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RESUMO

OLIVEIRA, Graciliano Paiva. Respostas a dois sistemas de resfriamento de
vacas holandesas confinadas no verdo. Lavras: UFLA, 2004. 49p. Dissertagio
(Mestrado em Engenharia Agricola na area de Construgdes Rurais e
Ambiéncia)*

O presente experimento foi realizado no municipio de Ijaci, Minas
Gerais, nos meses de fevereiro e margo de 2004, com o objetivo avaliar os
efeitos de dois sistemas de resfriamento: ventilagdo (TV) e ventilagdo conjugada
a aspersdio (TVA), nas respostas fisiolégicas e produtivas de vacas confinadas
em sistema tie stall nos meses de fevereiro e margo. Foram utilizadas 18 vacas
da raga Holandesa, em diferentes estagios de lactagdo e niveis de produgio,
distribuidas de acordo com suas caracteristicas. O delineamento experimental
utilizado foi o de quadrado latino 3x3, replicado cocomitantemente em 6
quadrados. Foram medidas a freqiiéncia respiratéria (FR) e a temperatura retal
(TR) durante 24 horas, com intervalo de 6 horas e inicio de coleta as 08 horas da.
manhi, e a variavel produgéo de leite (PL) (manh3, tarde e total). No ambiente
térmico foram medidas as varidveis temperatura (Tar) e umidade relativa do ar
(Ur) e temperatura do globo negro. As vacas sob TVA demonstraram ter tido
melhor conforto, uma vez que apresentaram redugio da FR de 8,6 % e 15,8%
em relagdo ao TV e TC respectivamente. Também foi observada redugio de
0,32°C na TR dos animais sob TVA em comparag¢@o aos outros tratamentos. O
TV demonstrou ser um sistema de arrefecimento térmico eficiente, uma vez que
os valores de FR apresentados foram inferiores em 7,8% com relagdo ao TC.
Contudo, os valores de TR néo apresentaram diferenga significativa entre o TV e
tratamento controle (TC). Para a Produgfo de Leite (PL) nio houve diferenca
significativa entre os valores encontrados nos diferentes tratamentos. Concluiu-
se que o TVA foi mais eficiente em melhorar as condi¢des de conforto térmico
para os animais em comparagio aos demais tratamentos, sendo que o TV foi
eficiente somente na redugio da FR em comparagio ao TC.

*Orientador - Paulo Cesar Hardoim. Comité Orientador: Tadayuki Yanagi Junior,
Marcos Neves Pereira



ABSTRACT

OLIVEIRA, Graciliano Paiva. Responses to two systems of cooling of
Holstein cows confined in the summertime. Lavras: UFLA, 2004. 49p.
Dissertation (Mater in Agricultural Engineering in the major of Rural
Constructions and Ambience)*

The present experiment was undertaken in the town of [jaci, Minas
Gerais, in the months of February to March of 2004, with the purpose of
evaluating the effects of two cooling systems: ventilation (TV) and ventilation
conjugated with sprinkling (TVA), on the physiological and yield responses of
cows confined in tie stall system in the months of February and March. 18 cows
of Holstein breed at different lactation stages and production levels allocated
according to their characteristics, were utilized. The experimental design utilized
was -the one of 3x 3 Latin square, replicated concomitantly to six squares.
Respiratory frequency (FR) and rectal temperature (TR) for 24 hours were
measured, with a 6-hour interval-at the onset of the collection at 0.8 hours in the
morning, the variant milk yield (PL) (moming, afternoon and total). Were
measured. In the thermal environment were measured the variants temperature
(Tar) and air relative humidity (Ur) and black globe temperature. The cows
under TVA showed to have had better comfort, since they presented reduction of
FR of 8.6 % and 15.8% relative to the TV and TC, respectively. A reduction of
0.32°C was noticed in the animals’ TR under TVA as compared with the other
treatments. The TV demonstrated to be an effective system of thermal cooling,
since the presented values of FR were inferior by 7.8% in relation to the TC.
However, the values of TR presented no significant difference between the TV
and control treatment (TC). For milk yield (PL), there was no significant
difference among the values found in the different treatments. It follows that the
TVA was more efficient in improving the thermal comfort conditions for the
animals as compared with the other treatments, the TV being efficient only in
the reduction of the FR as compared with the TC.

*Adviser - Paulo Cesar Hardoim. Guidance Committee: Tadayuki Yanagi Junior,
Marcos Neves Pereira
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite é uma das mais importantes do complexo
agroindustrial brasileiro. Movimenta anualmente cerca de US$ 10 bilhdes,
empregando cerca de 3 milhdes de pessoas. Mais de 1 milhdo sdo produtores,
produzindo aproximadamente 20 bilhes de litros de leite por ano, com grande
potencial para abastecer 0 mercado interno e externo. Entre 1990 e 2000, a
produggo nacional de leite cresceu 37% (www.cnpgl.embrapa.br).

As mudangas estruturais pelas quais tem passado o sistema
agroindustrial do leite no Brasil, como a liberago dos pregos de matéria-prima,
entrada de produtos importados, ampliag@o da coleta a granel de leite refrigerado
e forte presenga do mercado informal, etc., acentuam a competitividade e tem
como uma das conseqiiéncias a redugio no nimero de produtores médios.
Estudos realizados pelo Programa de Estudos dos Negocios da Agroindistria
(PENSA-USP) apontam para uma redugdo no numero de produtores,
principalmente daqueles que operam com custos elevados, com produgdo em
baixa escala e mio-de-obra assalariada (Jank et al., 1999), indicando uma
necessidade de otimizagdo do sistema produtivo na atividade leiteira nacional.
Este processo requer, dentre outras coisas, pela utilizagéio de animais de genética
reconhecida em relagio & tendéncia a altas produgSes, manejo alimentar e
instalagSes que favorecam a expressdo do potencial genético. O ambiente
térmico ao qual os animais estiio sendo submetidos pode ser fator limitante ao
desempenho produtivo do animal, uma vez que, segundo Titto et al. (1998),
animais especializados em produgdo de leite possuem metabolismo elevado,
ocasionando maior producio de calor endogeno.

Niis (2000) afirma que a maior restricio de produgdo zootécnica em

paises de clima tropical se encontra na necessidade de se ter instalacdes



adaptadas, com caracteristicas de climatizagio minima mtema, a fim de permitir
ao animal desenvolver todo seu potencial genético. Bucklin et al. (1991)
afirmam que, quando expostas a temperaturas acima de 24°C, vacas em lactagdo
apresentam diminuigdo na producgio. Muller (1982) cita que a umidade relativa
em ambientes pode ser limitante, quando a temperatura ultrapassa o valor de
18,3°C e mais pronunciadamente quando ultrapassa o valor de 26,7°C,
prejudicando o balango calérico e, como conseqiiéncia, reduzindo o consumo de
alimentos e a produg&o de leite.

Os decréscimos observados na produgio de leite em vacas submetidas ao
estresse pelo calor devem-se as dificuldades no balango de emergia e nas
modificacSes enddcrinas, dentre outros (Johnson, 1985). Deve-se destacar que
algumas alteragGes observadas no organismo animal sfo executadas com o
objetivo de reduzu a producdo de calor pelo metabolismo e incrementar as
perdas de calor para o meio ambiente (Collier & Beede, 1986). Nesse sentido, as
vacas leiteiras tendem a reduzir significativamente a produgéo leiteira, com o
aumento da temperatura ambiente, ji que as atividades ligadas a produggo de
leite geram grandes quantidades de calor (Wolfy & Monty, 1974 e Berbigier,
1988).

Este trabalho avaliou a eficiéncia de dois sistemas de resfriamento
quanto a redugdo dos efeitos do ambiente térmico sobre o comportamento e o
desempenho produtivo de vacas da raga Holandesa em lactagdo, alojadas em
instalagBes do tipo tie stall em condiges de verdo na regido do Sul de Minas
Gerais. Para tanto foram utilizados um sistema de resfriamento cbm ventilagdo
forgada e outro sistema com ventilagdo forgada conjugada ao molhamento

parcial por asperso sobre os animais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estresse calorico

De acordo com o moderno conceito de estresse, um ambiente térmico
adverso provoca distirbio fisiolégico, afeta o bem-estar do animal e pode afetar
a saiide, refletindo na produtividade e no desempenho. Virios séo os motivos de
estresse, tais como, ambiente quente e umido, radiagio solar excessiva,
ventilagio deficiente, alta densidade animal ou incdmodo causado por insetos
(Du Preez et al., 1990). Pirers & Campos (1999) definem um agente estressor
como um fator individual, natural ou artificial, endégeno ou exdgeno, que
contribui direta ou indiretamente para perturbar a homeostase do individuo.

Vacas leiteiras e, principalmente, as mais produﬁvas, devido ao seu alto
metabolismo, sdo notérias por sua sensibilidade ao calor e mesmo leves
alteragdes na temperatura corporal podem ser indicativas ‘de estresse calérico e
estdo relacionadas com as principais mudanéas do metabolismo (Du Preez et al.,
1990). Quando expostas a um ambiente térmico adverso, em que a produgdo
excede a eliminagdo de calor, fontes que geram calor endégeno sdo inibidas,
principalmente a digestdo de alimentos e o metabolismo para produggo de leite.
Nesse caso, a temperatura corporal, a freqiiéncia respiratoria e a taxa de sudagdo
aumentam. Estas fungdes indicam tentativas do animal de minimizar o
desequilibrio térmico para manter a homeostase, indicando também que o
animal esta sob a a¢%o de um processo denominado de estresse cal6rico (Yousef,
1985; De La Sota et al., 1996).

Em condigdo de estresse caldrico os animais sio forgados a
reajustamentos (reagdo compensatéria), os quais dependem da magnitude e
natureza do estresse, do genétipo do animal, bem como de complicagtes



secunddrias, levando a distirbios indesejaveis, tais como aumento das taxas de
aborto, da susceptibilidade a doengas etc, causando prejuizos a reprodugéo, a
produggo, & saiide e a0 comportamento do animal (Yousef, 1985; Wolfenson et
al., 1988).

2.2 Zona de conforto térmico

Baccari Junior et al. (1997) definem a zona de conforto térmico como
sendo uma faixa de temperatura ambiente efetiva dentro da qual o animal
mantém uma variagio normal de temperatura corporal e de freqiiéncia
respirat6ria, bom apetite e 6tima produgdo. Nadis (1989) afirma que as zonas de
conforto térmico devem ser encaradas como indicagdes e analisadas de acordo
com as caracteristicas das instalagSes e do ambiente. ‘

Os limites de zona de termoneutralidade para bovinos apresentados por
alguns autores ndo sio coincidentes. Nais (1989) recomenda temperaturas entre
4°C a 24°C para vacas em-lactagdo. Ja Huber (1990), considera a temperatura
entre 4°C a 26°C, enquanto Mellado (1995) afirma que, para vacas leiteiras, as
temperaturas de conforto estdo entre -5°C e 24°C. Baéta & Souza (1997) citam
zona de conforto térmico, para ragas bovinas de origem européia, de -1°C a
16°C. Para Yousef (1985), a zona de conforto para a produgfo 6tima e qualidade
superior do leite encontra-se entre 13°C e 18°C.

Outros fatores do ambiente térmico, tais como umidade relativa do ar,
radiago solar e a velocidade do vento podem alterar a zona de conforto térmico,
podendo elevar ou baixar as temperaturas criticas (Johnson, 1987; Armstrong,
1994).

A zona de conforto térmico dentro da termoneutralidade ocorre quando
ndo ha necessidade do uso dos mecanismos homeotérmicos do préprio animal

para a transferéncia do calor produzido ao ambiente (Ashrae, 1985).



2.3 Reacdes de vacas leiteiras sob estresse calorico

2.3.1 Consumo de alimentos e producdo de leite.

Evidéncias do efeito das condigdes ambientais sobre 0 comportamento
alimentar tém sido encontradas em estudos em que animais submetidos a
estresse térmico reduziram o nimero de refeicdes diarias, a duragdo das
refeicGes e a taxa de consumo de matéria seca por refeigéo (Grant & Albright,
1995). Consequentemente, ocorreram redugio no consumo didrio de matéria
seca, queda na produgdo de leite e na eficiéncia de utilizagdo do alimento
consumido (Empel et al., 1993; Grant & Albright, 1995).

Segundo Pires et al. (2001), o impacto do calor no desempenho dos
bovinos de leite é, em parte; resultado das respostas termorregulatérias que
causam uma redugdo no consumo de alimentos e na absorgéo de nutrientes, e um
redirecionamento do fluxo sanguineo dos érgdos internos para os tecidos
periféricos. Como conseqiiéncia imediata, observa-se uma redugdo do aporte
sangiiineo da glindula mamaria (12%) diminuindo, assim, a destinagdo de
nutrientes para a sintese do leite.

Existe ﬁma relagdo direta entre o ambiente térmico quente e a
temperatura animal. Com influéncia do aumento da temperatura corporal reduz-
se o consumo de matéria seca, aliado a um aumento significativo das
necessidades energéticas para a agdo dos mecanismos de perda de calor, com
conseqiiéncia na redugdo da energia liquida destinada a produgéo de leite. Para
evitar prejuizo na produgdo, a necessidade energética de mantenga torna-se
maior & medida que a temperatura ambiente aumenta. Por exemplo, com
temperatura de 42°C por seis horas, as necessidades de mantenga sdo 30%
superiores aquelas em ambientes termoneutros (Head, 1996). Ao diminuir o

consumo, altera-se a disponibilidade de nutrientes (energia, proteinas, minerais,



etc.) indispensaveis aos processos de sintese do leite (Valtorta & Gallardo,
1996).

As vacas mais produtivas geram mais calor e sdo pouco eficientes para
dissipa-lo. Maust et al. (1972) e Jacobsen (1996) constataram que, quando isso
acontece, os animais diminuem o0 consumo de matéria seca e, como
conseqiiéncia, a producgio de leite em 25% a 30%. Segundo West (1994), para
cada 0,56°C de aumento na temperatura retal, ha uma redugdo de 1,4 a 1,8
kg/dia no consumo de alimentos. Outras alteragdes fisiologicas sdo responsiveis
pela redugdo do consumo de alimento que incluem o aumento da taxa
respiratdria, diminuicdo da motilidade gastrointestinal e redugdo na taxa de
passagem da ingesta, além dos efeitos negativos do aumento da temperatura
corporal atuando diretamente sobre o centro do apetite localizado no hipotdlamo
(Head, 1989).

A ingestio de matéria seca comega a declinar quando a temperatura
ambiente excede a 27°C (Beede & Collier, 1986). A 40°C o consumo de
alimento reduz para apenas 60% daquele observado em condiges de
termoneutralidade (Head, 1996). A queda no consumo indica que a ingestdo
absoluta de alimento, dos nutrientes essenciais e de energia serd reduzida, a
menos que se aumente a densidade energética da dieta. Geralmente, isso
significa aumento da proporgdo de nutrientes fornecidos como concentrado e
redugiio do consumo de forragem (Head, 1989). Outro aspecto a considerar é
que, em condigdes de estresse térmico, forragens com alto conteiido em fibra
contribuem para elevar a temperatura corporal. Vacas estressadas pelo calor
aumentam também suas necessidades de Na e K devido a um desequilibrio
eletrolitico (Valtorta & Gallardo, 1996).

Faria (1993) argumenta que quando os fatores limitantes do meio

(alimentagdo, doengas, etc.) sdo eliminados, torna-se possivel quantificar o



efeito do calor sobre a produgdo e determinar as possiveis reducdes a serem
esperadas.

Baccari Junior (1998) estudou os efeitos da temperatura do ar e da
umidade sobre a produgdo de leite para vacas da raga Holandesa submetidas a
variagdo da temperatura de bulbo seco (Tbs) de 24°C a 34°C, e umidade relativa
(Ur) de 38% a 80%, e quantificou as respectivas perdas de produgio. Para os
registros de produgéio dentro da zona de termoneutralidade (Tbs = 24°C e Ur =
38%), os valores de produgdo foram de 100%. A medida que estes valores foram
aumentando (Tbs = 34°C e Ur = 80%), verificou-se decréscimo na produgéo de
leite de 59%.

2.3.2 Ingestiio de dgua

O aumento da transpiragdo corporal, com finalidade de termorregulagio,
em clima quente, aumenta a necessidade de bebida de agua pelos animais. Os
horarios da ingestdo da agua estdo relacionados com os padrdes diurnos de
pastejo e descanso. Para vacas, a freqiiéncia da ingestdo de agua gira em tono de
cinco vezes ao dia, variando de uma a seis vezes, dependendo da disponibilidade
e da severidade do estresse. Em sistemas extensivos esse padrio apresenta pouca
variagdo, com a primeira ingestdo ocorrendo depois do principal periodo de
pastejo, pela manhd. As vacas vdo ao bebedouro entre 7 ¢ 8 horas, ndo
permanecendo no local, mas retornam ao pastejo. Voltam ao bebedouro em
torno das 11 horas e permanecem descansando por varias horas (Curtis, 1983).

A fregiiéncia de ingestdo de 4gua depende da temperatura ambiente, da
qualidade do alimento e da distribuigdo da agua. Em pastagens verdes e
abundantes os bovinos ndo bebem muita agua, no entanto, quando o alimento é
mais seco ou concentrado, necessitam da agua freqiientemente. Amold &
Dudzinski (1978) observaram que, durante um dia de verdo, 30% da ingestio de



agua ocorreu entre as 6 e as 12h, 53% entre 12 e as 16h e 17% entre 16 e 20h.
Repararam também que as vacas permaneceram préximas ao bebedouro durante
a maior parte do dia, principalmente quando ndo existiu sombreamento no
piquete.

A ingestio de grande volume de dgua durante o verdo contribui para
hidratagdo e sensagdo de conforto do animal e também pode diminuir a
temperatura do reticulo e do nimen, absorvendo, assim, parte do calor corporal.
Esta agua serve para dissipagdo do calor por meio do suor e do ofego (Collier et
al., 1982).

A disponibilidade da agua de bebida em ambientes quentes, pode
transformar-se em um dos principais fatores limitantes para vacas de alta
produg3o, uma vez que estas sdo capazes de beber mais de 100 litros por dia
(Valtorta & Gallardo, 1996). O consumo de 4gua/kg de matéria seca ingerida é
relativamente constante na faixa de temperatura entre 15°C a 25°C, porém,
dobra quando a temperatura atinge valores acima de 32°C. Normalmente os
animais preferem ingerir 4gua com a temperatura entre 25°C a 30°C, com
tendéncia em reduzir o consumo quando esta temperatura estd abaixo de 15°C
(Head, 1996).

Nos trépicos, a perda de agua observada em bovinos é de 120 a
160ml/kgPV/24h. Para compensar essa perda por excesso de calor, 0 consumo
de 4gua aumenta em até 49% (Mellado, 1995).

Outros fatores também influenciam o consumo de agua, tais como
produggio de leite, caracteristica de alimentos, peso do animal, nivel de atividade,
estado fisiolégico, raga e temperatura da dgua.



2.3.3 Comportamento e conforto do animal

O estresse calérico pode ser evidenciado também por meio de alteragGes
do comportamento do animal (Stoot, 1981). Toda modificagio do processo
biolégico para regular a troca de calor pode ser classificada como modificagdo
do comportamento. Sob este enfoque, a alteragiio do comportamento refere-se a
mudanga dos padrSes usuais de postura, movimentagio e ingestdo de alimentos,
que pode ocorrer sob o efeito do estresse calbrico. Estas alteragGes sdo
realizadas pelo animal com o objetivo de reduzir a produgio ou aumentar a
perda de calor, evitando aumento da temperatura corporal. O aumento na
preferéncia do concentrado em relagdo 4 forragem, a procura de sombra quando
em pastagens e a relutincia das fémeas em montar umas as outras quando em
cio, sHo alguns exemplos. Mudangas de comportamento, visando promover a
eliminagiio de calor, ocorrem’ principalmente no sentido de maximizar a
dissipagdo de calor por condugdo e ou convecgdo (McDowell, 1972). Assim,
Pires (1997) verificou que, durante o verdo, os animais permaneceram mais
tempo em pé, ruminando ou no dcio, e houve aumento no niimero de visitas ao
bebedouro.

O padrdo de alimentagéo também é alterado, com as vacas alimentando-
se mais durante o periodo noturno, evitando a ingestdo de alimento entre as
horas mais quentes (Wren, 1996). Tal padrdo de comportamento foi observado
em vacas com acesso ou ndo a sombra, tendo o consumo de alimento sido,
respectivamente, duas e quatro vezes maior, durante o periodo noturno
(Schneider, 1984).

Pires et al. (2001) realizando experimento na Embrapa Gado de Leite
com vacas Holandesas em confinamento do tipo free stall observaram os
resultados da Tabela 1, na qual os tempos médios totais de alimentagdo no
confinamento (TTA) foram sempre inferiores no verfo. Os animais confinados



aumentaram em 5% o tempo de alimentagdo a noite no verdo, comparado com

inverno, mas passaram mais tempo se alimentando durante o dia em ambas as
estacoes.

TABELA 1. Distribuicdo do tempo total de alimentagdo (TTA) de vacas
Holandesas confinadas em free stall durante o dia e a noite, em

duas estagdes do ano.
. Free stall
§ TTA DIA* (%) NOITE** (%)
Verdo 4h e 38min 3h e 23min (73,0%) 1he 15min (27,0%)
Inverno Sh e 15mm 4h e 5mm (78,0%) 1h e 11min (22,0%)

*Dia: 6-17h, **noite: 17-6h. Adaptado de Pires et al. (2001).

2.3.4 Aspectos fisiologicos

2.3.4.1 Temperatura retal

Baccari junior et al. (1995) afirmam que a temperatura retal (TR) pode
ser utilizada para aferir o equilibrio entre ganho e perda de calor pelo animal.

Segundo Mota (1997), o aumento na temperatura retal, em ambientes
quentes, denuncia que os mecanismos de liberagdo de calor encontram-se
insuficientes. A temperatura retal pode, entdo, ser utilizada como indice de
adaptabilidade fisiologica a ambientes quentes.

Baccari Junior et al. (1979) afirmam que existe relagio da temperatura
retal com a hora do dia e com a temperatura do ar. Para bovino acima de um ano
de idade, a temperatura retal média fica em torno de 38,5 + 1,5°C (Kolb, 1987).
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2.3.4.2 Freqiiéncia respiratoria

Aguiar et al. (1996) relataram que, durante o verao, vacas holandesas
apresentam temperatura retal e freqiiéncia respiratéria mais elevadas a tarde e
que a freqiiéncia respiratoria apresenta correlagdo direta com a temperatura do
ar.

Pires (1997) cita que, em ambientes termoneutros, a freqiiéncia
respiratoria de bovinos oscila entre 24 e 36 mov.min” e, acima da temperatura
critica superiof (25°C a 27°C), os valores podem ser aumentados em varias
vezes. Hahn et al. (1997) afirmam que freqiiéncia de 60 mov.min™ representam
pouco ou nenhum estresse térmico, acima de 120 mov.min” representam carga
excessiva de calor e acima de 160 mov.min™ ¢ perigoso e devem ser utilizados
meios para amenizar o calor. |

Um experimento com vacas em lactagdo comparando trés tipos de
instalagdes: sombra, sombra mais ventilagdo for¢ada e sombra com ventilagdo
forcada associada a aspersdo, foi realizado por Arcaro Junior et al. (2000), estes
autores verificaram maior produgdo de leite para animais a sombra com
ventilagdo associada & aspersdo e mais baixas freqiiéncias respiratorias para

animais na instalagio com sobra e ventilagdo for¢ada.

2.4 Formas de transferéncia de calor entre animal e ambiente

Em condigdes de temperatura do ar amena, bovinos utilizam mais os
mecanismos de convecgdo, radiacdo e condugio para dissipar o calor através da
pele (Baccari Junior, 2001). Tal processo fisico é chamado de perda de calor
sensivel. Quando a temperatura ambiente se aproxima da temperatura corporal,

ocorre dificuldade de perda de calor na forma sensivel e o balango
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homeotérmico fica prejudicado. Neste caso s6 € possivel a perda de calor na

forma latente.
2.4.1 Calor sensivel

O animal transfere calor para o ambiente na forma sensivel toda as vezes
que a temperatura do corpo € superior 4 do ambiente. O processo por condugio
s6 ocorre por contato entre as superficies envolvidas, sendo algumas superficies
mais efetivas na perda de calor por condugdo do que outras. Por exemplo, o
animal tem maior facilidade de perder calor em uma cama de areia do que em
cama feita com colchdo de plastico. Por convecgdo, o processo depende do fluxo
do fluido e em situa¢Bes de maior ventilagdo este processo é mais efetivo. Por
radiacdo, ele depende das caracteristicas dos materiais envolvidos e da
transparéncia do meio (Baéta & Souza, 1997). :

A convecgdo difere da condugdo por haver translocagdo de moléculas,
por depender da forma e caracteristicas da superficie, da area corporal e, ainda,
da temperatura e da taxa de movimentag@o do ar (Baéta & Souza, 1997).

A troca de energia por convecgdo € proporcional a area da superficie do
animal, ao coeficiente de convecgdo e a diferenca de temperatura entre a
superficie animal e o ar sobre a camada-limite. Ingran & Mount (1975)

propuseram a Equagdo 1 para determinagio do fluxo convectivo de calor.

Qcc =Acchu(Ts-To) (0]

Em que:
Q.. : fluxo convectivo, W;
A : 4rea efetiva da superficie animal, m”

h : coeficiente de convecgdo, W/m>.°C;

12



T, : temperatura da superficie animal, °C; e
T, : temperatura do ar, °C.

O coeficiente de convecgdo (h) depende da condutividade térmica e da
espessura da camada superficial, do tamanho e da forma do corpo do animal, da
sua orientagio em relagdo ao fluxo de ar e, ainda, do tipo de corrente de ar
(perfil aerodinamico), que pode ser laminar ou turbulenta (Mount, 1979; Gates,
1968).

Curtis (1983), considerando o corpo do animal como um cilindro € a
movimentagéo do ar por convecgdo forgada e perpendicular ao animal, aponta a
Equagdo 2 para calcular o coeficiente de convecgéo:

h=62x102.w"?/d%) _ @)
‘Em que: '

h : coeficiente de convecgiio, cal/(cm” min. C);

v : velocidade do ar, cm/s; e

d : didmetro do cilindro, cm.

Substituindo-se “h™ na Equacdo 1, teremos a Equagdio 3, que define o

fluxo de calor convectivo:
Qe =62x103. A,. (v**/d*).(T,-T,) 3)
2.4.2 Calor latente

Para ocorrer a perda de calor latente, inicialmente, a agua, através da

sudorese, passa da epiderme para a derme e, em seguida, ocorre a evaporagio
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para 0 ambiente. Ao mudar do estado liquido para o gasoso, o processo de
evaporagio requer um calor que ¢ retirado da pele. Também ocorre perda de
calor pela evaporagdo d'agua por meio do trato respiratdrio. Por isso, o suor
secretado e a umidade oriunda do trato respiratério permitem o refrescamento do
animal (Curtis, 1983).

O processo de perda de calor latente requer que haja um gradiente da
umidade relativa do ar. Estando o ar circundante saturado, ndo ocorre troca de
calor por evaporagdo através da pele. Fatores, como quantidade de glandulas
sudoriparas e a percentagem de molhamento da pele bem como da velocidade do
vento também, aumentam a eficiéncia no processo de troca de calor por
evaporagdo (Baéta & Souza, 1997).

Baéta & Souza (1997) apresentam a Equagio 4 para calcular a

densidade de fluxo evaporativo.
Q.=(596-0,56T) A, d (E,-E) @

Em que:
Q. : densidade de fluxo, kecal/(cm’ dia),
T : temperatura da agua, °C,
A, : 4rea Gmida da superficie do animal, m?,
d : coeficiente de difusdo evaporativa, mg/(min.m?.mb),
E, : pressdo de vapor do ar, mb, e
E, : pressdo de vapor da superficie de evaporacdo (pressdo de saturagdo do vapor
a temperatura da superficie), mb.
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2.5 Alternativas para amenizar os efeitos do estresse térmico

A eficiéncia da ventilagdo natural esta associada, além de outros fatores,
3 altura do teto dos estabulos. O seu emprego, bem como a ventilagio forgada,
favorece a dissipagdo do calor por convecgdo. E importante ressaltar que, nos
animais, a perda de calor por convecgdo passa a ser nula quando a temperatura
do ar ¢ igual a temperatura corporal que, no caso da vaca, é de 38°C. Nestes
casos, a eficiéncia do uso de ventiladores é questionada (Bray et al., 1996).

Em condi¢Ses de altas temperaturas ambientes, a principal forma de
perda de calor é a perda de calor adiabitico, por meio do suor ou da respirag&o.
Assim, quando umedecemos o corpo do animal utilizando aspersores que o
molham uniformemente, estas gotas de dgua quando evaporam, retiram calor da
supeﬁcie, aumentando o conforto do animal. Esse sistema € mais vantajoso em
climas secos (Valtorta & Gallardo, 1996).

O sistema de ventilagio forgcada conjugada ao molhamento pode ser
adotado em galpdes de confinamento, aplicando-se sobre o corpo do animal
gotas de agua suficientemente grandes para molhar a pele e os pélos e, com o
auxilio do ventilador, efetua-se a remogdo da umidade apds a evaporagdo (Bray
et al,, 1996).

Niis & Arcaro Junior (2001) citam que, até o limite de umidade relativa
do ar, de 70%, o uso da dgua constitui a melhor forma de arrefecimento para

animais em lactagdo, devido ao elevado calor latente de vaporizagéo da agua.
| Para Bray et al. (1996), os aspersores devem ser acionados sempre que a
temperatura do ar ultrapassar a 25,6 °C, durante 30 segundos a cada 15 minutos,
enquanto os ventiladores podem funcionar ininterruptamente apds esta
temperatura. Em experimento conduzido pelos autores com vacas resfriadas
desta maneira a produggo de leite aumentou em 11,6%.
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Niis & Arcaro Junior (2001) realizaram um expérimento em Nova
Odessa, SP, entre os meses de maio e outubro, comparando a eficiéncia de dois
tipos de resfriamento sobre 18 fémeas bovinas em lactagéio com produgdo de
leite em torno de 25 kg dia”. Concluiram estes autores que os animais
submetidos ao tratamento que consistia de ventilagdo conjugada a aspersio
demonstraram terem sido submetidos ao melhor sistema de arrefecimento
térmico, uma vez que apresentaram melhores resultados de desempenho
produtivos quando comparados com os animais do tratamento somente com
ventilaggo.

Igono et al. (1985), conduzindo trabalho com vacas da raga Holandesa
no Missouri, utilizando aspersio de dgua das 11as 17:30h, quando a temperatura
do ar encontrava-se acima de 27°C, encontraram acréscimo de 0,7kg.dia” de
leite destas em comparagdo com as vacas sem aspersao.

Em trabalho conduzido com 45 fémeas da raca Holandesa em lactagio
confinadas em instalagdes do tipo tie stall, no municipio de Nepomuceno, sul de
Minas Gerais, foram utilizados continuamente um sistema de resfriamento com
ventilagio e outro com ventilagio conjugada a aspersdo, Pereira & Correa
(2001). Nesse caso, foi constatada mais ripida queda noturna ¢ menor média
geral na temperatura retal para os animais submetidos ao tratamento com
ventilagio conjugada a aspersdo.

Bray et al. (1996) citam que trabalhos realizados na Florida obtiveram
bons resultados comparando aspersores e ventiladores com sistemas de névoa e
neblina de alta pressio utilizando os mesmos ventiladores. Todos os sistemas
foram efetivos em termos de conforto térmico para os animais, porém, em
comparagdo com os demais sistemas, 0s aspersores apresentaram a desvantagem
de proporcionar maior elevagio da umidade relativa do ar do microambiente.
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2.6 Indice de temperatura do globo ¢ umidade (ITGU)

Marta fitho (1993) afirma que a temperatura e a umidade relativa do ar, a
velocidade do vento e a radiagio do ambiente s3o os pardmetros ambientais mais
importantes na determinagiio dos indices de conforto térmico. Buffington et al.
(1979) propuseram o uso do Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade
(ITGU), que incorpora a temperatura de bulbo imido (Tbu) & temperatura de
globo negro (TGN) e expressa a agdo conjunta de todos os parametros
ambientais. Este indice é determinado pela Equagéo 5.

ITGU =TGN + 0,36 Tbu + 41,5 8]

Em que:
TGN : temperatura do Globo Negro, em °C,
Tbhu : temperatura do bulbo imido, em °C.

A alta radiagdio solar e a radiagfio térmica oriunda do solo, das plantas,
das nuvens e da atmosfera, s3o fontes de radiagdo no ambiente. O termémetro de
globo negro (TGN) mede o efeito conjugado da temperatura do ar acrescido das
demais radiagSes do ambiente e da velocidade do vento (Chistophersen, 1976).

Em um experimento em que foram avaliados materiais alternativos para
a confecgdo do termdmetro de globo, Souza et al. (2002), compararam cinco
diferentes globos quanto a viabilidade de sua utilizagdo em substituigéo ao globo
referencial, de cobre, oco, com 0,135 m de didmetro e espessura 0,0005 m.
Concluiram os autores que o de material plastico (PVC), oco, com 0,036 m de
didmetro e espessura 0,0005 m (PP), ou seja, bola de pingue-pongue, representa
uma opgdo satisfatéria para a substituigdo do cobre (referencial), apresentando
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bom coeficiente de correlagiio e constituindo uma alternativa cujo custo € mais

acessivel quando comparado aos demais.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento "

Este trabalho foi realizado entre os meses de fevereiro e margo de 2004,
na Fazenda Sdo Francisco, situada em Jjaci, MG. Este municipio esta localizado
a latitude 20° 41’ S e longitude 44° 49’ W, com altitude de 996 m. O clima da
regido, de acordo com a classiﬁcagﬁo de Koppen, € do tipo Cwb, com esta¢des
bem definidas de seca, abrangendo os meses de abril a setembro, e chuvosa, de

outubro a margo.
~ 3.2 Instalagdes

O experimento foi conduzido num galpdo do tipo tie stall totalmente
aberto e com auséncia de arvores nas laterais, cobertura em estrutura metalica e
telha de zinco apresentando lanternim com abertura de 0,10m por sobreposigdo
na comeeira, telhado com inclinagdo de 30°, pé direito de 3,4m, largura de
11,9m e comprimento de 31,5m, apresentando tela de sombreamento “sombrite”
na sua lateral norte. Apresenta um grande corredor central no sentido leste-oeste
com as baias dispostas nas suas laterais, perpendiculares ao corredor, sendo 21
baias de cada lado (Figuras 1, 2 e 3).

Os equipamentos foram instalados a partir da extremidade oeste do
galpdo, desprezando-se as trés primeiras baias de cada lateral para evitar
eventual “efeito bordadura”. Também foi deixada uma baia “neutra” entre os
tratamentos.
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FIGURA 1. Galpdo onde foi realizado
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FIGURA 3. Planta baixa do galpdo com a disposi¢3o dos tratamentos
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As baias possuem dimensdes de 1,5 m de largﬁra por 1,8 m de
comprimento, com cama de areia lavada. As vacas permanecem praticamente
todo o dia alojadas em baias individuais, saindo apenas para a ordenha, duas
vezes ao dia, as Sh e as 16h, em sistema de ordenha mecédnica, quando
permaneciam soltas por aproximadamente 1 hora, na parte da manhi, a fim de

possibilitar exercicio das mesmas.
3.3 Animais

Foram utilizadas 18 vacas da raga Holandesa, com peso médio de 500
kg, producdo média de 20,0 kg de leite por dia, blocadas por produgdo em 6
quadrados e aleatoriamente distribuidas em 3 periodos e 3 tratamentos. Foram 3
quadrados de um lado e 3 do outro, ao acaso. .

Os animais foram alimentados com silagem de ‘milho & concentrado,
balanceada, segundo NRC (1989), para tamanho do animal, estagio da lactagdo e
produgdo de leite. A 4dgua de bebida foi servida a vontade.

3.4 Sistemas de climatizagio

Foram estudados dois tipos de melhoria ambiental: a ventilagdo forgada
e a ventilagdo forgada conjugada com o resfriamento evaporativo. O sistema de
ventilagio forgada (TV) consistiu de ventiladores individuais de 100W de
poténcia com hélice plastica de 0,18 m de didmetro, modelo 31MSP250548 da
marca EBERLE®, que proporcionavam uma vazio de aproximadamente 1,5
m>h?! com raio de agiio de aproximadamente 0,4 m a uma distincia de
aproximadamente 1,2 m. Os ventiladores foram afixados a uma altura de 1,80m
do piso corredor de alimentagio e no centro da largura da baia, com inclinagdo
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de 30°, voltados para o dorso do animal (Figuras 2 e 4). Os ventiladores eram

ativados sempre que a temperatura de bulbo seco atingia 25°C.

FIGURA 4. Vista interna do galpio, mostrando a disposi¢io dos ventiladores
(V) e dos aspersores (A).

O segundo tipo de melhoria, sistema de ventilagiio forgada conjugada a
aspersio (TVA), consistiu de ventiladores semelhantes aos do TV, acrescidos de
aspersores individuais instalados 0,10m mais alto que os ventiladores,
centralizados em relagéo a largura da baia, a uma distancia de 0,40m do corredor
de alimentag?o, de forma a proporcionar o molhamento do dorso do animal sem
atingir a cocho (Figuras 2 e 5). Para as condigdes deste experimento e das
instalagdes foram utilizados bicos da marca LUMARK®, modelo 30FCX03, sob

pressdo de Ibar e vazio de 1100 ml.min™, com jato em cone cheio de 80°.
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O acionamento dos ventiladores era simultineo ao do outro tratamento, e
os aspersores eram ativados, automaticamente, por um periodo de 28 segundos a

cada 15 minutos, sempre que os ventiladores encontravam-se ligados, ou seja,

com temperatura de bulbo seco superior a 25°C.

FIGURA 5. Vista interna do galpdo mostrando a disposi¢iio dos ventiladores
(V) e dos aspersores (A).

S
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De forma a proporcionar a perda de calor necessaria a manutengéo das
condigGes ideais de conforto térmico aos animais, foram calculados o tempo em
que os aspersores ficaram acionados, o intervalo entre os acionamentos € o tipo
de bico utilizado, considerando os dados de produgdo média de calor de vacas da
raca holandesa com produgio de 22 kg de leite.dia™, citado por Van Horn et al.
(1994), em 37,2 Mcal.dia” e o calor especifico da agua de 540 cal.g”, para a
temperatura do ar de 25°C. Chegou-se ao resultado em que o animal teria que
evaporar 2870g.h”' de 4gua. Para as condigdes deste experimento e das
instalagdes foram utilizados bicos da marca LUMARK®, modelo 30FCX03, sob
pressdo de 1bar e vazio de 1500 ml.min"', com jato em cone cheio de 80°. Em
fungdo disso foi determinado que estes bicos deveriam ser acionados em 28

segundos a cada 15 minutos.

37,2 Mcal.dia” = 1,55Mcal.h™ = 1550kcal.h’
(1550kcal.h™) / (0,540kcal.g™) = 2870g.h™ =~ 2900 ml por hora
2900ml /60min = 700ml/15min

Portanto, o calor produzido nessas condi¢Ges seria o bastante para
evaporar 700ml de agua sobre a superficie do anil durante o periodo de 15
minutos. Para um bico (aspersor) com 1500ml.min™, temos:

700ml x 60seg / 1500ml = 28 segundos
3.4.1 Sistema de automagio

O sistema automag@o foi desenvolvido pela area de Eletricidade e

Automagdo do Departamento de Engenharia da UFLA e consistiu de um

termostato com faixa de trabalho de 0°C a 40°C, conjugado a um disjuntor para
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prote¢do do sistema, um contactor (chave magnética) e dois temporizadores da
marca SIEMES®, um com escala de 0 a 60 segundos e outro com escala de 0 a

60 minutos, que acionava uma vélvula solenéide da marca EMICOL® (Figura 7).
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FIGURA 6. Esquematizagdo do circuito elétrico do sistema de automagdo da
ventilagdo e aspersio - D: disjuntor, T: termostato, VS: valvula
solendide, DL1: temporizador de minutos, DL2: temporizador de
segundos, K1: contactor e V: saida para os ventiladores.
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FIURA 7. Foto do sistema de automagao.
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3.5 Coleta de dados
3.5.1 Dados climaticos

Foram registradas no interior do tie stall a temperatura e a umidade
relativa do ar (Tar e Ur), por meio de um termohigrografo da marca
LAMBRECHT®, temperatura com escala de -20°C a 60°C, precisdo de 1°C e
umidade relativa do ar com escala de 0 a 100%, precisdo de 5%, instalado no
centro do galpdo a uma altura de 1,90m.

As temperaturas de bulbo umido (Tbu) e de bulbo seco (Tbs) foram
coletadas por meio de um psicrémetro da marca INCOTERM®, com precisio de
1°€.

[ . i e L N
FIGURA 8. Disposigdo dos equipamentos de coleta de dados do ambiente:
psicrometro (P), termohigrégrafo (T) e termdmetro de globo negro

(G).
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FIGURA 9. Termémetro de globo negro.

A temperatura de globo negro (TGN) foi coletada por meio do
termdmetro de mercirio da marca INCOTERM®, com escala de —10°C a 1 10°C,
precisdo de 1°C acoplado com um globo de plastico do tipo cloreto de polivinila
(PVC) oco, com 0,036 m de didmetro e espessura 0,0005 m, ou seja, bola de
ping-pong pintada com tinta preta fosca (Souza et al., 2002) (Figura 6).

Tanto o psicrometro quanto o termometro de globo negro foram
instalados no interior do galpdo acima da divisoria das baias, a 1,30m de altura
e 0,80m de distincia do piso do corredor de alimenta¢do. Os dados foram
coletados a cada 6 horas, durante um periodo de 24 horas (08, 14, 20, 02 e 08
horas).

Procurou-se realizar o experimento nos periodos criticos do verdo. Para
tanto, foram alternados os animais em trés periodos, em que os animais de um
tratamento foram submetidos aos demais tratamentos. Cada periodo de
observagdo constou de seis dias, tendo os trés primeiros dias servido para
adaptag@o dos animais e nos tltimos 3 dias foram realizadas as coletas de dados.
Foi aproveitado para andlise estatistica apenas o dia mais critico, de maior

ITGU, de cada periodo.
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3.5.2 Parimetros dos animais

Para avaliar os pardmetros fisiolégicos foram coletadas a freqiiéncia
respiratéria (FR) e a temperatura retal (TR), realizadas a cada 6 horas durante
um periodo de 24 horas ( 08, 14, 20, 02 e 08 horas). As freqiiéncias respiratorias
foram medidas mediante contagem dos movimentos dos flancos, por um periodo
de 15 segundos, contados em crondmetro de pulso. A temperatura retal foi
medida usando-se um termémetro clinico digital inserido no reto do animal.

Para avaliar o desempenho produtivo das vacas, foram medidas as
produgdes de leite diaria da ordenha da manh3 e da tarde e calculada a ordenha
total (PL) para o dia de méximo ITGU de cada periodo.

3.5.3 Anailise estatistica

" A freqiiéncia respiratoria e a temperatura retal foram analisadas como
medidas repedidas pelo procedimento MIXED do SAS (Littell et al., 1996). Trés
estruturas de covaridncia foram testadas: auto-regressiva de ordem 1 (AR1);
ndo-estruturada (UN) e simetria composta (CS). Para as duas variaveis (FR e
TR) UN apresentou o maior valor para o critério de informagédo de Akaike e foi,
portanto, a mais indicada. Utilizou-se o seguinte modelo:

Yiun=p+ Q; +Pj + V(Q)yg + Ti + Co+ TCin + €5um ©)

Em que,
p : média geral
Q; : efeito do quadrado (i=12a6)
P; : efeito do periodo(j=1a3)
V(Q)ug) : efeito da vaca dentro de cada quadrado (k=1 a 18).
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T, : efeito do tratamento (1= TC, TV, TVA)
C,, : efeito da hora de coleta (m =0, 6, 12, 18, 24)
TC,, : interagdo entre tratamento e hora de coleta

€;jum : €ITO experimental
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Dados do ambiente térmico

A Tabela 2 apresenta as médias de registros climaticos coletados de
temperatura e umidade do ar (Tar e Ur), bem como para indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU) calculado para o periodo do experimento.

TABELA 2. Médias da temperatura (Tar) umidade relativa do ar (Ur) e indice
de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) para os horarios

observados.
Variaveis Horarios
08h 14h 20h 02h ~ 08h
Temperatura do ar (°C) 22,2 29,5 21,8 19,8 22,7
Umidade relativa (%) 80,7 50,0 83,3 85,7 82,7
ITGU 71,8 80,5 71,5 68,0 72,0

As médias dos dados do ambiente térmico para oS horarios coletados
apresentam o horério das 14h como sendo o mais critico para o conforto dos
animais (Tabela 2). Observando-se a temperatura do ar (Tar) dos diferentes
periodos estudados e comparando-a com a temperatura limite maxima (TLM) da
zona de conforto para vacas leiteiras de 24°C (Mellado, 1995), observa-se que 0S
periodos 1 e 3 foram os que apresentaram 0s maiores valores, indicando terem

sido estes os periodos mais severos quanto ao conforto térmico dos animais
(Figura 7).
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FIGURA 10. Temperatura do Ar (°C) para os trés periodos do experimento
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FIGURA 11. Comportamento da umidade relativa do ar (Ur) nos 3 periodos do
experimento

Os valores para umidade relativa do ar (Ur) nos diferentes periodos do
experimento demonstram que, €m média, a Ur esteve abaixo de 70% por mais de

sete horas, normalmente nos horarios de maior desconforto. Isto é apontado, por
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Niis & Arcaro Junior (2001), como sendo a umidade relativa em que a
ventilagio conjugada a aspersao se torna O meio mais indicado para ©
arrefecimento de vacas em lactagdo. Estas condigdes de Ur indicam maior
viabilidade na utilizagdo do TVA para resfriamento de vacas lactantes em
comparagao aos tratamentos aqui testados (Figura 10).

Os valores de ITGU nos diferentes periodos do experimento
demonstram que, nos trés periodos estudados, o comportamento do ITGU foi
semelhante, ocorrendo o desconforto apenas em algumas horas do dia, valores
méximos por volta das 14 horas, quando superaram 0O limite maximo da zona de

conforto para vacas leiteiras de 77,8, apontado por Martello (2002) (Figura 11).
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FIGURA 12. Comportamento do Indice de Temperatura de Globo Negro
(ITGU) nos trés periodos do experimento
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4.2 Respostas fisiolégicas (FR e TR)

Os resultados estatisticos obtidos na analise pelo procedimento de
MIXED do SAS (Littell et al., 1996) para as variaveis fregiiéncia respiratéria
(FR) e temperatura retal (TR) estdo apresentados na Tabela 3. Observa-se que
para a FR, tratamento (trat) e hora foram ambos significativos com p < 0,001.
Na interagio entre tratamento e hora (trat*hora) também houve significancia
com p < 0,05, o que indica haver maior eficiéncia de tratamentos em
determinados horarios em que as condigdes de ambiente térmico foram mais
desfavoraveis aos animais. Para a TR, os resultados -apontam serem
significativos o tratamento € a hora (p < 0,05 e p< 0,001, respectivamente) e ndo
significativo com p >0,05 para interag@io entre tratamento e hora, indicando n3o
haver um efeito maior do tratamento sobre a TR dos animais para horas em que
o ambiente térmico encontrou-se mais adverso. ' .

Na Tabela 3 ainda pode-se observar que a média geral da FR foi menor
para os animais submetidos ao tratamento de ventilagdo conjugada a aspersio
(TVA) (8,6% e 15,9% a menos que TV ¢ TC, respectivamente), tendo 0s
animais sob o tratamento com ventilaggio (TV) apresentado média geral inferior
(7,8%) aos animais do tratamento controle (TC).

As médias da TR nos diferentes tratamentos foram menores para Os
animais submetidos ao TVA (0,21°C e 0,22°C a menos que TV e TC,
respectivamente), concordando com os resultados encontrados por Martello
(2002) e Perissinoto (2003). Considerando o erro padréo médio (EPM), os
animais submetidos a TV apresentaram média geral igual aos animais controle.
Pereira & Correa (2001) também encontraram resultados semelhantes para
animais submetidos ao TVA em experimento realizado em instala¢des tipo tie

stall no municipio de Nepomuceno, MG, durante o més de fevereiro.
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TABELA 3. Freqiiéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e produgdo de
leite (PL) em 18 vacas submetidas aos tratamentos com ventilagdo
conjugada & aspersdo (TVA), com ventilagdo (TV) e controle
(TC), distribuidas em seis quadrados latinos 3x3

Ptrat . Qua-
TVA TV TC EPM P P *hora LIPF  dritico

Trat hora

FR 488 534 58,0 1,37 <0,001 <0,001 0,03 <0,001 0,98

TR 386 389 389 006 0,04 <0,001 0,17 0,03 0,22

PL 19,8 20,53 20,0 044 0,84 0,26 0,80
EPM = Erro padrio da média.
P trat, P hora, P trat*hora = Probabilidade para os efeitos de tratamento e hora
de coleta e para interagio entre trat. & hora.
Quadritico = Probabilidade dos contraste TV vs (TC+TVA)
Linear = Probabilidade do contraste TC vs TVA.

4.2.1 Nos diferentes horarios

Na avaliag@io dos tratamentos dentro dos diferentes horérios observa-se,
na Figura 10, que, para a FR, o emprego do TVA foi efetivo na melhoria do
microclima em todos os hordrios observados e 0 emprego do TV foi efetivo nos
dois horérios de maior adversidade climatica, ou seja, as 14 e as 20 horas. Nos
demais horarios néo houve diferenca significativa (P<0,05) ente o TV e o TC.
As médias obtidas permitem verificar que, as 14 horas, que é o horario mais
adverso, o emprego do TVA reduziu em 16,3% a freqiiéncia respiratdria dos
animais; as 20 horas o mesmo efeito foi observado com redugdo ainda maior de

24,6%.
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FIGURA 13. Comportamento da freqiiéncia respiratoria (FR) e erro padrdo
médio (EPM) das 18 vacas submetidas aos tratamentos com
ventilagio conjugada 2 aspersdo aspersio (A), ventilagdo m) e
controle (#), nos diferentes horérios de coleta ao longo do dia (8,
14, 20, 2 e 8 horas). :

Os resultados da anilise do efeito dos tratamentos sobre a TR dos
wan..&m nos diferentes horarios de observagio (Figura 13) mostram que somente
o tratamento com ventilaggo conjugada 2 aspersdo, € nos horarios das 14h e 20h,
foi efetivo em proporcionar menores valores de temperatura retal, indicando
melhor condigdio de conforto aos animais. Nos demais horarios néo houve
diferenga significativa entre os valores das médias de TR entre os animais sob os
tratamentos. Os valores de TR para todos 0s tratamentos estdo dentro dos limites
de variagdo da TR para vacas leiteiras (37,5°C a 39,3°C), segundo Silva (2000).
No entanto, os animais sob TVA apresentaram mais baixas TR e valores
menores para sua amplitude, tendo mesmo apds o desligamento do sistema de
resfriamento, notou-se efeito do TVA, uma vez que OS animais sob tal
tratamento continuam apresentando menor TR, indicando haver efeito positivo
do tratamento quanto & diminuig&o da temperatura retal durante as 24 horas do

dia.
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FIGURA 14 Comportamento da temperatura retal (TR) e erro padrio médio
' -~ .. (EPM) das vacas submetidas aos tratamentos com ventilagdo
conjugada & aspersio (#), ventilagio (@) e controle (m), nos diferentes

hordrios de coleta ao longo do dia (8, 14, 20, 2 e 8 horas).

Nio se observa diferenga mnos valores da TR entre TV e TC,
provavelmente devido ao fato de que a instalagdo em que foi realizado o
experimento possuir lanternin e pé direito bem alto. Estes aspectos favorecem
muito o aproveitamento da ventilagdo natural sobre os animais, que pode ter
anulado o efeito da ventilag3o forgada utilizada pelo sistema, indicando efeito da
ventilago na reducdo da TR somente quando conjugada & aspersdo. Demonstra-
se, assim, que o emprego do TVA consegue tornar 0s animais mais confortaveis
nos horérios mais criticos € mantém o conforto mesmo apds o desligamento do

sistema, que ocorreu por volta de 18 horas.
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4.2.2 Nos diferentes ITGUs

A Figura 15a contém a representagdo grafica das equagdes de regressao
linear que melhores definiram o comportamento da FR em relagdo ao ITGU nos
diferentes tratamentos. Observa-se que, no TVA, a FR apresentou sempre
valores inferiores a 60 mov/min, que & considerado freqiiéncia respiratéria limite
de conforto (FRL) por Hahn et al., (1997), mesmo apds © ITGU apresentar
valores superiores a0 considerado como limite méximo da zona de conforto para
vacas leiteiras de 77,8, apontado por Martello (2002).

Nos horérios em que o ITGU apresenta 0S menores .valores o TVA
também apresenta valores para FR bem inferiores aos apresentados pelos demais
{ratamentos. Estas observagdes sio indicativas de que o TVA apresenta
eficiéncia em favorecer a melhoria do microclima para vacas leiteiras nas
condi¢es em que foi realizado experimento. ‘ . o

Os valores da FR apresentados por TV e TC foram bem préximos para o
mesmo ITGU, indicando ndo haver grande eficicia na utilizagio do TV, nas
condigdes em Que foi realizado este experimento.
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FIGURA 15 Comportamento da freqiiéncia respiratria (mov/min) (@) € da
temperatura retal (b) das vacas submetidas aos tratamentos
ventilagio conjugada a aspersido (TVA), ventilagdo (TV) e
controle (TC), nos indices de temperatura do globo e umidade
(ITGUs) registrados no experimento e comparagio com feqiiéncia
respiratoria limite de conforto para vacas leiteiras (FRL) apontado
por Hahn et al. (1997)
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Na Figura 15b, com a representagio do comportamento da FR em
relagdo ao ITGU, observa-se que todos os tratamentos utilizados apresentaram
respostas para FR dentro dos limites de variagio da TR para vacas leiteiras
(37,5°C a 39,3°C). Contudo, a temperatura retal foi menor para 0s animais sob
TVA, para todos os valores de ITGU apresentados. TV e TC apresentaram
comportamentos semelhantes entre si para todos os ITGUs.

4.3 Respostas da produgdo de leite (PL)

Embora trabalhos anteriores citem ter havido aumento na produgdo de
Jeite quando da utilizagdo dos sistemas de arrefecimentos dos tipos testados
neste trabalho, apontando o TVA como sendo o mais vantajoso seguido do TV
(Bucklin & Bray, 1998; Lin et al., 1998 ¢ Baccari Junior, 1998), neste trabalho
ndo se encontrou diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 3) na andlise dos
dados de producdo para 0s tratamentos a que foram submetidos os animais. A
justificativa talvez esteja no do reduzido namero de dias (6) em que os animais

estiveram submetidos a cada tratamento em cada periodo.
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5 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢Bes do presente

trabalho conclui-se que:

1 — o tratamento do sistema de ventilagdo conjugado a aspersao (TVA)
foi mais eficiente em amenizar os efeitos nocivos do ambiente térmico, uma vez
que os animais submetidos a ele apresentaram menores valores para freqiiéncia
respiratoria (FR), com reducao de 8,6% e 15,8%, em relagdo ao sistema de
ventilagio (TV) e de controle (T C), respectivamente. O TVA também foi
significativo em reduzir a temperatura retal (TR) dos animais em 0,3°C em
relagéio a0. TV e TC nos horérios mais criticos (14 ¢ 20h); .

2 — o0 TV foi eficiente em melhorar o conforto dos animais quando
comparado ao controle; na média geral, a FR reduziu em 7,9%. Paraa TR, 0 TV

nZo apresentou redugdo em comparagdo aos valores obtidos no TC;

3 — niio houve diferencas significativas entre os valores obtidos para
producdo de leite (PL) nos tratamentos estudados.
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