a Terra ap0s
ser parcialmente absorvida pela atmosfera, exercendo grande influéncia na distribuicdo anual
das temperaturas no globo (BAETA e SOUZA, 2010).

O sol é a principal fonte de radiagdo, sendo que, do nimero total de radiacdo que
adentra na atmosfera, cerca de 30% é refletida pelas nuvens, 33% absorvida ou dispersa na
atmosfera e 6% refletida pelas superficies, restando 31% para ser absorvida pelas superficies
(SILVA, 2000).

No processo de radiagdo ocorre a transferéncia de energia de um corpo a outro corpo
através das ondas eletromagnéticas. Uma superficie comporta-se de trés maneiras quanto a
radiacdo: reflete a energia incidente, absorve ou transmite a energia (TEIXEIRA, 2001).

A radiacdo é um componente significativo do ambiente térmico, exercendo influéncia
acentuada no processo de transferéncia de calor animal-ambiente. A avaliagdo completa do

conforto animal depende, em grande parte, da quantificacdo desse fator (SOUZA et al., 2002).

2.1.5 Velocidade do vento (v)

A movimentacgdo de ar na atmosfera é denominada de vento, é oriundo das diferentes
pressdes atmosféricas. Estas diferentes pressbes sdo relacionadas a radiacdo solar e 0s
processos de aquecimentos de massas (FERRO et al., 2010).

Os ventos sdo importantes mecanismos de acdo para troca térmica de calor por
conveccdo, desde que a temperatura do ar esteja menor do que a temperatura do corpo do
animal. Em ambientes com umidade alta, o vento auxilia a evaporacdo da pele, facilitando
esse mecanismo de troca térmica (FERREIRA, 2010).

Os ventos podem ser produzidos por meios mecanicos (ventiladores, exaustores, etc)
denominada ventilacdo mecanica, e por meios naturais, ventilacdo natural. A ventilacdo
natural é produzida pela diferenca da pressdo estatica ou dinamica nas paredes que separam 0s
espacos internos e externos de uma edificagdo em fungéo das diferengas de temperatura, outro
meio é através do movimento do ar que ocorre devido as pressdes dindmicas produzidas pelo
vento ao atingir as edificacdes (CANDIDO, 2006).

Na criacdo de animais, a movimentacdo do ar, seja mecénica ou natural, é de suma

importancia, sendo responsavel pela diluicdo ou remogdo de gases e/ou contaminantes do ar



até limites higienicamente admissiveis e aporte de oxigénio, além da remocéo do vapor de

4gua proveniente da transpiracéo dos animais (BAETA e SOUZA, 2010).

2.2 INTERACAO DOS BOVINOS COM O AMBIENTE

Os bovinos possuem quatro vias basicas para realizar a troca de calor com o ambiente:
conducdo, conveccdo, radiacdo e evaporacao. As trés primeiras sdo as formas sensiveis de
transferéncia de calor, necessitando de um gradiente térmico entre o0 animal e 0 ambiente para
que ocorram as trocas térmicas. Quando o ambiente em que 0 animal se encontra esta numa
faixa de relativo conforto ou baixo estresse, estas vias representam cerca de 75% das perdas
de calor. Porém, quando a temperatura do ar esta elevada, esses mecanismos reduzem sua
eficiéncia, levando o animal a ativar o mecanismo de transferéncia de calor por processos
evaporativos (NOBREGA et al., 2011).

2.2.1 Conducéo

O processo de troca térmica de calor por conducao se trata da transferéncia de energia
térmica entre corpos, por meio da energia cinética da movimentagdo de elétrons livres. Para
que o animal utilize essa via, ha a necessidade do contato direto entre corpo e a superficie que
possua um gradiente menor de temperatura. Esse fluxo passa das moléculas de alta energia
para aquelas de baixa energia, ou seja, de uma zona de alta temperatura para outra de baixa
temperatura. O animal pode ganhar ou perder calor por conducdo através do contato direto
com substancias frias ou quentes (MOURA, 2007).

A conducdo ¢ a forma de troca de calor sensivel que apresenta menor contribui¢do no
processo de termdlise do animal, por necessitar de contato com uma superficie de temperatura
inferior (SILVA, 2011).

Segundo Pinheiro et al. (2015), realizando trabalho com bovinos leiteiros ao ambiente
tropical, a forma sensivel de troca térmica de calor conducdo se configura importante

elemento para auxiliar na estabilidade da homeotermia de bovinos.

2.2.2 Conveccao

A troca térmica de calor por conveccao trata-se do transporte de massa, caracterizada

pela movimentag&o de um fluido e sua diferenca de densidade, ocorrendo a troca de calor pela



circulacdo de moléculas de ar proximas do corpo, que por diferenca de densidade, se
deslocam em direcdo ascendente alternando com moléculas de ar de maior densidade (menor
temperatura), estas entram em contato com a superficie onde serdo aquecidas, dando
continuidade ao processo de troca térmica (CATTELAM e VALE, 2013).

No animal da-se através da saida do calor do corpo para o ar mais frio, sendo este
processo € bastante influenciado pela velocidade do ar (FERREIRA, 2010).

O uso de ventiladores pode promover melhorias nas condi¢des termohigrométricas,
podendo apresentar um fator de conforto térmico ao incrementar trocas de calor por
conveccdo e evaporacdo (VALTORTA, 2003).

2.2.3 Radiacgao

A radiacdo consiste na troca térmica de calor pela emissdo de raios calorificos
(radiacdo infravermelha) através do meio, sem que este se aqueca, esta transferéncia ocorre no
vacuo. No momento da transferéncia o fluxo de calor ndo depende da temperatura do ar, e sim
da temperatura da pele, ocorrendo através do corpo de temperatura maior para o de
temperatura menor (FERRO et al., 2010).

A radiacdo exerce influéncia através da acdo direta dos raios solares sobre o animal,
bem como pela reflexdo dos raios solares no solo e nas instalagdes. Os animais criados em
sistemas extensivos sofrem maior carga térmica devido a acdo direta da radiacdo, sendo o
sombreamento o mecanismo mais efetivo para minimizar esse efeito (FERREIRA et al.,
2014).

Bianca (1973) cita que quando 0s bovinos estdo expostos a agentes estressores 0
primeiro mecanismo para ajuste da termorregulacdo ocorre com a vasodilatacdo periférica,

dissipando o calor principalmente por radiacdo e conveccao.

2.2.4 Evaporagao

Em climas quentes, 0 processo de troca térmica de calor por evaporacao é o principal
mecanismo de eliminacdo do excesso de calor corporal, podendo ser prejudicado pela
umidade do ar elevada e favorecido pelos ventos. A evaporacdo ocorre principalmente na
superficie do corpo, mas também no seu interior, pelas vias respiratérias (RODRIGUES et al.,
2010).



Quando a temperatura excede 35 °C, o animal zebuino utiliza da evaporagdo para
tentar perder calor pela respiracdo e sudacdo. Acima desta temperatura, 0s processos de
dissipacéo de calor por conducdo, conveccao e radiacdo nao séo efetivos, sendo a evaporagado
responsavel pela dissipacdo da energia térmica, correspondendo 80% do calor perdido pelo
animal (SILVA, 2012).

Dentre estes dois mecanismos de troca térmica de calor evaporativa, a via respiratoria
representa menores valores de perda de calor em comparacdo a via cutanea, a mesma pode
aumentar linearmente com a temperatura do ar até 20°C, depois passa por um crescimento
exponencial, quando a temperatura esta acima de 25°C (MAIA et al., 2005).

As perdas pela via respiratoria, apesar de serem menores do que as perdas por via
cutanea representam um mecanismo relevante de perdas caloricas em ambientes de alta
temperatura, a mesma aumenta linearmente com a temperatura do ar até 20°C, depois passa
por um crescimento exponencial quando a temperatura esta acima de 25°C (MAIA et al.,
2005).

2.3 ZONA DE CONFORTO TERMICO

O animal possui uma faixa de temperatura ambiente na qual apresenta o metabolismo
basal, sem demonstrar sintomas de desconforto térmico. Essa faixa € denominada de Zona de
Termoneutralidade (ZTN) ou Zona de Conforto Térmico (ZCT) (SOUZA, 2008).

Quando o animal se encontra na zona de termoneutralidade, ndo ocorre estresse por
calor ou frio, ndo havendo a necessidade de produzir ou perder calor. Para a producdo animal,
esta faixa de temperatura € considerada ideal, pois o animal ndo tera gastos fisiol6gicos para
manter a homeotermia, ocorrendo 0 maximo aproveitamento dos nutrientes da dieta para os
processos produtivos e reprodutivos. Nessa zona ndo ocorre vasoconstricdo ou vasodilatacao,
a frequéncia respiratoria permanece normal e ndo ha sudorese (AZEVEDO e ALVES, 2009).

Observando a Figura 1, que representa as faixas de temperatura que influenciam a
homeostase do animal, verifica-se que a zona de conforto térmico é delimitada pela

temperatura critica inferior (TCI) e temperatura critica superior (TCS).



mmmmm——— Representagdo da variagao da temperatura corporal do animal

= Representagio da utilizagdo de energia pelo animal para termorregulagaoc
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FIGURA 1 - Representacao esquematica simplificada da zona de termoneutralidade.
Fonte: Adaptado por Baccari Junior (1998).

Abaixo da temperatura critica inferior o animal inicia 0S processos para manter a
temperatura, ou seja, producdo de calor, e acima da temperatura critica superior o animal
aciona os mecanismos para perder calor. Dentre os mecanismos de termolise estdo a
vasodilatacdo periférica, 0 aumento da frequéncia respiratoria, a diminui¢cdo da ingestdo de
alimentos e o aumento da ingestdo de adgua. Os animais em estresse pelo frio realizam a
vasoconstricdao, diminuicdo da frequéncia respiratéria, aumento da ingestdo de alimentos e
piloerecdo (AZEVEDO e ALVES, 2009).

Perissinotto e Moura (2007) reportam que, a zona de conforto térmico para vacas
Holandesas em lactacdo varia de 4 a 26°C; ja para vacas zebuinas, a temperatura critica
superior pode variar entre 30°C e 35°C (BAETA e SOUZA, 2010). Estes valores podem
sofrer variagdes em relacdo a idade, espécie, raca, consumo alimentar, uso de climatizagao,
nivel de producdo, entre outros (FUQUAY, 1981).

Na Tabelas 1 estdo demonstradas as variacdes de temperaturas, relatada por diversos

autores, para a zona de termoneutralidade critica inferior e temperatura critica superior.
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TABELA 1 - VariagOes de temperatura ambiente para zona de termoneutralidade (ZTN),

temperaturas criticas superiores (TCS) e inferiores (TCI) para diferentes grupos genéticos de

bovinos.

Grupo genético ZTN (°C) TSC (°C) TSI (°C) Autores
Zebuinos 10a 32 30a35 0 Bianca (1965)
Holandés 4 a26 - Huber (1990)
Europeu - 25 a 27 - Fuquay (1997)
Europeu 7a?2l - - Naas (1989)

Fonte: Ferreira et al. (2017).

2.4 TERMORREGULACAO E ESTRESSE CALORICO EM BOVINOS

O clima tem acdo direta sobre os animais. A temperatura ambiente é o componente do
clima que mais exerce acdo sobre as espécies domésticas, mamiferos e aves. Os bovinos sdo
animais homeotérmicos, ou seja, possuem a habilidade de controlar a temperatura corporal
dentro de uma faixa estreita, quando expostos a variacdes de temperaturas (MEDEIROS et al.,
1997).

Para que 0s animais homeotérmicos consigam manter a temperatura corporal constante
necessitam de ajustes fisiologicos, comportamentais e metabdlicos para produzir calor (em
baixas temperaturas) ou perder calor (em temperaturas elevadas). Para manter seu equilibrio
térmico, é necessario que as temperaturas do ar estejam dentro da zona de termoneutralidade,
que corresponde a faixa de temperatura ambiente no qual os animais ndo precisam produzir
nem perder calor, podendo expressar o todo o seu potencial genético e eficiéncia produtiva
(SILVA, 2008).

Porém, quando acionado os mecanismos de termorregulacdo, o animal aumenta o
gasto de energia liquida de mantenca, o qual, dependendo da magnitude, pode comprometer o
desempenho e a producdo animal (FACANHA et al., 2013).

2.4.1 Modificagcbes comportamentais

O comportamento animal vem sendo estudado devido a importancia para adequacoes
do manejo e de instalagdes em diferentes sistemas produtivos, sendo as principais variaveis
estudadas relacionadas a alimentacdo, ruminacgdo, Ocio, procura por agua e sombra
(SILANIKOVE, 2000).

Como mudanca do comportamento, animais submetidos ao estresse térmico tendem a

diminuir a ingestdo de alimentos nas horas mais quentes do dia, tentando diminuir a producao
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de calor enddégeno, aumentam a frequéncia de ingestdo de 4gua, como também aumentam as
horas de 6cio e de procura por sombra (SEVERINO et al., 2008).

Ha também mudanca no padrdo alimentar, ocorrendo aumento da escolha por
concentrados em detrimento da forragem, aumento da frequéncia do pastejo durante a noite e
do consumo de agua (MALAFAIA et al.,2011).

Segundo Neto (2014), animais em condi¢cOes de estresse ndo expressam Sseus
comportamentos normais, sendo observado, por exemplo, a busca de dgua como forma de
tentar melhorar as condicdes térmicas. Em casos de estresse térmico, € recomendada a
aspersao de agua sobre o animal, melhorando a troca de calor, que, quando associada com a

ventilagdo,torna-se mais eficiente.

2.4.2 Modificacdes fisioldgicas

As alteraces fisiologicas sdo um somatorio de reacfes sistémicas que desencadeiam
mudancas visando a estabilidade organica, e se da na forma de reajustamentos
neuroendocrinos e metabolicos (FERREIRA et al., 2014).

Atualmente, as respostas fisiologicas do animal sdo um dos indicadores mais
utilizados para avaliacdo do estresse térmico. Dentre as medidas fisiologicas diretas estéo
aquelas decorrentes da ativacdo do Sistema Nervoso Auténomo (SNA), como a frequéncia
respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC), temperatura retal (TR) e temperatura de pelame
(FERREIRA et al., 2006).

O primeiro mecanismo fisiolégico de adaptagdo dos bovinos é a vasodilatacdo
periférica, seguida pela sudorese, sendo o terceiro mecanismo 0 aumento da frequéncia
respiratoria ou taquipnéia, e posteriormente, o aumento da frequéncia cardiaca (MARTELLO,
2006).

Contudo, a frequéncia respiratéria € o primeiro sinal visivel de que o animal se
encontra em estresse por calor, sendo uma variavel de facil monitoramento, além de possuir
alta correlacdo com temperatura do ar (BROWN-BRANDL et al.,2005).

Segundo Ferreira et al. (2006), a frequéncia respiratéria normal em bovinos adultos
varia entre 24 e 36 movimentos respiratorios por minuto (mov min™), mas pode apresentar
valores mais amplos. Segundo Hahn e Mader (1997) reportam valores de 18 a 60 mov min™
para animais em condicdes de conforto térmico.

O aumento da frequéncia respiratéria € um importante mecanismo para dissipacéo de

calor, porém demanda energia, ocorrendo aumento da energia liquida de mantenca diéria de
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bovinos de leite de 7 para 25%, e também resulta em producdo de calor (COLUMBIANO,
2007).

A temperatura retal expressa a quantidade de calor acumulada pelas vacas durante um
determinado periodo, sendo maiores no final do dia (MARTELLO, 2004). Em uma pesquisa
realizada no verdo, utilizando vacas holandesas primiparas e multiparas, mantidas sob
diferentes sistemas, foram observados valores mais elevados de temperatura retal no final do
periodo da tarde, e ndo em horarios mais quentes do dia. Os valores de temperatura retal séo
totalmente influencidveis pelo nivel metabolico, realizacdo de atividade fisica e fatores
comportamentais. Sua manutencdo dentro da faixa de normalidade pode ser justificada pelo
mecanismo fisiologico de aumento da frequéncia respiratoria (BARNABE et al., 2015).
Segundo Silva (2000), o aumento da temperatura retal reflete falha dos mecanismos de
dissipacéo de calor.

A temperatura retal média para bovinos, com mais de um ano de idade, é 38,5 + 1°C.
Esta temperatura € mantida mediante o equilibrio entre a producdo de calor e sua liberagédo
pelo organismo (MARTELLO, 2004). Porém, existe uma pequena variacao desse indicador
em algumas literaturas como: 38,1 a 39,1°C para Ferreira et al. (2006); 38 a 39,5°C de acordo
com Dupreez (2000) ou ainda, 38,0°C a 39,0°C segundo Perissinoto e Moura (2007).

A temperatura do pelame ou temperatura superficial corporal (TSC) tem grande
importancia nas trocas térmicas dos animais, pois quando a temperatura do pelame do bovino
é maior do que a do ambiente no qual ele se encontra, o organismo cede calor as moléculas de
ar, iniciando os processos de trocas térmicas através da conveccao. Assim, quando mais baixa
a temperatura do pelame maior serd a intensidade das trocas térmicas, € consequentemente,
melhor o conforto térmico dos animais (BACARRI JUNIOR, 2001; ARCARO JUNIOR et
al., 2005).

A temperatura de superficie corporal geralmente é medida nas diversas regides do
corpo dos animais (cabeca, pescoco, flanco, garupa, cernelha, ventre e Ubere), utilizando um
termometro de infravermelho ou cdmera termografica (SILVA FILHO, 2013).

A coleta de temperatura superficial em varios pontos € justificada pelo fato do corpo
apresentar variacOes de temperatura devido a atividades metabdlicas distintas. A temperatura
superficial dos animais pode variar de 31,6°C a 34,7°C em algumas partes do corpo, sem que
iSO represente estresse térmico no animal (SILVA, 2000; MARTELLO et al., 2002).

Diversas metodologias tém sido utilizadas para a coleta da temperatura de superficie
corporal dos bovinos. Conceigéo (2008) coletou a temperatura superficial somente na regido

do dorso do animal e nas areas de pelame negro, essa mesma metodologia também foi
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utilizada por Martello (2004) e Matarazzo (2004). Arcaro Junior et al. (2005) coletaram as
temperaturas superficiais de cabeca, dorso e glandula mamaria.

2.4.3 Modificagdes na composicéo e na producédo de leite

As varidveis climéaticas como a temperatura ambiental, umidade do ar e radiacdo solar
direta sdo os principais responsaveis por causar desconforto fisiologico na vaca de leite,
promovendo mudangas comportamentais, fisiologicas e hormonais. Na maioria das vezes,
estas mudancas causam reducdo no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais
(SOUZA et al., 2010).

Em situacbes de estresse térmico, os animais reduzem o consumo alimentar e,
consequentemente, apresentam queda na producdo leiteira, além de alteracGes fisioldgicas
(RODRIGUES et al., 2010).Trabalho realizado por Silva et al. (2012), estudando vacas
mesticas (Holandés x Gir) submetidas a trés periodos diferentes de exposicéao a radiacdo solar,
constataram que as vacas que permaneceram sob exposicdo direta ao sol reduziram a
producdo diaria de leite.

Vacas submetidas ao estresse por calor tendem a ter quedas nos teores de gordura e
proteina do leite, 0 que pode ser explicada devido a diminuicdo da ingestdo total de matéria
seca, € conseguintemente, menor ingestdo de fibras, o que causa a reducdo nos teores de
gordura (HAMMAMI et al., 2013).

O estresse térmico afeta diretamente as condi¢cdes metabdlicas, causando alteracfes
fisiol6gicas e hormonais nas vacas, inibindo o estimulo de ejecdo de leite durante a ordenha.
Em condicdes de estresse, a secrecdo do hormonio ocitocina, responsavel pela ejecao do leite,
é prejudicada, devido a elevacdo das concentracGes plasmaticas de cortisol, agravando 0s

efeitos negativos do estresse sobre a producdo (GONZALEZ et al., 2017).

2.5 INDICES DE CONFORTO TERMICO

A temperatura do ar é um parametro usual para avaliacdo do ambiente, porém, o uso
de sua medida isoladamente é uma forma ineficiente de diagndstico das reais condicdes
ambientais que incidem sobre os animais, pois ndo representa as interagdes nas trocas
térmicas como um todo (PERISSINOTO e MOURA, 2007).

Por sua vez, os indices de conforto térmico s&o valores que incluem a ac¢do de mais de

uma variavel ambiental, representando de maneira mais assertiva a influéncia desses fatores
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sobre o bem-estar e conforto animal (SILVA e MAIA, 2013).0s indices séo utilizados para
quantificar e qualificar o desconforto térmico animal, que por sua vez, podem estar

relacionados as respostas fisioldgicas e desempenho produtivo (MELO et al., 2013).

2.5.1 Indice de Temperatura e Umidade (1TU)

Este indice foi desenvolvido por Thom (1958), inicialmente aplicado a humanos, e
posteriormente, passou a ser utilizado como indicador de conforto térmico em animais,
principalmente bovinos.

O indice de Temperatura e Umidade apresenta, em um Unico valor, os efeitos
associados da temperatura do ar e da umidade relativa. E o mais utilizado dentre os indices
para avaliacdo de conforto térmico em animais, por sua maior facilidade de obtencdo com uso
de equipamentos simples (BUFFINGTON et al.,1981).

Os valores de ITU podem variar dependendo de fatores como nivel de producéo de
leite, grau de movimentacdo de ar e da radiagdo solar direta (RICCI et al., 2013).

Diferentes calculos sdo utilizados por diversos pesquisadores, com diferentes
coeficientes de temperatura de bulbo seco e umidade, alguns destes indices integram a
umidade relativa do ar através da temperatura de bulbo Umido (THOM, 1959; BIANCA,
1962), outros usam a temperatura de ponto de orvalho (YOUSEF, 1985).

Dentre as diferentes formulas de calculo, os valores considerados de conforto ou
estresse variam (HAHN et al., 1997; MARTELLO et al., 2004).

Segundo Zimbleman et al. (2009), ITU maior que 68 é indicativo de estresse se
tratando de vacas de alta producdo.Para animais de média producdo criadas em clima
temperado,sugerem que ITU igual ou inferior a 70 indica condicdo de conforto valores entre
71 e 78 sdo considerados criticos, de 79 a 83 indicam perigo e acima de 83 constituem
situacdo de emergéncia (HAHN et al., 1997).

Pires e Campos (2004) sugerem a seguinte classificacdo: menor ou igual a 70: normal
(os animais encontram-se numa faixa de temperatura e umidade ideal para seu desempenho
produtivo), 72: alerta (as condigdes climéticas estdo no limite para o bom desempenho
produtivo), 73 a 78: alerta e acima do indice critico para a producdo de leite (nesta faixa o
desempenho produtivo esta comprometido), 79 a 82: perigo (todas as funcbes organicas dos
animais estdo comprometidas) e acima de 82: emergéncia (providéncias urgentes devem ser

tomadas).



15

Zimbelman et al. (2006) relatam que,o valor critico de ITU diminui quanto maior o
nivel de producdo.Os animais de alta producdo (>35 kg dia™) comecaram a sentir os efeitos
do estresse térmico com valores de ITU acima de 68, o que ocasionou perdas na producéo de
leite. Estes animais, de racas europeias, se tornaram mais susceptiveis as altas temperaturas

devido ao metabolismo acelerado e maior ingestdo de alimentos.
2.5.2 Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU)

O Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) foi desenvolvido por
Buffington et al. (1981). Eles se basearam no célculo do ITU, porém, substituiram a
temperatura de bulbo seco pela temperatura de globo negro, tornando o calculo mais preciso,
pois considera a radiacdo solar direta e indireta, além das trocas convectivas e a umidade do
ar.

Valores de ITU para bovinos de até 74 definem uma situacdo de conforto térmico, de
75 a 78 situacdo de alerta, 79 a 84perigo; e acima de 84, emergéncia (BAETA e SOUZA,
2010).

Este indice vem sendo bastante utilizado, especialmente considerando sistemas de
producdo extensivos ou semi-intensivos, nos quais 0s animais ficam expostos a radiacao solar
durante vérias horas do dia (ROMA JUNIOR et al., 2001).

Martello et al. (2004) avaliando diferentes ambientes para bovinos leiteiros cita que o
ambiente composto por ventilagdo e aspersdo apresentou menores valores de ITGU
comparado a instalagdes sem mecanismo de climatizagdo, ressaltando a importancia de se
avaliar o micro clima que o animal se encontra, para meio de analisar o conforto térmico

apresentado por ambos.
2.5.3 Carga Térmica de Radia¢do (CTR)

Segundo Conceigdo (2008), a CTR é um indice que combina a energia térmica
radiante, procedente do meio ambiente, a temperatura do ar e a velocidade do vento, sendo
uma medica de conforto termico comumente utilizado, porém esta medida sup&e que o animal
ndo tera trocas térmicas por evaporagdo com o ambiente (CONCEICAQ, 2008).

Segundo Kelly et al. (1954), os fatores que influenciam a CTR nas instalagdes séo a
orientacdo azimutal da construcdo, a altura do pé direito, a existéncia de paredes, o material

de cobertura e localizagdo do animal sobre o abrigo. A carga térmica de radiacdo engloba a
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incidéncia de radiacdo sobre o corpo. Na equacdo da CTR considera-se a temperatura média
radiante (TMR).

A TMR ¢ a temperatura de todas as superficies de um animal em um determinado
local (SILVA, 2000).

O montante de calor radiante ganho ou perdido por determinado corpo, pode ser
considerado a soma algébrica de todos os fluxos radiantes trocados por suas partes expostas,
com as varias fontes de calor a seu redor. A radiacdo a que esta sujeita uma pessoa, objeto ou
animal no interior de um ambiente, pode ser determinada por meio das dimensdes do
ambiente, suas caracteristicas térmicas e sua a localizacdo (LAMBERTS e XAVIER, 2008).

Furtado et al. (2006) verificaram que, o uso de ventilacdo artificial, ventilagéo
artificial e aspersdo sobre a cobertura e ventilacdo artificial com nebulizacdo, ocasionaram a
reducdo nos valores de CTR entre os sistemas de ventilacdo artificial e ventilacdo artificial

com nebulizagdo 518,5 W m-2 e 508,7 W m-2 respectivamente.

2.5.4 Entalpia (H)

A entalpia é uma propriedade fisica que determina a quantidade de energia contida nas
substancias. Sua determinacdo ocorre através da temperatura do ar e da quantidade de valor
contida nele, ou seja, quanto maior o valor de entalpia, maior é a presenca de energia no ar,
consequentemente, maior desconforto sentido pelos animais. Os valores de entalpia estdo
relacionados as perdas de calor dos animais pelos processos evaporativos (CONCEICAO,
2008).

Para se chegar aos valores criticos de entalpia, parte-se do valor critico da
temperatura de bulbo seco (26°C) e do valor critico da umidade (70%). Entdo, nessas
condicBes, o valor de entalpia seria de 67,4 ki kg’ (BARBOSA FILHO et al., 2007;
ARAUJO, 2001).

Trabalho realizado por Almeida et al. (2009), utilizando ventilagdo e nebulizacdo na
sala de espera para bovinos leiteiros alcancou valores médios de entalpia de 65,8 kJ kg-1, com

meia hora de climatizacdo no micro ambiente da instalacéo.

2.5.5. Termografia Infravermelha
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Segundo Roberto et al. (2014), a termografia infravermelha é uma técnica que
possibilita a medicdo da radiacdo térmica, caracterizando a temperatura de um corpo ou
ambiente a partir de ondas eletromagnéticas emitidas pelo corpo ou superficie.

Na veterinaria seu uso vem sendo difundido, devido a rapidez na afericdo das
temperaturas superficiais e a ndo necessidade de contengédo, diminuindo o estresse no manejo
do animal (DO tal., 2013).

A termografia infravermelha vem sendo indicada como um método benéfico e
eficiente em estudos de bem-estar animal, visto que pode mensurar a temperatura do corpo
sem a necessidade de contato fisico ou 0 uso de sedativos, de forma répida e precisa. Através
das imagens termogréficas, pode-se obter dados confidveis sem interferir diretamente com os
animais, evitando assim transtornos e possiveis reacoes de estresse (STEWART et al., 2005;
PAIM et al., 2013).

Esta forma, a medicdo da temperatura de superficie corporal surgiu como um
indicador de estresse térmico (MARTELLO et al., 2016), apresentando importancia crescente
(ADAMS et al., 2013).

Segundo Barbirato et al. (2015), essa tecnologia ajuda identificar, através de
histogramas, as temperaturas de diferentes regides do corpo. Sua aplicacdo depende da
habilidade do operador e da ndo movimentacdo do animal por alguns segundos (CRUZ,
2011).

Diferentes autores como Barnabé et al. (2014), Torquato et al. (2015) e Almeida et al.
(2016) tém desenvolvido estudos utilizando a termografia infravermelha no pais, tanto para a
analise da temperatura superficial animal (bovinos, equinos, aves),visando o diagndstico de
estresse térmico, como avaliando as temperaturas superficiais em diversos materiais como:
diferentes telhas, materiais alternativos para cobertura, etc.

A utilizacdo de imagens termograficas pode ser uma ferramenta bastante importante
no desenvolvimento de estudos na pecuéria e agricultura com o intuito de aprimorar e agilizar
técnicas de melhoramento genético de animais e plantas, ser empregada com agricultura de
precisdo, diagnosticar de forma pré-clinica sintomas de doencas em animais e plantas e
identificar o estresse térmico (GODYN et al., 2013).

2.6 ESTRATEGIAS PARA REDUZIR O EFEITO DO ESTRESSE

2.6.1 Cruzamento para melhor adaptabilidade
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O principal determinante na resisténcia ao estresse térmico &€ o gendtipo, pois
influencia diretamente na zona de termoneutralidade do animal. Animas de origem indiana
apresentam maior resisténcia as altas temperaturas e umidade dos climas tropicais, quando
comparados as racas de origem europeia. Essa adaptacdo a climas mais quentes se da devido a
maior habilidade de gendétipos termotolerantes de regularem a temperatura corporal em nivel
celular (BERMAN, 2011).

Animais mais exigentes, como bovinos de leite, sdo mais afetados pelas altas
temperaturas, em comparacdo aos bovinos de corte. O seu metabolismo é mais acelerado, o
que se torna fator agravante a estes animais (BERTIPAGLIA et al., 2007).

Como forma de aliar, a alta producdo de leite caracteristica do gado europeu e a maior
tolerancia ao calor presente nos animais indianos, no Brasil é amplamente utilizado o
cruzamento estratégico da raca Holandesa com a raca Gir, originando o animal Girolando. O
cruzamento consiste na alternancia de ragas paternas a cada geracdo, obtendo-se produtos
como ¥ Holandesa + ¥ Gir e ¥ Gir + % Holandesa; ou cruzamento alternado modificado, o
qual consiste na repeticdo de uma raca por mais de uma geracdo (Holandesa) e o retorno de
outra (raca zebuina), com a obtencdo de produtos como o 7/8 Holandesa + 1/8 Gir (FERRO et
al., 2010).

2.6.2 Sistemas de climatizacéo para bovinos leiteiros

Como forma de mitigar os efeitos do estresse por calor, cada vez mais vem se
adotando técnicas de climatizacdo nas instalacdes de producdo, como o0 sombreamento, uso de
ventiladores e aspersores, isoladamente ou combinados, que irdo auxiliar na manutencdo das
condicdes ambientais de conforto, promovendo melhorias na eficiéncia produtiva
(LINHARES et al., 2015).

2.6.2.1 Sombreamento

Em locais em que as condigdes climaticas ndo séo favoraveis, o uso do sombreamento
é a forma mais primaria de modificacdo ambiental a ser adotada. Pode-se recorrer ao uso do
sombreamento natural ou artificial, minimizando os efeitos das elevadas temperaturas e da
radiacdo solar direta, o que reflete nos indices produtivos e reprodutivos dos animais
(LINHARES et al., 2015).
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O sombreamento natural ou artificial tem como objetivo a reducgdo da carga térmica
radiante sobre o0 animal, assegurando condi¢des que favorecam as trocas térmicas entre animal
e ambiente, e com isso, melhore sua eficiéncia produtiva (AZEVEDO et al., 2009).

O sombreamento natural é feito através da utilizacdo de arvores, fornecendo abrigo
contra os raios solares ao animal (PINHEIRQOS, 2012).

O sombreamento artificial pode ser realizado através de estruturas permanentes ou
moveis, geralmente buscando o menor custo por area sombreada (MACLEAN et al., 2011).
Podem ser utilizados diferentes materiais de cobertura, como telhas de barro, chapa
galvanizada ou aluminio, lamina de ago ondulada, telhas de fibrocimento e malhas de diversas
naturezas. As principais consideracfes para a construcdo de uma instalacdo séo a orientacéo,

espaco por animal, altura do pé direito e ventilacdo (PINHEIRO, 2012).

2.6.2.2 Agua para Climatizacao

A utilizacdo de agua para climatizar ambientes é um eficiente mecanismo de retirada
de calor, por apresentar alta capacidade calorifica (4,2 kJ kg™) e elevado calor latente de
vaporizacdo (540 cal g%) (SILVA, 2008).

O animal, quando entra em contato com a agua, melhora a sua capacidade natural de
dissipar o calor por evaporacdo através da transpiracdo, desta forma, molhar a pelagem e a
pele traz beneficios adicionais, que dependem da umidade relativa do ar e taxa de ventilacéo
adequada para melhorar sua eficiéncia (BAETA e SOUZA, 2010).

Trabalho realizado por Legrand et al. (2011), avaliando o uso da agua para vacas em
lactacdo, disponibilizando dois chuveiros para 12 animais, acionados automaticamente através
de sensores, verificaram que, 0 uso dos chuveiros promoveu uma variabilidade grande no
tempo do uso do equipamento, em média de 3+ 2,1 horas dia. Apesar disto, 0 uso do chuveiro
pelos animais acarretou aumentou 0,3 horas a cada acréscimo de 1°C na temperatura do
ambiente, demonstrando que conforme se aumentava a temperatura maior era a procura dos

animais de forma voluntaria aos chuveiros, como forma te tentar realizar trocas térmicas.

2.6.2.3 Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (SRAE)

O Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo tem por finalidade a associagdo de

dois fatores, a ventilacdo e o uso de agua, melhorando a temperatura do ambiente através da
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aceleracdo das trocas convectivas e evaporativas. O ar em contato com uma superficie
umedecida faz com que a pressao do valor do ar insaturado a ser resfriado seja menor do que
a da agua de contato, ocorrendo a evaporacdo da agua e umidificacdo do ar, sendo esse
processo continuo até que ocorra a saturacdo do ar(MATARAZZO, 2004).

Animais submetidos ao estresse térmico buscam por dgua como forma de se
refrescar, desta forma, o uso de aspersdo de &gua e ventilacdo facilita as perdas de calor por
evaporacdo e conveccdo (AZEVEDO e ALVES, 2009).

A origem da ventilacdo pode ser natural ou artificial. A ventilagdo artificial, quando
bem dimensionada, faz com que ocorra melhoria no ambiente e favorecimento das perdas de
calor (RENAUDEAU et al., 2012).

O sucesso da implantacdo do SRAE depende da diferenca entre as temperaturas de
bulbo seco e temperatura de bulbo Umido. Altas temperaturas e baixa umidade fazem com que
o sistema SRAE apresente maior eficiéncia (ARCARO JUNIOR et al., 2006).

Perissinoto et al. (2006) citam que o uso da aspersdo com a ventilacdo forcada na
area de alimentacdo em sistema de confinamento free-stall proporcionou reducédo
significativa, de 1,6°C, na temperatura de bulbo seco em relacdo a temperatura maxima da
instalacéo.

Os ventiladores geralmente tém dimensdes entre 60 cm a 90 cm, e ficam suspensos
no teto, posicionados em frente a linha dos aspersores, proporcionando uma atmosfera de
pequenas gotas de agua umedecendo a superficie das vacas, auxiliando a perder calor. A
aspersdo de agua, quando em contato com a pele dos animais, aumenta as taxas de conducéo e
conveccdo (AVENDANO REYES, 2012).

Almeida et al. (2010), utilizando 16 vacas Girolandas no verdo, citam que a
utilizacdo do SRAE proporcionou reducdo de 1,5°C na temperatura de bulbo seco do periodo

da manha no interior da instalacdo, comparado ao ambiente sem climatizacéo.

2.6.3 Climatizagdo em &rea de alimentagéo

Os currais de espera, bem como a area de alimentacdo pds-ordenha, podem ser
considerados como pontos criticos para controle do ambiente na bovinocultura leiteira, em
funcdo da aglomeracdo de animais e permanéncia por consideravel periodo de tempo, sendo
de suma importancia que estas instalacbes possam oferecer ambiente favoravel aos animais
(TURNER et al., 1997).
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Trabalho realizado por Calegari et al. (2003) revelou que, o uso do sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo na linha de alimentacdo melhorou a eficiéncia das trocas
térmicas de vacas em lactacdo, aumentando a dissipacdo do calor e diminuindo o estresse
térmico, reportando um aumento médio de 3 kg de leite dia® quando comparado ao grupo
controle.

A climatizacdo da area de alimentacdo possibilita a maior permanéncia dos animais
neste local, promovendo beneficios na ingestdo de alimentos e na eliminacdo do calor
corporal (CALEGARI et al., 2003).

Atualmente, modificagdes ambientais tém sido amplamente estudadas, no sentindo de
favorecer as condicOes de conforto animal, reduzir os gastos de energia como a manutengédo
da homeotermia e, consequentemente, melhorar indices produtivos e reprodutivos
(NAVARINI et al., 2009).

Vilela et al. (2013) realizaram estudo com 20 vacas Holandesas lactantes, utilizando o
SRAE na érea de alimentacdo em sistema de confinamento free-stall,reportando melhorias no
consumo alimentar das vacas mesmo nos horarios mais quentes do dia.

Trabalho realizado por Lorenco (2019) estudando métodos para minimizar o estresse
térmico de vacas leiteiras com o uso da aspersdo e ventilacdo na area de alimentacdo,
demonstrou que o uso do SRAE proporcionou diminuicdo de 1°C da temperatura retal de

vacas em lactacéo.
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3. CAPITULOS Il - VARIAVEIS AMBIENTAIS E INDICES DE CONFORTO
TERMICO PARA DIFERENTES SISTEMAS DE CLIMATIZACAO NA POS-
ORDENHA

RESUMO: Novas tecnologias nas instalacdes da bovinocultura leiteira visam a melhoria do
conforto térmico de vacas, para que ocorra aumento na eficiéncia produtiva. Desta forma, este
trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes ambientes na area de alimentacdo pos-
ordenha, sobre as variaveis ambientais e os indices de conforto térmico de vacas girolandas
em lactacdo. O experimento foi realizado na Fazenda Pro-Campo Piracanjuba, em Bela Vista
de Goias-GO. Foi utilizado delineamento em quadrado latino, com 4 tratamentos e 4 periodos
experimentais, com 4 animais por tratamento, totalizando 16 repeti¢Ges. Os tratamentos foram
diferentes ambientes na pds-ordenha: S: sombreamento; S+V: sombreamento + ventilag&o;
S+V+D: sombreamento+ ventilacdo+ ducha e SRAE: sistema de resfriamento adiabético
evaporativo. Foram mensuradas as variaveis ambientais: temperatura de bulbo seco (Tbs),
temperatura de bulbo Umido (Tbu), temperatura de globo negro (Tgn), umidade relativa (UR)
e velocidade do vento (v), sendo posteriormente calculados os indices de conforto térmico:
indice de Temperatura e Umidade (1TU), indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU), Carga Térmica de Radiacdo (CTR) e Entalpia (H). Os dados foram submetidos a
analise de variancia, pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia. O SRAE foi mais eficiente em manter as condi¢des térmicas mais proximas as
de conforto para vacas leiteiras, quando consideradas as varidveis Ths e Tgn, refletindo em
menores valores para os indices de conforto térmico: ITU, ITGU e H, tanto na ordenha da

manha como no periodo da tarde.

Palavras-chave: ambiéncia, bovinos leiteiros, conforto térmico, instalacbes, SRAE.
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ENVIRONMENTAL VARIABLES AND THERMAL COMFORT INDEXES FOR
DIFFERENT COOLING SYSTEM IN POST-MILKING ENVIRONMENT

ABSTRACT: New technologies in dairy cattle facilities aim to improve thermal comfort of
cows, so that there is an increase in production efficiency. Thus, this work aimed to evaluate
the influence of different environments in the area of post-milking feeding, on environmental
variables and thermal comfort indexes to lacting Girolanda cows. The experiment was carried
out at the Pr6-Campo Piracanjuba Farm, in Bela Vista de Goids-GO. The Latin square design
was used, with 4 treatments and 4 experimental periods, with 4 animals per treatment, totaling
16 repetitions. The treatments were different post-milking environments: S: shading; S+V:
shading + ventilation; S+V+D: shading + ventilation + shower and AECS - Adiabatic
Evaporative Cooling System. The environmental variables were measured: dry bulb
temperature (Tdb), wet bulb temperature (Twhb), black globe temperature (Tbg), relative
humidity and wind speed, and subsequently the thermal comfort indexes were calculated:
Temperature and Humidity Index (THI), Black Globe Temperature and Humidity Index
(BGHI), Thermal Radiation Load (TRL), and Enthalpy (H). The data were submitted to the
analysis of variance, by the F test, and the means compared by the Tukey test, at 5%
significance. The AECS was more efficient in maintaining the thermal conditions closer to
those of comfort for dairy cows, when considered the variables Tdb and Thg, reflecting in
lower values for the thermal comfort indexes THI, BGHI and H, both in the morning and

afternoon milking.

Keywords: evaporative cooling, spraying, shading, cattle, heat stress.
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3.1 INTRODUCAO

Bovinos leiteiros em lactacdo sdo animais particularmente sensiveis a acdo do
ambiente devido a sua alta funcdo produtiva especializada, contudo o as instalagdes em que se
encontram pode gerar perdas ao sistema produtivo, sendo entdo, importante estudar e avaliar o
micro clima destas instalagdes (RICCI et al., 2013).

O periodo de lactacdo aliado ao melhoramento genética de animais oriundos de
cruzamento de bovinos taurinos versus zebuinos apresentam maior exigéncia quanto &s
instalacbes em relacdo ao ambiente, conforto térmico, manejo alimentar e sanitério,
especialmente em paises de clima tropical (BERMAN, 2011).

Desta forma o uso de tecnologias de climatizacdo nas instalacdes zootécnicas para
producdo leiteira torna-se necessaria, de forma a minimizar os efeitos das condi¢bes
climéaticas desfavoraveis sobre os animais (RENAUDEAU et al., 2012). O uso de
sombreamento, ventiladores e aspersores, isoladamente ou combinados, auxiliam na
manutencdo das condi¢fes ambientais (LINHARES et al., 2015).

O sombreamento € a modificacdo primaria mais econémica e usual aplicada a criacdo
animal. Diversos materiais de cobertura podem ser usados nas instalagdes, e promove uma
reducdo de até 30% da carga térmica radiante incidente sobre os animais (BAETA e SOUZA,
2010).

A utilizacdo de equipamentos de refrigeracdo e ventilagdo vem conseguindo diminuir
a carga térmica incidente sobre os animais, favorecendo as trocas térmicas entre o animal e 0
ambiente de criacdo (AVENDANO REYES, 2012).

As condi¢cdes ambientais, como temperatura e umidade relativa do ar, sdo inter-
relacionadas e seus efeitos combinados devem ser considerados quando se determina a
influéncia do estresse térmico sobre o desempenho dos animais (PASSINI et al., 2009).

Como forma de avaliacdo do nivel de estresse térmico € utilizado comumente os
indices de conforto, como: o Indice de Temperatura e Umidade (ITU) (SILVA, 2008),; o
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) (BUFFINGTON et al., 1981),; a
Entalpia (H) (NUPEA, 2013) e a Carga Térmica Radiante (CTR) (AVILA etal., 2013).

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar as variaveis ambientais:
temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo imido, temperatura de globo negro, umidade
relativa e velocidade do vento; e dos indices de conforto térmico: indice de Temperatura e
Umidade (ITU), indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica
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de Radiacdo (CTR) e Entalpia (H), em area de alimentac&o, contendo diferentes sistemas de

climatizagdo, para animais mesticos Girolando em lactacéo.



34

3.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Piracanjuba Pro-Campo, localizada na GO-
020, Km 48, Zona Rural do municipio de Bela Vista de Goias-GO. A propriedade se situa na
latitude 16°58°22°” oeste, ¢ altitude de 803 metros, com classificagdo climatica Aw (Tropical
umido, com verdo chuvoso e inverno seco), com temperatura média anual ¢ 23,1°C e
pluviosidade média anual de 1.355 mm, segundo a classificacdo climatica de Kdppen
(CLIMATE, 2019). O experimento foi realizado nos meses de outubro a dezembro de 2018,
com duragdo total de 56 dias.

O experimento foi disposto em delineamento em quadrado latino 4x4, com 4
tratamentos e 4 periodos experimentais, com 4 animais por tratamento, totalizando 16
repeti¢des. Os quatro tratamentos foram instalados na area de alimentacdo alocados lado a
lado. Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos quatro grupos experimentais (SILVA,
2015), sendo identificados por brincos e colares de cores distintas por grupo. O tratamento 1
foi caracterizado por sombreamento de telhado de zinco, o tratamento 2 era composto por
telhado de zinco com ventilagéo artificial, tratamento 3 sombreamento por telhado de zinco
com ventilacdo artificial e ducha apds a saida da ordenha, tratamento 4 sombreamento por
telhado de zinco com utilizacdo do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (ventilacdo
e aspersdo) conforme demostado:

1 - S — Sombreamento por telhado de zinco (Testemunha);

2 - S+V - Sombreamento por telhado de zinco + Ventilacao;

3 - S+V+D — Sombreamento por telhado de zinco + Ventilagdo + Ducha;

4 - SRAE - Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (ventilagdo + asperséo).

O quadro 1 apresenta a rotagdo dos tratamentos e grupos de animais, no delineamento
em Quadrado latino 4x4, para os respectivos periodos.

Tratamentos (ambientes) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
GRUPO 1 S+V S SRAE S+V+D
GRUPO 2 S+V+D S+V S SRAE
GRUPO 3 SRAE S+V+D S+V S
GRUPO 4 S SRAE S+V+D S+V

Quadro 1 - Esquema do delineamento estatistico utilizado no experimento em quadrado

latino.
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Cada periodo teve duracdo de 14 dias, sendo os primeiros 7 dias destinados a
adaptacdo dos animais aos tratamentos, conforme Perissinoto (2007), e os 7 dias posteriores
usados para a coleta dos dados. As coletas das variaveis foram realizadas apds a ordenha dos
animais, realizada no periodo matutino entre 04h00-06h00 e 14h00-16h00 no periodo
vespertino, as coletas entretanto foram realizados no horério da manh entre 06h00-07h00 da
manh& e 16h00-17h00 da tarde.

O experimento foi instalado em galpdo constituido de Metalon, piso de concreto e
telhado de zinco, com pé-direito de quatro metros. Cada ambiente estudado teve uma
dimenséo de 4,5x4,0, totalizando 18 m2, sendo 4,5 m* animal.

Para o sistema de ventilacdo foram utilizados seis ventiladores, sendo 2 por tratamento
(S+V, S+V+D e SRAE) modelo Aero®, equipados com motor trifasico de % cv, com
didametro de 1,0 m, 1130 rpm, com capacidade para produzir movimentacdo de ar de até 4 m s’
! com distanciamento de 0,75m entre eles, montados a 3 m de altura e com angulago de 40°
em relag&o ao piso.

A ducha foi instalada na saida da ordenha, no pé de Iuvio, sendo composta por cano de
PVC de meia polegada, contendo 20 furos de 0,8 mm, totalizando uma vazdo de 42 L hora™,

com alcance de 1 metro, abastecida por gravidade, conforme mostra a Figura 2.
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FIGURA 2 — Ducha utilizada no sistema de climatizacdo sombreamento +ventilacdo + banho

de ducha (S+V+D) localizada na saida da ordenha.

O SRAE foi composto por uma linha com dois bicos de aspersédo, modelo canzil, com

vazéo de 60 L hora™, com alcance aproximado de 2 metros, distanciamento entre bicos de um
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metro, sendo abastecidos por gravidade. Os aspersores foram instalados a uma altura de dois
metros, direcionado aos animais. Em conjunto, foi montado o sistema de ventilacdo,
composto por 2 ventiladores, modelo Aero®, especificados anteriormente e demonstrado na

Figura 3.
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FIGURA 3 —Demonstragdo do SRAE - Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo,
composto por dois ventiladores e dois bicos de aspersdo, modelo canzil.

Foram utilizadas 16 vacas Girolando em confinamento do modelo compost barn em
lactacdo, com peso médio de 500 kg. Os animais eram criados em sistemas intensivo, alojados
em instalacdo do tipo Compost Barn. A alimentagdo era composta por silagem de graos
umidos de milho, concentrado a base de farelo de soja e suplementacdo mineral, sendo a
quantidade fornecida com base no nivel de producao e fase de lactacdo das vacas.

A separacdo dos grupos foi realizada conforme o nivel da producéo e pelo DEL (dias
em lactacdo) do animal.

O sistema da ordenha da propriedade era mecanizado, classificada como ordenha de
linha baixa com seis conjuntos, modelo espinha de peixe, com um fosso central. Estabeleceu-
se que a climatizacdo seria acionada quando a temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco
se apresentasse maior que 26°C, que é o valor da temperatura critica superior de uma vaca em
lactagéo, de acordo Perissinoto e Moura (2007).

Dessa forma, o sistema de climatizacdo foi acionado somente na ordenha da tarde.
Dentro de cada periodo, os grupos de animais de cada tratamento, eram encaminhados a

ordenha, separados no curral de espera, ordenhados e, em seguida, encaminhados aos
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respectivos tratamentos, nos quais permaneciam por 30 minutos em climatizagdo, sendo
posteriormente, encaminhados para o galpdo Compost Barn.

Para a mensuracdo das varidveis ambientais, foram instalados data loggers
microstation HOBO ONSET® H21-002, no centro geométrico de cada ambiente, a uma
altura de 2 metros do piso. Cada equipamento era composto por trés sensores: sensor de
temperatura de bulbo seco (S-THB-M002), sensor de temperatura de bulbo umido (S-TMB-
MO002) e sensor de temperatura de globo negro (S-TMB-MO002). Esses sensores de registro
possuem precisao de £ 0,2°C para a temperatura do ar, +2,5% para UR. O dado de velocidade
do vento foi adquirido através do aparelho termo anemoémetro, da marca Hikari, modelo Hta-
400, sendo a leitura realizada no momento da climatizacdo. As variaveis climéticas foram
coletadas a cada 15 minutos.

Os sensores no ambiente externo foram posicionados a 1,6 m de altura, proximo ao
curral de espera; e 0os sensores internos do curral de espera foram posicionados a 2,5 m de
altura do piso, no centro geométrico da instalacao.

De posse dos dados ambientais, foram calculados os indices de conforto térmico,

através das equac0es abaixo:
ITU — indice de temperatura e umidade (THOM, 1958):
ITU = Tbs + 0,36.Tpo + 41,5 (1)
Em que: Ths = temperatura de bulbo seco (°C) e Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).
ITGU — indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (BUFFINGTON et al.,
1981):
ITGU = Tgn + 0,36.Tpo + 41,5 (2)
Em que: Tgn = Temperatura de globo negro (°C) e Tpo = Temperatura de ponto de orvalho
(°C).

CTR — Carga Térmica de Radiacdo (ESMAY,1969):

CTR = t©(TRM)*

TRM = 100{[2,51 (Vv)°5. (Tgn — Ths) + (%)4]} 3)



38

Emque:t= 5,67 x 1078K~*W~1M~2 (Constante de Stefan-Boltzmann).

TRM = Temperatura média radiante; Vv = Velocidade do vento (m s™); Tgn = Temperatura
de globo negro (K) e Ths= Temperatura de bulbo seco (K).

Os valores de entalpia (H) e temperatura de ponto de orvalho (Tpo) foram avaliados
pelo software computacional GRAPSI® desenvolvido por Melo et al. (2004), que considera

para o célculo a seguinte equag&o:
h = 1,006 x Tbs + R[2501 + 1,775T] 4)

Em que: h = entalpia especifica do ar (kJkg™); Ths = Temperatura de bulbo seco (°C) e R=

razdao de mistura (grama de vapor de agua / grama de ar seco).

Os dados foram analisados pelo programa SisVar 5.6® (FERREIRA, 2014),
verificando-se a homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos. Quando néo
homogéneos ou sem normalidade dos residuos, os dados foram transformados pela raiz
quadrada. As médias, quando significativas, foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de

significancia.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as condicOes estruturais desse ensaio o tratamento S apresentou valores
superiores dos demais tratamentos. Em area de alimentagdo sombreada com intervencdo de
qualquer tecnologia estudada podera apresentar variaveis ambientais mais favoraveis ao
consumo alimentar no momento pos-ordenha para vacas em lactagéo.

Foram observadas diferencas estatisticas significativas para as varidveis Ths e Tgn,
entre o tratamento S em relagdo aos tratamentos S+V, S+V+D e SRAE, para a ordenha da
manh&. Na Tabela 2 se encontra os resultados das variaveis temperaturas de bulbo seco (Tbs),
temperatura de globo negro (Tgn), umidade relativa do ar (UR) e velocidade do vento (V),
avaliados na pds-ordenha da manhd. O SRAE provocou uma queda de 1,7 °C, S+V+D queda
de 1,4 °C, S+V queda de 1,4 °C ambos em relacdo ao tratamento S. Os tratamentos S+V,
S+V+D e SRAE ndo diferiram entre si para Ths e Tgn.

TABELA 2- Médias das variaveis ambientais temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura
de globo negro (Tgn), umidade relativa do ar (UR%) e velocidade do vento (v ms™), na pés-
ordenha da manha, com os respectivos coeficientes de variacao e probabilidades estatisticas.

Tratamentos
Variaveis S S+V S+V+D SRAE  C.V.(%) Prob.F
Climaticas
Ths (°C) 22,7 a 21,3b 21,3b 21,0b 45 0,0000
Tgn (°C) 23,2 a 216b 21,7b 21,3 b 4.8 0,0000
UR (%) 96,6 a 98,1 a 98,4 a 92,4 b 5,2 0,0000
V (ms™) 0,19 b 1,32 a 1,28 a 1,9a 28,9 0,0000

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagio; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Podemos observar que, apesar da redugédo da temperatura de bulbo seco em relagdo ao
ambiente S com o0s demais, ambos os tratamentos se enquadram dentro da faixa de
termoneutralidade para bovinos leiteiros, menor que 26°C, segundo Perissinoto e Moura
(2007). Isto pode ser explicado devido & estacdo do ano que ocorreu a implantacdo do
experimento, periodo do ano caracterizado por apresentar temperaturas amenas.

Perissinoto e Moura (2007) relatam que, temperaturas abaixo de 22°C é capaz de
proporciona sensacdo de conforto térmico para o animal, independente dos valores de

umidade relativa do ar.
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Silva et al. (2011) citaram valores parecidos para a Ths em curral de espera, com
periodos de climatizacdo utilizando aspersdo e ventiladores de 40 e 30 minutos antes da
ordenha, atingindo valores de 25,1 a 25,4°C, considerados dentro da zona de conforto térmico.

Para as condicOes estruturais deste ensaio o tratamento S para a variavel Tgn diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos, com valor de 23,2 °C. Mota (2001) realizando
trabalho com bovinos leiteiros cita que a faixa de conforto térmico situa-se entre 7°C a 26°C,
demonstrando que neste ensaio ambos ambientes se encontravam em faixa de conforto.

Trabalho realizado por Silva e Passini (2018), trabalhando com vacas Girolando em
periodo de lactagdo, climatizando curral de espera, demonstraram que 0 uso de ventilacdo
artificial e aspersdo, em comparagdo ao ambiente sombreado, refletiram em diminuicdo de
6,2°C na Tgn.

Arcaro Junior et al. (2003), avaliando o efeito da aspersdo e ventilacdo na sala de
espera, em comparacdo com sala sem climatizacdo, verificaram reducdo na Ths de 27,5 °C
para 22,94°C. Enquanto, os valores de Tgn foram de 27,6 °C e 22,5°C, respectivamente.

Para a velocidade do vento, observaram-se diferencas estatisticas do tratamento S em
relacdo aos demais, que apresentavam ventilacdo artificial, os quais ndo diferiram entre si.

Segundo Ferreira (2010), quando a UR ¢ alta, o vento retira a umidade da pele do
animal, facilitando a perda de calor. Como néo era acionado o sistema de ventilagdo todos 0s
dias, para o periodo da manhd, nos tratamentos S+V, S+V+D e SRAE, a taxa de
movimentacao do ar nao foi suficiente para retirar a UR do ambiente.

Na Tabela 3 se encontram os resultados para os indices de conforto térmico: indice de
Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU),
Carga térmica de Radiacdo (CTR) e Entalpia (H), avaliados na ordenha da manha.

TABELA 3 - Médias dos indices de conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade
(ITU), Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga Térmica de
Radiacdo (CTR) e Entalpia (H) na ordenha da manh&, com os respectivos coeficientes de

variacdo e probabilidades estatisticas.

Tratamentos
indices térmicos S S+Vv S+V+D SRAE  C.V.(%) Prob.F
ITU 71,6 a 70,1b 70,1b 69,6 b 1,6 0,0000
ITGU 72,1 a 70,4 Db 705b 69,9 b 1,7 0,0000
CTR (W m-z) 440,0 a 434,1 a 434,0 a 434,8 a 3,0 0,2667
H (kJkg?) 64,6 a 630ab  630ab  620b 45  0,0122

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagéo; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
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Meédias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Foram observadas diferencas estatisticas significativas entre o tratamento S, em
relacdo aos demais S+V, S+V+D e SRAE, para os indices ITU e ITGU.

O SRAE mesmo néo diferindo estatisticamente dos tratamentos S+V e S+V+D obteve
valores de ITU inferiores aos considerados estressantes para as vacas leiteiras (69,6), segundo
Pires e Campos (2004), reportados como inferiores ou igual a 70, faixa ideal de temperatura
para 0 bom desempenho produtivo. Os ambientes S, S+V e S+V+D se encontraram em uma
faixa de alerta para o ITU, em que as condi¢bes climaticas estdo no limite para 0 bom
desempenho produtivo animal. Trabalho realizado por Ferreira et al. (2006), estudando
animais cruzados (% Gir x % Holandesa) machos e fémeas, submetidos a ambientes de
conforto e estresse térmico em camara bioclimatica nas estagcdes verdo e inverno, em dois
periodos(manha e tarde), encontraram valores de ITU de 70 no periodo da manha, em ambas
estacdes, devido ao fato deste horario do dia ser caracterizado por temperaturas mais amenas.

Houve diferengas estatisticas entre o tratamento S em relacdo aos tratamentos S+V,
S+V+D e SRAE para o ITGU, com respectivos valores para os ambientes S (72,1), S+V
(70,4), S+V+D (70,5) e SRAE (69,9). O SRAE apresentou valores inferiores de 2,23 pontos
no indice, comparados ao sistema S.

Entretanto, segundo Béeta e Souza (2010), todos os ambientes se encontraram na faixa
de conforto térmico de ITGU abaixo de 74, neste periodo em todos os ambientes,
considerando valores de 75 a 78 como situacdo de alerta, 79 a 84 perigo e, acima de 84,
situacdo de emergéncia.

Vilela et al. (2013), encontraram valores superiores aos observados neste estudo,
comparando animais da raga Holandesa em sistema de confinamento Free-Stall durante o
verdo em dois ambientes, sem climatizacdo (apenas sombra) e com climatizacdo (uso de
ventilacdo mecanica com nebulizacdo), reportando valores do ITGU de 74,4 e 74,2,
respectivamente.

Para a H foi observado diferencas significativas para os tratamentos S e SRAE. O
SRAE apresentou valores inferiores (62,0 ki kg™*) comparados aos tratamentos S+V (63,0 kJ
kg™) e S+V+D (63,0 kJ kg'1), porém nio foi observada diferenca entre os tratamentos S+V,
S+V+D em relacdo ao ambiente S e SRAE.

Contudo o tratamento S apresentou valores superiores ao SRAE, reportando uma

diferenca de 2,53 kJ kg™*. Ambos tratamentos apresentaram valores abaixo de 66,1 kJ kg™,
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que conforme Kawabata e colaboradores cita como faixa ideal como indicativo de conforto
térmico para os animais nestas instalacbes (KAWABATA et al., 2005).

Na pds-ordenha da tarde, foram observadas diferencas estatisticas entre os tratamentos
para as variaveis ambientais Ths, Tgn, UR e velocidade do vento, conforme demonstrado na
Tabela 4.

TABELA 4 - Médias das variaveis ambientais temperatura de bulbo seco (Ths °C), umidade
relativa do ar (UR %), temperatura de globo negro (Tgn °C) e velocidade do vento (V), na

ordenha da tarde, com os respectivos coeficientes de variacdo e probabilidades estatisticas.

TRATAMENTOS

Variaveis S S+V S+V+D SRAE CV.(%) Prob.F
Tbs (°C) 29,3 a 27,4 ab 27,1b 24,7 ¢ 10,0 0,0000
Tgn (°C) 31,5a 29,2 ab 28,5b 27,1b 12,7 0,0003
UR (%) 78,0 a 78,0 a 785a 74,6 a 14,0 0,5205
V (ms™ 1,19b 222a 220 a 220a 11,6 0,0000

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagdo; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Para a variavel Tbs foi constatado 0 menor valor de 24,71 para o tratamento SRAE. Os
tratamentos S+V+D com 27,08. Os tratamentos S+V+D e S ndo diferiram estatisticamente,
com valores de 27,1 e 27,4, respectivamente.

Os ambientes S, S+V e S+V+D apresentaram Ths acima da faixa de considerada de
termoneutralidade para vacas de leite, de 4°C a 26°C, segundo Perissinoto e Moura (2007).
Apenas o tratamento SRAE reduziu os valores de Ths ao nivel da zona de conforto térmico,
com reducdo de 4,6°C em relagdo ao tratamento S.

Reducdes semelhantes foram encontradas por Almeida et al. (2010), que reportaram
valores de Thbs de 24,3°C para 30 minutos de climatizacdo com nebulizacdo mais ventilagéo.

Os ambientes S e S+V ndo diferiram estatisticamente na variavel Tgn, diferindo dos
tratamentos S+V+D e SRAE, com valores de 31,4; 29,1; 28,5 e 27,1, respectivamente. O
tratamento SRAE conseguiu reduzir valores de Tgn em 4,3°C em relacéo ao tratamento S.

Os ambientes S, S+V e S+V+D estudados se encontraram acima da faixa considerada
de conforto térmico, entre 7°C a 26°C, reportando ao estresse térmico ocasionado aos animais
(MOTA, 2001). O SRAE foi o unico que se manteve abaixo destes valores com 24,7 °C.

A Tgn, quando os ambientes se encontram em &rea sombreada,apresenta valores

proximos a Ths, devido ndo sofrer a agdo da radiacdo solar direta (FONSECA et al., 2016).
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A velocidade do vento demonstrou diferenca estatistica do ambiente S em relagdo aos
demais ambientes, com menor velocidade de 1,19 v ms™.

Segundo Hahn (1985) valor 6timo para vacas em lactacdo de velocidade do vento é de
2,2m s, todos os ambientes que forneceram a ventilagdo estiveram perto deste parametro.

Mondaca (2019), trabalhando com vacas Holandesas relatam que, em temperaturas
abaixo de 35°C, o aumento da velocidade do vento resultou em animais menos estressados,
com reducdo nos valores de frequéncia respiratéria, com velocidades a partir de 2,2 m s™.

Segundo Ferreira (2010) as trocas de calor pelas formas convectivas ocorrem através
de um processo de transporte da energia térmica pelas massas de ar, caracterizadas pelo
movimento de um fluido causado por diferenca de densidade, promovendo a saida do calor do
corpo para o ar mais frio, sendo influenciado fortemente pela velocidade do ar.

Na Tabela 5 se encontram os resultados dos indices de conforto térmico: Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU),
Carga térmica de Radiacdo (CTR) e Entalpia (H), avaliados na ordenha da tarde.

TABELA 5 -Médias dos indices de conforto térmico: indice de Temperatura e Umidade
(ITU), indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), Carga térmica de
Radiacdo (CTR) e Entalpia (H), na ordenha da tarde, com os respectivos coeficientes de

variacao e probabilidades estatisticas.

Tratamentos
indices Térmicos S S+V S+V+D SRAE C.V. (%) Prob.F
ITU 79,5a 77b 76,4 b 739¢c 4,0 0,0000
ITGU 81,6 a 78,7b 778Db 76,4 b 51 0,0000
CTR (Wm?) 5081a  5238a  511,8a  5299a 134  0,6183
H(kag'l) 83,70 a 75,60 b 73,40 b 70,44 b 11,6 0,0000

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagdo; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Foram observadas diferencas estatisticas significativas para ITU, ITGU e H entre os
ambientes (P<0,05), sendo que, apenas a CTR ndo diferiu estatisticamente entre o0s
tratamentos estudados.

Os maiores valores de ITU foram encontrados no ambiente S, com valor de 79,5,
sendo os melhores valores observados para 0 SRAE com valor de 73,9, ficando os demais
ambientes com valores intermediarios. O tratamento SRAE quando comparado ao ambiente S
foi capaz de reduzir 5,5 pontos no valor do indice, demonstrando a sua eficiéncia em melhorar

o conforto térmico para as vacas.
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Quanto ao ITU, todos os ambientes se encontraram acima da faixa considerada ideal
para os animais, (ITU<70), sendo que, mesmo o ambiente SRAE, apresentou valores dentro
da faixa de alerta (73 a 78), acima do indice critico o que pode afetar a producdo de leite, bem
como os ambientes S+V e S+V+D. O ambiente S se encontrou em uma faixa de perigo (79 a
82), faixa esta que compromete as fungdes organicas do animal (PIRES e CAMPOS, 2004).

Souza et al. (2004), avaliando o efeito do SRAE por nebulizacdo em é&rea de
alimentacdo em galpdo de free-stall, encontraram resultados semelhantes.Os autores
verificaram que houve reducédo no ITU de 76 para 72, de um ambiente sombreado, para outro
com sombreamento e climatizagéo.

Para o Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) as maiores médias
foram encontradas no tratamento S, com valores de 81,6, diferindo estatisticamente dos
demais ambientes S+V, S+V+D e SRAE, com valores de 78,7; 77,8 e 76,4, respectivamente.

Segundo Baéta e Souza (2010), valores de ITGU até 74 definem condi¢des de conforto
térmico. Todos os ambientes se encontraram acima da faixa considerada ideal, sendo que, 0s
ambientes S+V, S+V+D e SRAE se encontraram na faixa de alerta e o ambiente S,se
encontrou dentro da faixa de perigo para o0 bom desempenho animal.

Simdes (2014), analisando o sistema de ventilacdo associado a aspersdo, em &rea de
alimentacdo em sistema freestall,encontrou valores médios de ITGU de 72,2 para o ambiente
com climatizagéo e de 79,1 no ambiente sem climatizacéo.

A H apresentou diferencas estatisticas entre os ambientes, de tal forma que, 0 S
apresentou as maiores médias em relacdo aos demais ambientes S+V, S+V+D e SRAE, com
valores de 83,7 kJ kg*; 75,6 kJ kg, 73,4 kJ kg™e 70,4 ki kg™, respectivamente que nao
diferiram estatisticamente entre si.

Maiores valores foram encontrados para 0 ambiente reportando um aumento de 13,26
kJ kg comparado ao tratamento SRAE. Entretanto, todos os ambientes avaliados apresentam
valores acima de 66,1 kJ kg®, acima dos considerados criticos para bovinos de leite
(KAWABATA et al., 2005).

Porém, Aradjo (2001) e Barbosa Filho et al. (2007) citam valores de 67,4 kJ kg™ como
valores criticos de H.

Valores inferiores foram relatados por Almeida et al. (2009), utilizando ventilacéo e
nebulizacéo, alcancando valores médios de entalpia de 65,8 kJ kg®, com meia hora de

climatizacao.
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3.4 CONCLUSOES

O SRAE foi mais eficiente em manter as condi¢BGes térmicas mais proximas as de
conforto para vacas leiteiras, quando consideradas as variaveis Ths e Tgn, refletindo em
menores valores para os indices de conforto térmico: ITU, ITGU e H, tanto na ordenha da

manh& como no periodo da tarde.
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4. CAPITULOS Il - TERMOGRAFIA E FISIOLOGIA DO ESTRESSE EM
VACAS GIROLANDO MANTIDAS EM DIFERENTES AMBIENTES NA POS-
ORDENHA

RESUMO: A termografia infravermelha é uma ferramenta inovadora que vem sendo
utilizada em estresse térmico, termorregulacdo, comportamento e diagnostico de doencas.
Este estudo objetivou avaliar a influéncia de diferentes ambientes na pds-ordenha sobre a
fisiologia e termografia de superficie corporal em vacas Girolandas. O experimento foi
realizado na Fazenda Pré-Campo Piracanjuba, em Bela Vista de Goias-GO. Foi utilizado
delineamento em quadrado latino, com 4 tratamentos e 4 periodos experimentais, com 4
animais por tratamento, totalizando 16 repeticdes. Os tratamentos foram diferentes ambientes
na pos-ordenha: S: sombreamento; S+V: sombreamento + ventilacdo; S+V+D:
sombreamento+ ventilacdo+ ducha e SRAE: sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Foram mensuradas as variaveis fisiologicas: frequéncia respiratdria (FR), temperatura retal
(TR) e temperatura de superficie corporal (TSC). Os dados foram submetidos a anélise de
variancia, pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.Foram observadas diferencas significativas para as varidveis estudadas (P<0,05).
O SRAE foi mais eficiente em baixar a FR em 10,7°C, enquanto o S apresentou as maiores
médias de FR, demonstrando o uso dos meios de termorregulacdo do animal em tentar perder
calor. A TR apresentou comportamento similar, em que maiores valores foram encontrados
no ambiente S. Também a TSC apresentou 0os menores valores para 0 SRAE, demonstrando
ser este sistema uma eficiente tecnologia para diminuicdo do estresse térmico em vacas em

lactacao.

Palavras-chave: bovinos de leite, conforto térmico, climatizacéo, infravermelho, lactacédo
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THERMOGRAPHY AND PHYSIOLOGY OF STRESS IN GIROLANDO COWS
KEPT IN DIFFERENT POST-MILKING ENVIRONMENTS

ABSTRACT: The infrared thermography is an innovative tool that has been used in thermal
stress, thermoregulation, behavior and diagnosis of diseases. This study aimed to evaluate the
influence of different post-milking environments on physiology and body surface
thermography in Girolandas cows. The experiment was carried out at the Pré-Campo
Piracanjuba Farm, in Bela Vista de Goias-GO. The Latin square design was used, with 4
treatments and 4 experimental periods, with 4 animals per treatment, totaling 16 repetitions.
The treatments were different post-milking environments: S: shading; S+V: shading +
venting; S+V+D: shading + ventilation + shower and AECS - Adiabatic Evaporative Cooling
System. Physiological variables were measured: respiratory rate (RR), rectal temperature
(RT) and body surface temperature (BST). The data were submitted to the analysis of
variance by the F test, and the means were compared by the Tukey test, at 5% significance.
Significant differences were observed for the variables studied (P<0.05). The AESC was more
efficient in lowering the RR at 10.7°C while the S presented the highest means of RR,
demonstrating the use of the animal’s thermoregulation means in trying to lose heat. The RT
presented similar behavior, in which higher values were found in the S environment. The BST
also presented the lowest values for AESC, demonstrating that this system is an efficient

technology for reducing thermal stress in lactating cows.

Keywords: dairy cattle, thermal comfort, air conditioning, infrared, lactation
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41  INTRODUCAO

Na bovinocultura leiteira, a exposi¢do as altas temperaturas e elevada radiacao solar,
tanto em sistemas semi-intensivos como intensivos, pode ocasionar o estresse térmico, fato
que vem se tornando limitante na producéo de leite (PIRES et al., 2010).

Como forma de avaliacdo do estresse térmico torna-se necessario o desenvolvimento
de técnicas de diagnoéstico precisas, rapidas e de facil aplicacdo. Os indicadores mais
utilizados atualmente sdo as respostas fisiologicas dos animais, como a frequéncia
respiratoria, temperatura real e, mais recentemente as temperaturas de superficie corporal
(FERREIRA et al., 2006).

Visualmente, a frequéncia respiratoria é o primeiro sinal visivel de que o animal se
encontra em estresse pelo calor, sendo uma variavel de facil monitoramento realizada apenas
de forma visual, além de possuir alta correlagdo com temperatura do ar (BROWN-BRANDL
et al.,2005).

A temperatura retal também ¢é utilizada como forma de avaliacdo do estresse, pois
auxilia o animal na manutencdo do equilibrio cal6rico, entretanto, ocorrem oscilacdes nos
seus valores devido a fatores como a hora do dia, velocidade do vento, estacdo do ano, idade,
raca e atividade fisica (REZENDE et al., 2016).

Essa varidvel expressa a quantidade de calor acumulada pelas vacas durante um
periodo, sendo que, quanto maior o estresse sofrido pelos animais, maiores valores serdo
encontrados de temperatura retal (MARTELLO, 2004).

Por outro lado a termografia infravermelha é um método ndo invasivo, que permite
determinar a temperatura superficial dos animais sem a necessidade de contencdo (ALTOE e
OLIVEIRA FILHO, 2012). Além da rapidez na mensuracgdo, outra vantagem desta técnica é
que ndo existe o contato fisico com o animal, dispensando o uso de sedativos e podendo ser
realizada a distancia (CILULKO et al., 2013).

A termografia possibilita a medicdo da radiacdo térmica que caracteriza a temperatura
de um corpo ou ambiente, e a formacdo de imagens termogréaficas a partir da radiacao
infravermelha (ROBERTO et al., 2014).

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes
sistemas de climatizacdo na area de alimentagdo po6s-ordenha sobre as varidveis fisioldgicas:
frequéncia respiratdria e temperatura retal, bem como sobre as temperaturas de superficie

corporal de vacas mesticas Girolando em lactacao.
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42  MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Piracanjuba Pro-Campo, localizada na GO-
020, Km 48, Zona Rural do municipio de Bela Vista de Goias-GO. A propriedade se situa na
latitude 16°58°22"” oeste, e altitude de 803 metros, com classificacao climatica Aw (Tropical
umido, com verdo chuvoso e inverno seco), com temperatura média anual ¢ 23,1°C e
pluviosidade média anual de 1.355 mm, segundo a classificacdo climéatica de Koppen
(CLIMATE, 2019). O experimento foi realizado nos meses de outubro a dezembro de 2018,
com duragdo total de 56 dias.

O experimento foi disposto em delineamento em quadrado latino 4x4, com 4
tratamentos e 4 periodos experimentais, com 4 animais por tratamento, totalizando 16
repeti¢des. Os quatro tratamentos foram instalados na area de alimentacdo alocados lado a
lado. Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos quatro grupos experimentais (SILVA,
2015), sendo identificados por brincos e colares de cores distintas por grupo. O tratamento 1
foi caracterizado por sombreamento de telhado de zinco, o tratamento 2 era composto por
telhado de zinco com ventilagdo artificial, tratamento 3 sombreamento por telhado de zinco
com ventilacdo artificial e ducha apds a saida da ordenha, tratamento 4 sombreamento por
telhado de zinco com utilizacdo do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (ventilacdo
e aspersdo) conforme demostado:

1 - S — Sombreamento por telhado de zinco (Testemunha);

2 - S+V - Sombreamento por telhado de zinco + Ventilacao;

3 - S+V+D — Sombreamento por telhado de zinco + Ventilagdo + Ducha;

4 - SRAE - Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (ventilacdo + asperséo).

O quadro 2 apresenta a rotagédo dos tratamentos e grupos de animais, no delineamento
em Quadrado latino 4x4, para os respectivos periodos.

Tratamentos (ambientes) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
GRUPO 1 S+V S SRAE S+V+D
GRUPO 2 S+V+D S+V S SRAE
GRUPO 3 SRAE S+V+D S+V S
GRUPO 4 S SRAE S+V+D S+V

Quadro 2 - Esquema do delineamento estatistico utilizado no experimento em quadrado

latino.
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Cada periodo teve duracdo de 14 dias, sendo os primeiros 7 dias destinados a
adaptacdo dos animais aos tratamentos, conforme Perissinoto (2007), e os 7 dias posteriores
usados para a coleta dos dados. As coletas das variaveis foram realizadas apds a ordenha dos
animais, realizada no periodo matutino entre 04h00-06h00 e 14h00-16h00 no periodo
vespertino, as coletas entretanto foram realizados no horério da manh entre 06h00-07h00 da
manh& e 16h00-17h00 da tarde.

O experimento foi instalado em galpdo constituido de Metalon, piso de concreto e
telhado de zinco, com pé-direito de quatro metros. Cada ambiente estudado teve uma
dimenséo de 4,5x4,0, totalizando 18 m2, sendo 4,5 m* animal.

Para o sistema de ventilagdo foram utilizados seis ventiladores, sendo 2 por tratamento
(S+V, S+V+D e SRAE) modelo Aero®, equipados com motor trifasico de % cv, com
didametro de 1,0 m, 1130 rpm, com capacidade para produzir movimentacdo de ar de até 4 m s’
! com distanciamento de 0,75m entre eles, montados a 3 m de altura e com angulagéo de 40°
em relag&o ao piso.

A ducha foi instalada na saida da ordenha, no pé de luvio, sendo composta por cano de
PVC de meia polegada, contendo 20 furos de 0,8 mm, totalizando uma vazao de 42 L hora™,
com alcance de 1 metro, abastecida por gravidade.

O SRAE foi composto por uma linha com dois bicos de asperséo, modelo canzil, com
vazéo de 60 L hora™, com alcance aproximado de 2 metros, distanciamento entre bicos de um
metro, sendo abastecidos por gravidade. Os aspersores foram instalados a uma altura de dois
metros, direcionado aos animais. Em conjunto, foi montado o sistema de ventilacéo,
composto por 2 ventiladores, modelo Aero®.

Foram utilizadas 16 vacas Girolando em confinamento do modelo compost barn em
lactacdo, com peso médio de 500 kg. Os animais eram criados em sistemas intensivo, alojados
em instalacdo do tipo Compost Barn. A alimentacdo era composta por silagem de graos
umidos de milho, concentrado a base de farelo de soja e suplementacdo mineral, sendo a
quantidade fornecida com base no nivel de producéo e fase de lactagéo das vacas.

A separacdo dos grupos foi realizada conforme o nivel da producéo e pelo DEL (dias
em lactacdo) do animal.

O sistema da ordenha da propriedade era mecanizado, classificada como ordenha de
linha baixa com seis conjuntos, modelo espinha de peixe, com um fosso central. Estabeleceu-
se que a climatizacdo seria acionada quando a temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco
se apresentasse maior que 26°C, que é o valor da temperatura critica superior de uma vaca em

lactagéo, de acordo Perissinoto e Moura (2007).
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Dessa forma, o sistema de climatizacdo foi acionado somente na ordenha da tarde.
Dentro de cada periodo, 0s grupos de animais de cada tratamento, eram encaminhados a
ordenha, separados no curral de espera, ordenhados e, em seguida, encaminhados aos
respectivos tratamentos, nos quais permaneciam por 30 minutos em climatizacdo, sendo
posteriormente, encaminhados para o galpdo Compost Barn.

Para a andlise das respostas fisiolégicas dos animais, foram coletadas: a temperatura
retal (TR, °C) e a frequéncia respiratéria (FR, mov min™), na pés-ordenha da manha (entre as
06h00-07h00) e pos-ordenha da tarde (entre 16h00-17h00), em todos os animais do
experimento. Os dados foram mensurados ap06s a climatizacdo na area de alimentacdo, de
maneira ordenada, sendo primeiramente a frequéncia respiratoria e em seguida, a temperatura
retal.

A frequéncia respiratéria foi coletada pela observacao e contagem da movimentagédo
do flanco durante 30 segundos, sendo posteriormente multiplicados por dois, para serem

expressos em mov min™, conforme Figura 4.

FIGURA 4- Procedimento para coleta da freqiéncia respiratoria.

A temperatura retal foi coletada com um termdémetro clinico veterinario digital, da
marca BRASMED®, introduzido diretamente na mucosa retal, com leitura ap6s a

estabilizagéo (15 a 20 segundos) (Figura 5).
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FIGURA 5- Coleta da temperatura retal com termoémetro clinico digital.

As temperaturas superficiais corporais (TSC) das vacas foram mensuradas por
imagens termograficas, nos mesmos dias e horérios das varidveis fisiologicas e ambientais.
Foi utilizada uma camera termografica modelo FLIR TR420. As imagens foram registradas
do lado esquerdo dos animais, a uma distancia média de 5 metros. Cada vaca foi fotografada
trés vezes e feito uma média (Figura 6).

As temperaturas superficiais foram verificadas em seis pontos (cabeca, pescoco, dorso,
garupa, Ubere e canela), sendo posteriormente, calculada a temperatura superficial média
(TSM), sendo a média aritmética dos cinco pontos coletados. As imagens termograficas foram
analisadas pelo programa computacional FLIR QuickReport®. Os valores de emissividade
foram ajustados para 0,98, conforme (MONTANHOLI et al., 2009), ajustando também as

temperaturas do ambiente, nos horarios de registro das imagens.

FIGURA 6 - Procedimento para a coleta das imagens termogréaficas.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia, tendo sido verificado como
premissas a homogeneidade das variancias e normalidade dos residuos. Foi aplicado o teste F
e, quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. Os dados foram analisados pelo software Sisvar 5.6 (FERREIRA, 2014).
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43 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencas significativas para as variaveis fisioldgicas, FR e TR,
bem como para as TS das diferentes regides do corpo avaliadas (P<0,05). Para a FR se
observaram valores decrescentes em relacdo aos ambientes S, S+V, S+V+D e SRAE,
reportando aos valores de 56, 50,45 e 39 mov min™, respectivamente. A TR apresentou
comportamento distinto, diferindo entre os ambientes S (38,1°C) e SRAE (37,7°C), ficando os
demais ambientes com valores intermediarios, em média 37,9 °C. Para as TSM das diferentes
regides do corpo, o SRAE foi 0 que apresentou as menores médias, ficando os demais
ambientes com valores proximos. Na Tabela 6 se encontram os resultados da freqliéncia
respiratoria, temperatura retal e temperaturas superficiais avaliados no periodo da ordenha da

manha.

TABELA 6- Médias da frequéncia respiratdria (FR), temperatura retal (TR),Temperaturas
superficiais (TS) de cabeca, pescoco, dorso, garupa, Ubere,canela e TSM, nos diferentes
ambientes para a ordenha da manhd, com os respectivos coeficientes de variacdo e

probabilidades estatisticas.

Tratamentos

Variaveis S S+V S+V+D SRAE CV. (%) Prob.F
FR(mov min™) 559a 49,7b 446 ¢C 39,0d 18,3 0,0001
TR (°C) 38,1a 379b 37,9 bc 37,7c¢ 1,1 0,0001
TS cabeca (°C) 332a 332a 33,0a 319b 4,8 0,0001
TS pescogo (°C) 341a 341a 341a 32,4b 34 0,0001
TS dorso (°C) 33,7a 335a 335a 30,4 b 5,7 0,0001
TS garupa (°C) 34,0a 33,8a 339a 30,4 b 55 0,0001
TS Ubere (°C) 349a 34.8a 349a 340b 3,2 0,0001
TS canela (°C) 319a 31,7a 32,0a 30,0b 4,5 0,0001
TSM (°C) 33,6 a 335a 33,6 a 31,2Db 5,7 0,0001

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagdo; S+V+D — Sombreamento +
ventilagéo + ducha; SRAE- Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O SRAE foi capaz de reduzir a FR em 10,7 movimentos por minuto, comparados aos
animais do ambiente S. Entretanto, todos os valores observados nos diferentes ambientes se
encontram abaixo da FR considerada como estressante apresentado média abaixo de 60 mov
min™ (HAHN e MADER, 1997).
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Quanto maior o nivel tecnoldgico de climatizagdo, mais eficiente foi a reducdo da
FR. Resultados semelhantes foram encontrados por Schutz et al. (2011) os quais, observando
a frequéncia respiratdria de animais que tinham acesso a chuveiros, verificaram reducdo na
frequéncia respiratdria de 66%. Almeida et al. (2010), também relataram uma reducéo de 61,5
mov min™! para 35,3 mov min™, através de climatizacéo por nebulizacdo em sala de espera na
primavera.

Silva e Passini (2017), avaliando diferentes sistemas de climatizacdo na pré-ordenha
em vacas mesticas Girolando, relatam valores de FR na sala de espera da ordenha de 63,6
mov min™ no ambiente sombra e 33,7 mov min™* no ambiente com o sistema de resfriamento
adiabético evaporativo, reportando uma diminuicdo em 29,9 movimentos por minuto.

A TR apresentou os menores valores no ambiente SRAE, com média de 37,7°C.
Segundo Martello (2004), em todos os ambientes avaliados, a TR se manteve na faixa
considerada como auséncia de estresse para bovinos com mais de um ano de idade (39,5 °C).

De acordo com Vilela et al.(2013), os valores de TR podem ser ainda influenciados
pelo nivel metabolico, atividades fisicas e comportamentais.

Azevedo et al. (2008), avaliando bovinos sem raca definida (SRD), reportaram que,
mesmo sendo mantidos em temperaturas acima da zona de termoneutralidade para a espécie
bovina, a temperatura retal dos animais se manteve dentro da faixa de normalidade,
independente dos periodos do ano, sexo, idade e horarios do dia, demonstrando a alta
adaptabilidade dos animais mesti¢os ou cruzados .

Em relacdo a temperatura média de superficie corporal (TSM), em todos 0s pontos
avaliados, maior temperatura registrada foi 33,6 °C no ambiente S e a menor 31,2 °C para 0
SRAE demonstrando a eficiéncia da utilizacdo do SRAE em retirar o excesso de calor
corporal. No periodo da manhd, existe um maior gradiente entre a temperatura do ar e a
temperatura corporal do animal, facilitando as trocas térmicas pelos processos convectivos
(BACARRI JUNIOR, 2001).

De acordo com Martello et al. (2004), valores de temperatura superficial para bovinos
entre valores de 31,6 a 34,7 °C ndo indicam valores de estresse térmico animal. Apesar dos
animais estudados serem mesticos e apresentarem a pelagem e pele de cor escura, os valores
se encontram dentro do aceitavel.

O sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) proporcionou diminuicao
de 2,4 °C na TMS em relacdo ao ambiente S. Trabalho realizado por Collier et al. (2006)
encontrou valores semelhantes, citando que quando instalados ventiladores e aspersores no

curral de espera de bovinos leiteiros ocorreu diminui¢éo de 1,95 °C na temperatura corporal.
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A figura 7 demonstra resultados das imagens termograficas nos diferentes tratamentos.
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FIGURA 7 — Imagens termograficas dos diferentes tratamentos na poés-ordenha: (A)
Sombreamento; (B) Sombreamento+ventilacdo; (C) Sombreamento+ventilacdo+ducha e (D)
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.

Para o periodo da ordenha da tarde, foram observadas diferencas estatisticas
significativas para as variaveis fisioldgicas entre os diferentes ambientes (P<0,05). Para a FR
se observaram valores decrescentes em relacdo aos ambientes S, S+V, S+V+D e SRAE,
reportando aos valores de 68, 58, 52 e 41 mov min™, respectivamente.

A TR apresentou comportamento distinto, ndo diferindo entre os ambientes S e S+V
(média 38,4° C), sequido do ambiente S+V+D (38,2 °C), ficando o0 SRAE com a menor média
(37,9° C). Para as TSM das diferentes regides do corpo, o SRAE foi 0 que apresentou as
menores médias, os demais ndo diferiram entre si. Na Tabela 7 se encontram os resultados da
frequéncia respiratoria, temperatura retal e temperaturas superficiais avaliados no periodo da

ordenha da tarde.
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TABELA 7-Médias da frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), Temperaturas
superficiais (TS) de cabeca, pesco¢o, dorso, garupa, Ubere, canela e TSM, nos diferentes
ambientes para a ordenha da tarde, com o0s respectivos coeficientes de variacdo e

probabilidades estatisticas.

Tratamentos

Variaveis S S+V S+v+D SRAE C.V.(%) Prob.F
FR 67,75a 57,68b 52,04c 41,25d 20,98 0,0001
TR 3848a 38,36a 3820b 379c 1,18 0,0001
TS cabega 3505a 3500a 3487a 3398Db 5,17 0,0001
TSpescogo 3550a 3544a 3538a 3329b 4,88 0,0001
TSdorso 3520a 3512a 3494a 31,42b 6,52 0,0001
TSgarupa 3527a 3528a 352la 32,12Db 6,20 0,0001
TSubere 36,35a 36,22a 36,24a 3511b 3,57 0,0001
TScanela 33,8la 3382a 3360a 31,25b 6,40 0,0001
TSM 3520a 3515a 3504a 3286b 4,68 0,0001

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilagdo; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

O uso do SRAE foi capaz de diminuir a FR em 26,5 mov min™ comparado ao
ambiente S. Os valores médios de FR foram decrescentes, conforme o nivel tecndlogico de
climatizacdo se intensificava. Apenas o tratamento S apresentou médias de FR acima de 60
mov min™, valor indicativo de estresse caldrico, havendo a necessidade de melhoria estrutural
neste ambiente de criacdo pos-ordenha.

Os tratamentos S+V, S+V+D e SRAE apresentaram resultados semelhantes aos
encontrados por Perissinotto (2003), que ndo observou estresse térmico com valores médios
de FR por volta de 55 mov min™ para vacas submetidas a climatizacéo.

Almeida et al. (2010), trabalhando com vacas em lactagdo Girolando, relataram uma
redugéo de 61,5 mov min™ para 35,3 mov min™‘com uso de climatizacéo por nebulizagdo, em
sala de espera.

Para a TR, o menor valor foi encontrado no SRAE, reduzindo 0,5°C comparado ao
ambiente S, comprovando a eficacia desse sistema para atenuar os efeitos do estresse calorico,
pois, a TR é o principal indicador do calor produzido pelo metabolismo do animal. Entretanto,
em todos os ambientes, os valores de TR se mantiveram dentro da faixa de termoneutralidade,
ou seja, valores abaixo de 39,5°C (MARTELLO et al., 2004; DUPREEZ 2000).

A temperatura retal € o segundo mecanismo ativado em situacdes de estresse térmico,
sendo o primeiro a frequéncia respiratoria. Como a frequéncia respiratoria apresentou, para

todos os ambientes estudados, valores baixos, ndo houve a elevacdo da TR dos animais.
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Evidencia-se maiores valores de temperatura retal no periodo da tarde, em relagdo a
ordenha da manha. Medeiros et al. (2007) reportam que, pelo fato da temperatura do ar no
periodo da tarde ser mais elevada, também a temperatura retal dos animais se eleva nesse
periodo do dia.

Em estudo realizado por Pinheiro et al. (2005) foi observada reducéo na temperatura
retal de 0,52°C, valores proximos do trabalho de 0,54°C, para animas submetidos a aspersao e
ventilacdo, comparados aqueles mantidos apenas em a area sombreada.

Vilela et al. (2013) encontraram valores parecidos, utilizando 20 vacas Holandesas
mantidas em SRAE e sem sistema de climatizacdo, reportaram valores de 38,1°C e 38,2 °C,
respectivamente, indicando auséncia de estresse térmico por calor.

Em relacdo as TSM, menor temperatura superficial média foi de 32,9 °C no tratamento
SRAE, demonstrando a eficiéncia de se aliar a ventilacdo com a aspersdo, eficientemente
comprovados em diminuir a temperatura média de superficies de vacas leiteiras.

Os tratamentos S, S+V, e S+V+D ndo foram eficientes em baixar temperatura do
pelame, e apresentaram temperaturas acima do ideal (34,7 °C) caracterizando possivel estresse
as vacas no periodo da tarde (MARTELO et al., 2004).
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4.4 CONCLUSOES

No periodo da tarde a média da frequéncia respiratoria dos animais no ambiente
apenas sombreado esteve acima do considerado ideal para vacas leiteiras, demonstrando sinal
visivel de estresse térmico e necessidade de melhorias estruturais afim de favorecer o bem
estar animal.

O SRAE foi o mais eficiente em reduzir os valores de frequéncia respiratoria,
temperatura retal e temperaturas superficiais médias, e das diferentes regiées do corpo, como

cabeca, pescoco, dorso, garupa, Ubere e canela das vacas em lactagéo.
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5. CAPITULOS IV-SISTEMAS DE CLIMATIZACAO NA POS-ORDENHA E
SEUS EFEITOS NA PRODUTIVIDADE E QUALIDADE DO LEITE DE
VACAS GIROLANDO

RESUMO: Sdo muitos os fatores que contribuem para o aumento dos efeitos do estresse
térmico na criacdo de vacas leiteiras, como o sistema de producdo, instalacdes, ragas e
produtividade. Neste sentido este trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de diferentes
ambientes pds-ordenha sobre a producédo e qualidade do leite de vacas Girolandas criadas em
sistema intensivo. O experimento foi realizado na Fazenda Pro-Campo Piracanjuba, em Bela
Vista de Goids-GO. Foi utilizado delineamento em quadrado latino, com 4 tratamentos e 4
periodos experimentais, com 4 animais por tratamento, totalizando 16 repeticGes. Os
tratamentos foram diferentes ambientes na pds-ordenha: S: sombreamento; S+V:
sombreamento + ventilacdo; S+V+D: sombreamento+ ventilacdo+ ducha e SRAE: sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (ventilacdo + aspersdo). Foram mensuradas a producao
de leite e a qualidade do leite produzido, quanto a composicao. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, pelo teste F, e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de
significancia.O SRAE causou melhorias na producdo leiteira na ordenha da manhd e na
producdo total (P<0,05), apresentando os maiores indices de producdo. As variaveis proteina,
lactose e gordura do leite ndo diferiram estatisticamente entre ambientes avaliados (P>0,05).
Palavras-chave: bovinos leiteiros, estresse térmico, producao de leite, SRAE
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POST-MILKING COOLING SYSTEM AND ITS EFFECTS ON THE
PRODUCTIVITY AND MILK QUALITY OF GIROLANDA COWS

ABSTRACT: Many factor shave contribute to the increase of the effects of thermal stress in
the breeding of dairy cows such as the production system, facilities, breeds and productivity.
In this sense, this work aimed to evaluate the influence of different post-milking environments
on the production and quality of milk from Girolanda cows raised in intensive systems. The
experiment was carried out at the Pro-Campo Piracanjuba Farm, in Bela Vista de Goids-GO.
The Latin square design was used, with 4 treatments and 4 experimental periods, with 4
animals per treatment, totaling 16 repetitions. The treatments were different post-milking
environments: S: shading; S+V: shading + ventilation; S+V+D: shading + ventilation +
shower and AECS - Adiabatic Evaporative Cooling System (ventilation + spraying). The milk
production and the quality of milk produced were measured, as to the composition. The data
were submitted to the analysis of variance, by the F test, and the means compared by the
Tukey's test, at 5% significance. The AECS caused improvements in milk production in the
morning milking and in total production (P<0.05), presenting the highest production rates.
The protein, lactose and milk fat variables did not differ statistically between evaluated
environments (P>0.05).

Keywords: dairy cattle, thermal stress, milk production, SARS
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5.1 INTRODUCAO

Com o passar dos tempos 0 melhoramento genético visa melhorar a producgéo dos
bovinos leiteiros, no entanto, quanto maior o nivel produtivo maior é o calor metabélico
resultante e consequentemente o animal se torna mais predisposto ao estresse térmico (RICCI
etal., 2013).

No Brasil por se tratar de um pais tropical com temperaturas médias do ar entre 20° C
e 32° C em boa parte do ano, chegando a temperaturas de 35°C a 38°C, reportam a condicoes
climéticas desafiadoras para a atividade leiteira, como as elevadas temperaturas e radiacdo
solar (REZENDE et al., 2016).

O estresse térmico ocasiona uma série de desequilibrios fisiolégicos, causando
aumento nos requerimentos de energia liquida para mantenca, afim de o animal conseguir
minimizar o estresse térmico em que se encontra. Este desequilibrio provoca diminuic¢do da
energia disponivel para producdo (TOSETTO, 2014).

Vacas de alta producdo necessitam de instalacfes que oferecam climas mais amenos,
para que favoreca o aumento da produtividade leiteira e manutencdo dos aspectos qualitativos
do leite (ALMEIDA et al., 2011).

As temperaturas elevadas ocasionam desconforto térmico, provocando diminuicdo no
consumo de alimentos e por sua vez, reducdo da producdo leiteira, devido aos maiores gastos
energéticos com a manutencao da homeotermia (RODRIGUES et al., 2010).

Em condicdo de estresse térmico ocorre a liberacdo de adrenalina, que por sua vez
diminui o estimulo da ejecdo do leite na ordenha, por ser antagdnica a ocitocina, horménio
responsavel pela liberacdo do leite, ocorrendo diminuicdo na producédo total e mudancas na
composicao nutricional do leite (CERUTTI et al., 2013).

A reducgdo do consumo alimentar associada as mudancas hormonais relacionadas ao
metabolismo dos nutrientes, impactam negativamente o metabolismo da glandula maméaria e a
composicao do leite (ARCARO JUNIOR et al., 2003).

Desta forma, este estudo teve como objetivo verificar a influéncia de diferentes
sistemas de climatizacdo na area de alimentacéo, sobre a produtividade e qualidade do leite de

animais mesticos Girolando.
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52  MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Fazenda Piracanjuba Pro-Campo, localizada na GO-
020, Km 48, Zona Rural do municipio de Bela Vista de Goias-GO. A propriedade se situa na
latitude 16°58°22"” oeste, e altitude de 803 metros, com classificacao climatica Aw (Tropical
umido, com verdo chuvoso e inverno seco), com temperatura média anual ¢ 23,1°C e
pluviosidade média anual de 1.355 mm, segundo a classificacdo climatica de Koppen
(CLIMATE, 2019). O experimento foi realizado nos meses de outubro a dezembro de 2018,
com duragdo total de 56 dias.

O experimento foi disposto em delineamento em quadrado latino 4x4, com 4
tratamentos e 4 periodos experimentais, com 4 animais por tratamento, totalizando 16
repeti¢des. Os quatro tratamentos foram instalados na area de alimentacdo alocados lado a
lado. Os animais foram distribuidos aleatoriamente nos quatro grupos experimentais (SILVA,
2015), sendo identificados por brincos e colares de cores distintas por grupo. O tratamento 1
foi caracterizado por sombreamento de telhado de zinco, o tratamento 2 era composto por
telhado de zinco com ventilagdo artificial, tratamento 3 sombreamento por telhado de zinco
com ventilacdo artificial e ducha apds a saida da ordenha, tratamento 4 sombreamento por
telhado de zinco com utilizacdo do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo (ventilacdo
e aspersdo) conforme demostado:

1 - S — Sombreamento por telhado de zinco (Testemunha);

2 - S+V - Sombreamento por telhado de zinco + Ventilacao;

3 - S+V+D — Sombreamento por telhado de zinco + Ventilagdo + Ducha;

4 - SRAE - Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo (ventilacdo + asperséo).

O quadro 3 apresenta a rotagdo dos tratamentos e grupos de animais, no delineamento
em Quadrado latino 4x4, para os respectivos periodos.

Tratamentos (ambientes) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
GRUPO 1 S+V S SRAE S+V+D
GRUPO 2 S+V+D S+V S SRAE
GRUPO 3 SRAE S+V+D S+V S
GRUPO 4 S SRAE S+V+D S+V

Quadro 3 - Esquema do delineamento estatistico utilizado no experimento em quadrado

latino.
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Cada periodo teve duracdo de 14 dias, sendo os primeiros 7 dias destinados a
adaptacdo dos animais aos tratamentos, conforme Perissinoto (2007), e os 7 dias posteriores
usados para a coleta dos dados. As coletas das variaveis foram realizadas apds a ordenha dos
animais, realizada no periodo matutino entre 04h00-06h00 e 14h00-16h00 no periodo
vespertino, as coletas entretanto foram realizados no horério da manh entre 06h00-07h00 da
manh& e 16h00-17h00 da tarde.

O experimento foi instalado em galpdo constituido de Metalon, piso de concreto e
telhado de zinco, com pé-direito de quatro metros. Cada ambiente estudado teve uma
dimenséo de 4,5x4,0, totalizando 18 m2, sendo 4,5 m? animal.

Para o sistema de ventilagdo foram utilizados seis ventiladores, sendo 2 por tratamento
(S+V, S+V+D e SRAE) modelo Aero®, equipados com motor trifasico de % cv, com
didametro de 1,0 m, 1130 rpm, com capacidade para produzir movimentacdo de ar de até 4 m s’
! com distanciamento de 0,75m entre eles, montados a 3 m de altura e com angulagéo de 40°
em relag&o ao piso.

A ducha foi instalada na saida da ordenha, no pé de Iuvio, sendo composta por cano de
PVC de meia polegada, contendo 20 furos de 0,8 mm, totalizando uma vazdo de 42 L hora™,
com alcance de 1 metro, abastecida por gravidade.

O SRAE foi composto por uma linha com dois bicos de asperséo, modelo canzil, com
vazéo de 60 L hora™, com alcance aproximado de 2 metros, distanciamento entre bicos de um
metro, sendo abastecidos por gravidade. Os aspersores foram instalados a uma altura de dois
metros, direcionado aos animais. Em conjunto, foi montado o sistema de ventilacéo,
composto por 2 ventiladores, modelo Aero®.

Foram utilizadas 16 vacas Girolando em confinamento do modelo compost barn em
lactacdo, com peso médio de 500 kg. Os animais eram criados em sistemas intensivo, alojados
em instalacdo do tipo Compost Barn. A alimentacdo era composta por silagem de grdos
umidos de milho, concentrado a base de farelo de soja e suplementacdo mineral, sendo a
quantidade fornecida com base no nivel de producéo e fase de lactagéo das vacas.

A separacdo dos grupos foi realizada conforme o nivel da producéo e pelo DEL (dias
em lactacdo) do animal.

O sistema da ordenha da propriedade era mecanizado, classificada como ordenha de
linha baixa com seis conjuntos, modelo espinha de peixe, com um fosso central. Estabeleceu-
se que a climatizacgdo seria acionada quando a temperatura do ar ou temperatura de bulbo seco
se apresentasse maior que 26°C, que é o valor da temperatura critica superior de uma vaca em

lactagéo, de acordo Perissinoto e Moura (2007).
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Dessa forma, o sistema de climatizacdo foi acionado somente na ordenha da tarde.
Dentro de cada periodo, os grupos de animais de cada tratamento, eram encaminhados a
ordenha, separados no curral de espera, ordenhados e, em seguida, encaminhados aos
respectivos tratamentos, nos quais permaneciam por 30 minutos em climatizagdo, sendo
posteriormente, encaminhados para o galpdo Compost Barn.

A producdo de leite foi mensurada em 5 dias alternados durante o periodo
experimental, nas ordenhas da manhd e da tarde.Foram utilizados seis medidores de pressdo a
vacuo, da marca Delaval, com capacidade de pesagem de até 37 kg, ligados ao sistema de

ordenha, conforme demonstrado na Figura 8.

FIGURA 8 - Sistema de ordenha com medidor de leite para pesagem do leite.

As analises de composicdo do leite foram realizadas no periodo inicial, meio e fim (1°,
3° e 7° dia) do periodo de coleta de dados, totalizando trés coletas individuais, sendo 12
repeticdes por tratamento. Eram realizadas no periodo da ordenha da tarde.

As amostras foram coletadas através do medidor de leite da marca Delaval, sendo
armazenadas em frascos plasticos identificados com a numeracédo de registro do animal, com
capacidade para 50 ml, contendo uma pastilha de conservante (Bronopol®).  Apos a coleta no
mesmo dia as amostras de leite eram encaminhadas para o Laboratério de Qualidade do Leite
(LQL) da Universidade Federal de Goias, realizando as analises do teor de proteina, gordura,
lactose.

Os dados foram analisados pelo programa SisVar 5.6® (FERREIRA, 2014),
verificando-se a homogeneidade das variancias e a normalidade dos residuos. Quando

significativas, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de significancia. As
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variaveis de composicao do leite: gordura, proteina e lactose, foram transformados por Log

(x), por ndo apresentarem a normalidade dos residuos.
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53 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observadas diferencgas significativas para a producédo leiteira na ordenha da
manhd e na produgdo total (P<0,05). As vacas submetidas ao ambiente do SRAE
apresentaram maior producdo de leite, em comparacao aos demais ambientes avaliados, sendo
observado na ordenha da manha acréscimo de 1,2 kg de leite, quando comparado ao ambiente
S. O aumento da producdo de leite dos diferentes ambientes em relagdo ao ambiente S foi da
ordem de 0,6; 0,2 e 1,2 g dia™'para os tratamentos S+V, S+V+D e SRAE, respectivamente. As

médias da producdo de leite, nas ordenhas da manha e da tarde, sdo apresentados na Tabela 8.

TABELAS 8 - Médias da producdo leiteira, em kg dia’nos ambientes estudados, com os

respectivos coeficientes de variagdo e probabilidades estatisticas.

Produgao Tratamentos
de leite S S+V S+V+D  SRAE Médias CV.(%) Prob. F
Manha 179b  17,3Db 17,7b 19,1a 18,0 16,5 0,0013
Tarde 124 a 125a 13,1a 13,0a 12,8 16,4 0,0501
Total 151b 149D 15,4 ab 16,1a 15,4 17,1 0,0004

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilacdo; S+V+D — Sombreamento + ventilagdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Estudos reportam que os bovinos leiteiros respondem a estimulos de forma rapida, de
tal forma que os animais climatizados na ordenha da tarde do dia anterior, demonstraram
resultados na ordenha da manha do dia seguinte (ALMEIDA et al., 2009).

Matarazzo et al. (2007), trabalhando com vacas alojadas em sistema de freestall com
climatizacdo na area de alimentacdo e na area de descanso, evidenciaram que vacas que
recebiam climatizacdo com uso de ventilacdo e nebulizacdo apresentaram uma maior
frequéncia aos comedouros e aumentaram a produtividade.

Shwartz et al. (2009) citam que, ocorre a diminui¢do na producdo de leite na primeira
e segunda ordenhas ap0s a exposicdo a ambientes estressantes, podendo chegar a uma reducéo
de 33%, e queda de aproximadamente 34% na ingestdo de matéria seca.

Barbosa et al. (2004) encontraram maiores valores de producgédo de leite nas vacas
mesticas Girolando que receberam &gua por aspersdo, antes e apos a ordenha em quantidades
suficientes para umedecimento da superficie corporal, reportando valores de producéo de leite
de 11,7kg dia™, contra 10,9kg dia™* para vacas que ndo receberam aspersao.
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Silva e Passini (2017), em trabalho realizado com vacas em lactacdo em curral de
espera, citam que, o uso do SRAE em comparagdo ao ambiente apenas sombreado, ocasionou
elevacdo na média da producéo de leite total em 1,38 kg dia™.

N&o houve diferencas significativas da producdo de leite na ordenha da tarde, visto
que ndo se realizava a climatizacédo todos os dias pela manha (<26°C).

Os ambientes S+V+D e SRAE néo diferiram estatisticamente quanto a producgdo de
leite total, com valores encontrados de 16,1 kg dia™ e 15,0 kg dia™, respectivamente. Contudo,
o ambiente SRAE diferiu do ambiente S, promovendo um acréscimo de 0,94 kg dia” na
producdo total.

Segundo CHEN et al. (2013), sistemas de climatizacdo que utilizam &agua para
pulverizacdo, sdo mais eficazes em retirar o calor corporal, quando comparados a ambientes
que fornecem somente sombreamento ou ventilacdo isolada.

Porcionato et al. (2009), estudando vacas em lactacdo Girolanda relataram
que,bovinos de leite com média de producdo de 15 kg de leite dia™, quando expostos aos
ambientes estressantes apresentam um decréscimo na producdo de leite da ordem de 17%.

Também Giocomazza et al. (2013) encontraram resultados significativos, reportando
que, a climatizacdo do ambiente de espera com sombreamento e aspersdo de agua
proporcionou um incremento de 12,4% (2,73 kg dia®) na producdo, comparado com o
ambiente sem climatizacdo, o que confirma a eficiéncia dos equipamentos de baixo custo
evaporativos nos sistemas de climatizacao.

CHEN et al. (2016), estudando vacas em lactacdo na area de alimentagdo, citam que,
as vacas mantidas sob sistemas com aspersdo e ventilacdo apresentaram um aumento na
produco de leite de 1,5 a 3,7 kg dia™.

Para a composic¢do do leite, quanto a proteina, lactose e gordura, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os ambientes estudados (P>0,05), porém, a CCS apresentou a
maior média no ambiente S em relacdo aos demais, os quais nao diferiram entre si, conforme

mostra a Tabela 9.
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TABELA 9 - Médias da composicao do leite em: proteina (%), gordura (%), lactose (%) e
contagem de células somaticas (CCS, x1000 mL?) nos diferentes tratamentos, com 0s

respectivos coeficientes de variacao e probabilidades estatisticas.

Tratamentos
Variaveis S S+V S+V+D SRAE Médias C.V. (%) Prob.F
Proteina 3,3a 25a 25a 3,3a 2,9 4.8 0,1452
Lactose 46a 34a 34 a 46a 4,0 7,1 0,8056
Gordura 40a 2,7a 29a 39a 3,4 25,1 0,8149
CCS 2441 a 163,0b  1262b 241,4b 193,6 15,9 0,0001

S — Sombreamento; S+V — Sombreamento + ventilacdo; S+V+D — Sombreamento + ventilacdo + ducha; SRAE—
Sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Segundo Nascimento et al. (2013) a qualidade do leite € definida por parametros de
manejo adequados, composic¢do fisico-quimicas e higiene. Teores de proteina, lactose,
gordura e sais minerais determinam a qualidade do leite, sendo que estes fatores sao
influenciados pelo manejo adotado com os animais, diferentes racas e variacdo da
alimentacdo, além de fatores como o periodo de lactacdo, escore corporal ou situacdes de
estresse.

Os teores de proteina, lactose e gordura ndo diferiram estaticamente entre 0s
ambientes, podendo-se inferir que o tempo de exposicdo dos animais a climatizacdo (30
minutos) possa ndo ter sido suficiente para promover alteracfes nos valores da composicao
desses nutrientes.

Almeida et al. (2013) citam em seu trabalho, com diferentes tempos de arrefecimento
dos animais em curral de espera: 10, 20 e 30 minutos, ndo proporcionou alteracGes
significativas na composicao quimica e qualidade do leite, quando comparadas ao tratamento
sem qualquer tipo de climatizacao.

Valores semelhantes de proteina, gordura e lactose para ambiente climatizado com
ventilacdo mais aspersdo foi encontrado por Arcaro Janior et al. (2003), com valores de 3,15,
3,73 e 4,64%, respectivamente.

Segundo Garcia et al. (2015) realizando estudo no sul do Brasil, observou que vacas
em lactacdo mesmo em estado severo de estresse térmico ndo alteraram valores de gordura.
Também Nadas e Arcaro Janior (2001) ndo encontraram diferenca na porcentagem de gordura
do leite de vacas em lactacdo que permaneceram por 15 minutos em sala de espera

climatizada.
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54  CONCLUSOES

O uso do SRAE resultou em maior producdo total de leite, em relacdo aos demais
ambientes.
Os teores de proteina, gordura e lactose ndo foram influenciados pelos diferentes

sistemas de climatizacdo avaliados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No periodo da manhd, a auséncia de climatizacdo no ambiente, refletiu em valores
superiores das variaveis climaticas Ths e Tgn.

A umidade relativa do ar, no periodo da ordenha da manha, nao foi influenciada pelos
sistemas de climatizagdo, observando em todos os ambientes valores superiores ao
considerado ideal para vacas em lactag&o.

O ambiente SRAE se mostrou eficaz em baixar valores dos indices de conforto
térmico, ITU, ITGU na ordenha da manhd, porém as médias se mostraram abaixo das faixas
consideradas criticas. Os indices CTR e entalpia ndo sofreram diferengas significativas na
ordenha da manha.

O ambiente apenas sombreado reportou aos maiores valores de frequiéncia respiratoria
e temperatura retal, quando comparado ao sistema climatizado SRAE,nas ordenhas da manha
e da tarde.

Na pos-ordenha da tarde, o sistema de SRAE demonstrou valores menores em relagdo
as variaveis Ths e Tgn, demonstrando a eficiéncia do sistema em baixar a temperatura das
instalacOes.

No periodo da tarde, a exposicdo dos animais a um ambiente apenas com
sombreamento, refletiu em respostas negativas sobre variaveis climaticas, indices deconforto
térmico e variaveis fisiologicas, resultando em perdas produtivas.

Os ambientes com o0 SRAE resultaram em ganhos numéricossobre a producéo de leite
na ordenha da manha e no total de leite produzido.

A composicao do leite, em relacdo aos teores de proteina, gordura e lactose, ndo sofreu
interferéncias nos diferentes ambientes avaliados.

O ambiente apenas sombreado ocasionou maiores valores de CCS.



