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RESUMO

O estresse térmico € um dos fatores que mais incide na diminuigdo de produtividade
da pecuaria leiteira em regides de altas temperaturas, e acarreta prejuizo na producéo
leiteira de até 25-30 %. A busca por melhores condicées térmicas nos ambientes
aumentam significativamente para proporcionar condicées 6timas de bem-estar
animal aliado a eficiéncia produtiva. Objetivou-se a avaliagdo das respostas ao desafio
térmico em instalagdes do tipo free stall sob diferentes sistemas de climatizacéo.
Foram utilizadas 31 vacas lactantes da raga Holandesa preto e branco divididas em
trés tratamentos individualizados com sistemas de climatizagdo durante dez dias:
TCON (tratamento controle, sem nenhum sistema ou equipamento), TVEN
(tratamento com ventiladores) e TVEA (tratamento com ventiladores e aspersores);
em instalag&o do tipo free stall com 40 camas no municipio de Palotina — PR. Foram
avaliadas as condi¢des térmicas (temperatura de bulbo seco (TBS), umidade relativa
(UR), temperatura de globo negro (TGN), indice de temperatura e umidade (ITU) e
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) e, nos animais verificou-se a
frequéncia respiratéria, temperatura de pelame, producao leiteira, composicao do leite
(proteina, lactose, gordura e sélidos totais), composicdo hematolédgica e bioquimica
(glicose e hematécrito) e comportamento. Houve diferenca significativa (p<0,05) do
TVEA frente ao TCON e TVEN nas variaveis TBS (26,32°C), UR (60,51%), TGN
(26,87°C), ITU (74,68), ITGU (75,71), temperatura de pelame (animal alimentando-se
29,81°C; em estacao 31,87°C; deitado 32,11°C; e ingerindo agua 31,97°C), FR (38,56
— 47,8 mpm), producao (23,18 L/dia), proteina (3,50), e maiores frequéncias de
animais deitados, alimentando-se e ruminando. O sistema de climatizacdo com
ventiladores e aspersores mostrou-se superior € com boa eficiéncia, e proporcionou
melhores condi¢des térmicas aos animais com aumento de 18,75% e 9,96% na
producéo leiteira frente a ambos os tratamentos. Este tipo de sistema de arrefecimento
evaporativo € uma excelente alternativa para diminuicdo do estresse térmico e

melhora da producao em condi¢des com altos desafios térmicos.

Palavras-chave: aspersor, comportamento, producdo leiteira, temperatura,

ventilador.



ABSTRACT

Heat stress is one of the factors that most affect productivity in dairy cattle in regions
of high temperatures, and can cause loss from 25 to 30 %. The search for better
thermal conditions in the environment increased significantly, with the intention of
providing optimal conditions of animal welfare and also production efficiency. This
study aimed to evaluate the thermal stress in the free stall type facilities under different
cooling systems. To accomplish that, 31 lactating Holstein cows, black and white were
divided into three treatments for a period of ten days, being CG (control group, without
any cooling system), FG (exclusive use of fans) and FSG (associated use of fans and
sprinklers). The free-stall type facility had 40 beds and it is located in Palotina city,
Estate of Parana. The thermal conditions were determined by: dry bulb temperature
(DBT), relative humidity (RH), black globe temperature (BGT), temperature-humidity
index (THI) and black globe-humidity index (BGHI). Was recorded respiratory rate,
temperature of the skin, milk production, milk composition (protein, lactose, fat and
total solids), hematological and biochemical composition (glucose and hematocrit) and
behavior. There was a significant difference (p < 0.05) of FSG against CG and FG in
the variables DBT (26.32 °C), RH (60.51 %), TBG (26.87 °C), THI (74.68), BGHI
(75.71), temperature of the skin (animal eating 29.81 °C; standing 31.87 °C, lying down
32.11 °C, and drinking water 31.97 °C), RR (38.56 to 47.8 min'), production (23.18
L/day) , protein (3.50), and better frequencies of animals lying, eating and ruminating.
The cooling system with fans and sprinklers (FSG) provided better thermal conditions
for the animals, with an increase in milk production of 18.75 % and 9.96 % when
compared with the different treatments (CG and FG). This type of evaporative cooling
system is an excellent alternative for reducing heat stress and improves production in

regions with high temperature challenges.

Keywords: sprinkler, behavior, milk production, temperature, fan.
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1. INTRODUCAO

O estresse térmico € um dos principais problemas encontrado pelas ragas
bovinas leiteiras de alta produtividade e é capaz de causar alteracdes
comportamentais e fisiol6gicas, com decréscimos evidentes na produgédo e conforto
destes animais. O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de leite, e suas altas
temperaturas devido as caracteristicas do clima tropical € um dos contratempos na
atividade leiteira. A dificuldade existente para se promover conforto térmico e,
consequentemente, bem-estar aos animais de producéao leiteira, reflete diretamente
na reducao da produtividade.

Uma das maneiras de diminuir os efeitos ambientais térmicos negativos na
pecudria leiteira € a utilizagdo de sistemas de resfriamento adiabaticos evaporativos
(SRAE) nas instalacbes, para propiciar melhores condicdes nas temperaturas
ambientes e trocas de calor, com técnicas praticas simples e excelente relacao
custo/beneficio.

A busca pela alta producéo e eficiéncia deve sempre ser alcangada, e um dos
pontos chaves para se alcancar este objetivo € melhorar as condi¢cdes de conforto e
investir no bem-estar destes animais.

Avaliar o bem-estar dos animais deve fazer parte do calculo de custo/beneficio
da atividade de producado, sendo que algumas vezes deve-se mudar a maneira de
trabalho, buscando produtos de alta qualidade, produtividade e proveniente de
animais criados com conforto adequado.

A necessidade de estudos para busca de informacbes das caracteristicas de
funcionamento dos sistemas de resfriamento e respostas comportamentais dos
animais € de suma importancia para o conhecimento teédrico e pratico e consequente
desenvolvimento da atividade.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia
produtiva do sistema de arrefecimento evaporativo (SAE) em instalacao de free stall

e o conforto das vacas leiteiras.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Climatologia e Estresse térmico

O Brasil esta entre os principais produtores de leite no cenario mundial e, no
ano de 2012, produziu 32,304 bilhdes de litros (IBGE, 2012). A atividade leiteira, esta
entre as principais atividades econdmicas do pais, gerando tributos, empregos diretos
e indiretos e renda (PACHECO et al., 2012).

Cabe observar que cerca de dois tercos do pais esta na faixa tropical do
planeta, com alta incidéncia de radiacao solar e temperaturas do ar elevadas ao longo
do ano (NAAS & JUNIOR, 2001). A relacdo entre os elementos climaticos e o animal
sao foco da bioclimatologia, que ainda visa oferecer condicbes ambientais capazes
de permitir a expressao plena do gendétipo e a obtencdo de conforto fisiologico,
fundamentando-se no conhecimento do clima e seus efeitos e limitacées sobre a
exploracéao racional dos animais (PEREIRA, 2005).

Mudancgas no ambiente podem levar os animais a desequilibrios com o meio e
esta resposta ocorre de forma individual. O estresse pode ser entendido como uma
resposta coordenada do organismo a agentes estressores que leva a secrecao de
varios horménios e causa alteracbes no comportamento e nas fungdes organicas
(CARRASCO & VAN DE KAR, 20083).

O conhecimento das variaveis climaticas, sua interagdo com o0s animais e
manifestacdo através das respostas comportamentais, fisiolégicas e produtivas sao
fundamentais para a adequacao das praticas de manejo, dos sistemas de producao,
possibilitando dar-lhes maior sustentabilidade e viabilidade econémica (NEIVA et al.,
2004).

Um ambiente estressante provoca inumeras respostas, dependendo da
capacidade do animal em adaptar-se. Em determinadas situa¢cdes ambientais, o
animal pode manter todas as funcdes vitais (mantenca, reprodugéo e producéo) e, em
outras, estabelece prioridades. E importante mencionar que a funcéo vital prioritaria
do animal € a mantenca (sobrevivéncia), mas todas as funcbes sdo suprimidas a
medida que o ambiente torna-se mais hostil (MULLER, 1989).

Como resposta ao estresse térmico, os animais reagem com mudangas

fisiolégicas e comportamentais (BAETA et al., 1998). O principal fator responsavel
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pelo decréscimo na producao de leite em condicbes de estresse é o consumo de
alimentos (HUBER, 1995).

O estresse térmico, em termos de ambiente, pode ser definido como a forga
exercida sobre um organismo, causando nele uma reacao fisioldgica proporcional a
intensidade da forca aplicada e a capacidade do organismo em compensar 0s desvios
causados pela forca (SILVA, 2000). O estresse térmico é influenciado pela
temperatura do ar, umidade relativa, radiagdo solar, vento, temperatura corporal e
intensidade/duracdo do agente estressor, podendo resultar em decréscimos
produtivos e disturbios reprodutivos (PERISSINOTTO, 2003).

A resposta do animal a um evento estressante compreende trés componentes
principais: o reconhecimento da ameaca a homeostase ou ao bem estar, a resposta e
as consequéncias do estresse (MATARAZZO, 2004). A intensidade e duracdo do
agente estressor que atuam sobre o animal desencadeia alteracées fisioldgicas,
imunoldgicas e comportamentais. As respostas de adaptacao permitem que a funcao
normal continue, entretanto, quando os limites s&o ultrapassados, a fungéo é
prejudicada, afetando a sanidade e o desempenho produtivo e reprodutivo (HAHN,
1993).

2.2. Termoneutralidade

Os bovinos sdo homeotérmicos, ou seja, sdo animais cuja temperatura deve se
manter dentro de limites estreitos ao longo de 24 horas do dia. No caso de bovinos, a
temperatura corporal fica ao redor de 38,5 °C independente das variagées da
temperatura ambiente, embora haja leve variagdo durante o dia, sendo mais alta no
final da tarde e no inicio da noite, quando pode alcancgar 40 °C. Também ha variacao
dependendo do ciclo estral e das estacées do ano (HEAD, 1995; DAMASCENO,
1998). Segundo Pereira (2005) a zona de conforto térmico corresponde aos limites de
temperatura em que o animal encontra-se com 6timo desempenho produtivo, sem
fazer uso de termorregulacao para ajustar-se as condicoes ambientais.

A faixa de conforto de temperatura ambiente para a maioria dos bovinos varia
de 13 a 18 °C, sendo que para vacas em lactacdao o melhor seria entre 4 e 24 °C,
podendo ser restringidas essas faixas aos limites de 7 a 21 °C, em fun¢ao da umidade
relativa e da radiacao solar. Estas temperaturas 6timas podem ser variaveis conforme
a raca leiteira, espécie e grau de tolerancia ao calor e frio (NAAS, 1989).
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Para que a temperatura mantenha-se dentro da faixa fisiol6gica esperada para
a espécie, deve haver equilibrio entre a termogénese (producao de calor) e a termdlise
(perda de calor). Tais processos sao regulados pela modulagdo da termogénese e
pela intensificacao de diferentes mecanismos de termdlise, ativados principalmente a
partir das variagcoes da temperatura do ar (BARBOSA et al., 2004).

O animal perde calor através de duas formas: sensivel (ndo evaporativo) e
insensivel (evaporativo). A forma sensivel de perda de calor ocorre por meio de
radiacao, condugao e convecgao; e acarreta alteragbes na temperatura ambiente. O
aumento gradativo da temperatura do meio dificulta a dissipagéao de calor da forma
sensivel, sendo necessaria entdo a ativacao de outros mecanismos como a sudorese
e 0 aumento da frequéncia respiratoria. Esses dois fatores constituem os meios de
perda de calor de forma insensivel, que é influenciada pela umidade, ou seja, quanto
maior a umidade relativa do ar a altas temperaturas, menos eficiente é a dissipacao
de calor (SOUZA e BATISTA, 2012). As perdas de calor por convecgao e por radiacao
dependem da diferenca de temperatura entre a superficie do animal e do seu
ambiente.

A vasodilatacdo é um dos principais meios de perda de calor, pois aumenta o
fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, no entanto, se a temperatura
ambiente continuar a subir, 0o animal passa a depender da perda de calor por
evaporacao através da respiracao e ou sudorese (SOUZA et al., 2010).

Para expressarem todo o seu potencial genético produtivo, e produzirem
adequadamente, os animais devem estar em condi¢cées de termoneutralidade. As
condigdes climaticas exercem forte influéncia sobre o desempenho animal, por afetar
0s mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a regulagdo do balango térmico
entre o animal e o meio (DIAS e SILVA & JUNIOR, 2013).

2.3. Respostas fisioldgicas

Os mecanismos adaptativos fisiolégicos sdo muito importantes no controle da
temperatura corporal. Uma forma de avaliar as respostas dos animais ao ambiente
térmico € por meio da observacdo de alguns parametros fisiolégicos, como a
temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR) (PERISSINOTTO et al., 2009).
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2.3.1. Frequéncia respiratéria

A frequéncia respiratéria (FR) € um meio de perda de calor do corpo por
evaporacdo. A taquipneia € o primeiro sinal visivel como resposta ao estresse pelo
calor, embora se situe em terceiro lugar na sequéncia dos mecanismos de adaptacao
fisiolégica, pois a vasodilatacdo periférica e o aumento da sudorese ocorrem
previamente (BACCARI JR, 2001).

Os valores médios normais em bovinos adultos variam entre 24 e 36
movimentos respiratdrios por minuto, com amplitudes de 12 até 36 mov/min
(FERREIRA et al., 2006). O aumento a partir de 120 mov/min reflete carga excessiva
de calor, e, acima de 160 mov/min, é preciso agir € medidas devem ser tomadas para
reduzir a carga de calor (HAHN & MADER, 1997).

A compensacgao da respiragdo € um excelente mecanismo de perda de calor,
guando exigido por longos periodos faz com que a pressao arterial de COz2 esteja
diminuida e ocasione alcalose respiratéria (FREITAS et al., 2010). Além deste sinal o
animal pode diminuir sua ingestdo matéria seca e ruminagdo como consequéncia do
estresse térmico (NRC, 2001).

2.3.2. Temperatura corporal

A manutencéo da temperatura corporal € determinada pelo equilibrio entre a
perda e o ganho de calor (FERREIRA et al., 2006). A temperatura corporal € um
evento biolégico de recorréncia periddica, ritmo este que repete ao longo do dia e
interage diretamente com a hora e temperatura ambiente (MATARAZZO, 2004).

Fatores intrinsecos como (idade, racga, estado fisiol6gico) e fatores extrinsecos
como hora do dia, ingestao de alimentos e de agua, temperatura ambiente, velocidade
do vento, estacdo do ano podem estar relacionados com a temperatura corporal e
também com a frequéncia respiratéria (PERISSINOTTO et al., 2009).

A adaptacao do animal ao ambiente € um dos fatores intrinsecos de maior
relevancia, sendo este de caracteristica individual de cada animal. Durante intervalo
normal de controle de temperatura corporal, o animal troca calor com ambiente.
Temperaturas acima de 21 °C, o animal perde calor principalmente devido a
evaporacao de umidade da superficie do corpo e dos pulmdes. Quando a temperatura
ambiente excede 32 °C, mais de 85 % do total de dissipacéo de calor € realizado pela
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vaporizagao de agua da superficie do corpo dos pulmées (AVENDANO-REYES et al.,
2010).

A temperatura retal média para bovinos com mais de um ano de idade € de
38,5 + 1,5 °C (KOLB, 1987), que é mantida mediante regulagdo cuidadosa do
equilibrio entre a formacéao de calor e sua liberacao pelo organismo.

O sistema de resfriamento evaporativo em sistemas de sombreamento artificial
permitio que, 0s animais que estavam no sistema apresentassem as melhores
temperaturas retal em torno de 37,09 °C, evidenciando a importancia e a eficiéncia
destes sistemas na reducdo dos efeitos do estresse térmico nos parametros
fisiolégicos (NAAS & JUNIOR et al., 2001).

2.3.3. Temperatura de pelame

O pelame representa a fronteira entre o ambiente e o corpo dos animais, e
influéncia diretamente as trocas térmicas (FACANHA et al., 2010). A superficie
corporal dos animais apresenta variacbes nas temperaturas, devido a regiao
anatémica e as influéncias do ambiente externo (MEDEIROS & VIEIRA, 1997).

A troca de calor que ocorre na pele deve-se a diferenca entre o gradiente de
temperatura do ar e a mesma. A temperatura de pelame depende principalmente das
condicbes ambientais de umidade, temperatura do ar, vento e das condigbes
fisiolégicas, como vascularizacao e evaporacao pelo suor (NASCIMENTO et al.,
2013).

A temperatura de superficie abaixo de 35 °C é o suficiente para que haja trocas
térmicas, pois o gradiente entre o pelame e o organismo € grande o bastante para
possibilitar perdas de calor entre 0 nucleo corporal e o pelame, utilizando-se da
condugao como mecanismo eficiente de troca (COLLIER et al. 2006).

A alteracao da circulacdo sanguinea faz o redirecionamento do fluxo sanguineo
para a superficie corporal, pela vasodilatagdo, aumenta a temperatura da superficie
do animal e facilita a dissipagdo de calor por mecanismos nao evaporativos
(condugao, conveccgao e radiacao) (HABEEB et al., 1992).

Almeida (2011) observou que o sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo
(SRAE) com tempos controlados de climatizagdo na pré-ordenha de vacas da raga
girolando promoveu as melhores temperaturas de pelame. Esta diminuicdo da
temperatura de superficie é decorrente da troca de calor latente e conducdo da
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superficie corporal para agua, que posteriormente serd evaporada (SOUZA &
BATISTA, 2012).

2.4. indices de conforto térmico

Os indices de conforto térmico foram criados para possibilitar a quantificacao
de zonas de conforto térmico, apresentados em uma unica variavel. Estas
mensuracdes caracterizam os fatores envolvidos tanto no ambiente térmico ao animal,
como as respostas ao estresse que o0 mesmo tenha, e auxilia a determinar os fatores
ambientais importantes na adequacao e desenvolvimento de atividades
(PERISSINOTTO, 20083).

As repostas dos animais ao estresse caldrico sdo de ordem comportamental e
fisiologica, e sdo espécies especificas (BAETA & SOUZA, 1997). Beede & Collier
(1986) ressaltam a importancia de minimizar o problema do estresse pelo calor em
vacas leiteiras com a selecdo genética de animais menos sensiveis as altas
temperaturas.

Os indices de temperatura e de umidade do ar tém sido adotados para avaliar
0 impacto ambiental sobre os bovinos, pois podem descrever mais precisamente 0s
efeitos do ambiente sobre a habilidade dos animais em dissipar calor (WEST, 1999).
As inumeras variaveis diretas e indiretas devem ser levadas em consideracdo nas
repostas dos animais, tanto comportamentais quanto fisiolégicas, como o sistema de
criacdo, a fase de desenvolvimento, regido climatica, alimentacdo e condicbes de
conforto térmico. O conhecimento da interacdo dos animais e manifestacao das
respostas comportamentais, fisiolégicas e produtivas sdo fundamentais para a
adequacao e desenvolvimento do sistema produtivo (NEIVA et al., 2004).

De acordo com N&as et al. (1998) os indices de conforto podem ser
classificados de acordo com a maneira os quais foram desenvolvidos, sendo que
indices biofisicos baseiam-se: nas trocas de calor entre o corpo e 0 ambiente,
correlacionando os elementos de conforto com as trocas de calor que os originam;
indices fisiologicos baseiam-se nas relacdes fisiolégicas originadas por condicoes
conhecidas de temperatura ambiente, temperatura radiante média, umidade do ar e
velocidade do ar; e os indices subjetivos tém por base as: sensagdes subjetivas de
conforto experimentadas em condicées em que os elementos de conforto térmico

variam.
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2.4.1. indice de temperatura e umidade

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi desenvolvido por Thom em 1959
com a finalidade de mensurar a sensagao térmica em humanos por variaveis
psicromeétricas, temperaturas e umidades relativas do ar diferentes (PERISSINOTTO
et al., 2009). Com o avanco das pesquisas foi possivel evidenciar que as mesmas
variaveis meteorolégicas causam desconforto térmico nos animais de producéo,
sendo que se observaram quedas significativas na producéo de leite associadas ao
aumento no valor de ITU (JOHNSON et al., 1962; CARGILL & STEWART, 1966;
HAHN et al., 1985).

A equacao para o calculo deste indice é representada por BACCARI et al.,
1983:

ITU = Tbs + (0,36*Tpo) + 41,2

onde:

Tbs — temperatura de bulbo seco, em °C

Tpo — temperatura de ponto de orvalho, em °C

Existem inUmeras avaliagdes controversas sobre a classificacao dos valores de
ITU. De acordo com Rosenberg et al. (1983), as faixas de amplitudes sao: entre 75 e
78 indica alerta (medidas devem ser tomadas para evitar perdas); 79 a 83 significa
perigo (medidas de segurangca devem ser necessarias para evitar perdas
desastrosas); e superior a 84 expressa emergéncia (atitudes urgentes devem ser
realizadas). Por outro lado, Johnson (1987), considera 72 a 79 como estresse ameno;

81 a 89 como moderado; e entre 92 e 98 como severo.

2.4.2. indice de temperatura de globo e umidade

Nos paises de clima tropical a radiagcéo e suas trocas térmicas possuem grande
importancia e influéncia nos animais, com isso Buffington et al. (1981), modificaram e
desenvolveram o indice de globo e umidade (ITGU), em inglés denominado Black
Globe-Humidity Index (BGHI), inserindo a temperatura de globo negro (Tgn) no lugar
da Tbs na equacao de ITU, conforme segue:

ITGU = Tgn + (0,36* Tpo) + 41,5
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em que:
Tgn — temperatura de termémetro de globo negro, em °C

Tpo — temperatura do ponto de orvalho, em °C

O ITGU é um indicador com melhor acuracia do conforto e producao do que o
ITU, em condicoes de estresse caldrico e animais expostos a radiacao solar direta e
indireta (BUFFINGTON et al.,, 1981). A sombra, sob estresse moderado, os dois
indices de ITU e ITGU apresentaram correlagao similar com a producao de leite, mas
durante ambientes de estresse severo pelo calor o ITGU foi o indice que evidenciou
mais o fato, sendo considerado um indicador mais preciso do conforto térmico animal
(FILHO et al., 2013).

Segundo o National Weather Service — USA, os valores de ITGU e seus
confortos térmicos sao: até 74 animal em conforto, 74 a 79 indica alerta, 79 a 84
significa perigo, e acima de 84 emergéncia. Classificagdo a qual é muito similar, mas
ndo tao controversa quanto a de ITU (BAETA, 1985).

O ambiente em que os animais estao submetidos pode ser classificado pelos
indices bioclimaticos, que tém por objetivo expressar o conforto que o animal possui
em determinadas condigbes (AVILA et al., 2013). Além de uma avaliagéo criteriosa
das respostas fisioldgicas e comportamentais, permite mensurar o estresse e 0

conforto térmico de cada animal.

2.5. Sistemas de climatizacao e instalacbes

As instalacées tém papel fundamental no conforto térmico dos animais, sendo
que o conhecimento dos materiais e equipamentos a serem utilizados e sua relacéao
com o meio ambiente é imprescindivel no sucesso da atividade. O manejo de
ambiente atualmente é uma das maneiras de se estimular o melhor conforto ao animal.
Este manejo tem o sentido de melhorar as condi¢des de conforto do animal em fungéo
da influéncia das variaveis climaticas, prejudicando ou favorecendo o desempenho do
animal (BAETA & SOUZA, 1997).

Os sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) possuem grande
aplicabilidade pratica no intuito de reduzir a temperatura nas instalagdes por meio de
aspersao, nebulizacao e microaspersao. O resfriamento evaporativo € um processo
de saturagao adiabatico, com aumento da umidade relativa do ar e decréscimo na
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temperatura do ar. O ar ndo saturado, em contato com a superficie liquida livremente
exposta, promove troca simultanea de calor e da massa. A pressao de vapor de agua
da superficie € maior que a do ar insaturado, ocorrendo vaporiza¢ao de agua. O calor
necessario para a mudanga € oriundo do calor sensivel do ar e da agua, resultando
em decréscimo da temperatura de ambos (CAMPQOS, 2003).

A mudanca do estado liquido para o gasoso faz com que a agua retire do
ambiente aproximadamente 584 kcal para cada kg de agua evaporada (SILVA. 1998).
Acredita-se que os sistemas SRAE sejam mais eficientes em climas quentes e secos.
Nas regides umidas é preciso redobrar os cuidados para se obter resultados
satisfatérios.

O diametro da gota e a pressao de trabalho séo as diferencas basicas entre os
sistemas de nebulizagdo (“misting” ou “fogging”) e aspersédo (“sprinkling”). A
nebulizacdo apresenta a principal vantagem no numero de goticulas inseridas no
ambiente, o que faz com que aumente a area de contato substancialmente e como
consequéncia melhora na temperatura do ar pela perda de calor sensivel
(ARMSTRONG, 1994).

Em regides que apresentam temperaturas e umidades elevadas, o ar estara
saturado inibindo a evaporagédo de agua. Todavia, a existéncia de poucas pesquisas
com os aspersores nestas regides ainda deixa duvidas sobre a aplicabilidade e
funcionalidade dos aspersores.

Devido ao tamanho das gotas, os aspersores nao permitem o mesmo nivel de
resfriamento do ar como a nebulizacdo, mas € capaz de umedecer os pelos e pele
dos animais. Em momentos de temperaturas criticas, a movimentacao do ar pelos
ventiladores néo é eficiente na perda de calor e no resfriamento (NAAS & JUNIOR,
2001).

A perda de calor por meios insensiveis facilita a aplicacao de agua na superficie
corporal do animal, pois favorece a troca entre o pelame e o ambiente. A capacidade
de perda de calor aumenta neste tipo de sistema por meio da evaporagdo e
resfriamento e possibilita a troca de calor mais eficiente. O uso de aspersores melhora
0s resultados na producdo de leite, consumo de alimentos, temperatura retal,
temperatura do leite e frequéncia respiratéria (BUCKLIN et al., 1998).
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A ventilacao forcada permite a funcionalidade de ambos os tipos de sistemas
utilizados, pois ocorre a evaporag¢ao de agua com maior eficiéncia, além da perda de
calor pela convecgao (PERISSINOTTO et al., 2007).

2.6. Comportamento e bem-estar animal

O comportamento animal é uma resposta adaptativa do animal ao ambiente em
que o mesmo esta inserido, incluindo as condi¢des climaticas e ambientais, sendo
assim as suas respostas podem estar diminuidas ou aumentadas de acordo com as
mudancas e condigbes ambientais (MATARAZZO, 2004).

Alteragdes de comportamento ocorrem com o objetivo de reduzir a producéo
de calor ou promover a sua perda, evitando adicional de calor corporal. Essas
alteracoes referem-se a mudanca do padrdo usual de postura, movimentacao e
ingestao de alimentos (LEME et al., 2005).

O comportamento do animal esta intimamente ligado ao seu bem-estar. A
definicdo de bem-estar animal € muito complexa e vai além das interpretacdes
pessoais de cada individuo, mas ele pode ser definido como momento de um individuo
onde nao existam problemas para serem resolvidos, onde este individuo encontra-se
com bons sentimentos, indicativos de bons parametros fisioldgicos e do
comportamento (BROOM & MOLENTO, 2002).

A extensdao das mudancas de comportamento em condicdes de estresse
caldrico, sdo pouco evidentes, algumas delas como a ingestao de alimentos e agua,
postura e movimentacdo sdo importantes mecanismos adaptativos para reduzir o
efeito do calor (PIRES et al., 2000). As atividades exercidas ao longo do dia séo
caracterizadas basicamente por trés comportamentos muito evidentes: alimentacao,
ruminacao e 6cio; suas duracoes e distribuicoes serdo afetadas e influenciadas por
caracteristicas de dieta, manejo, condi¢cdes climaticas e atividade dos animais do
grupo (FISCHER et al., 1997).

A producéo animal, ponto chave dos sistemas atuais, € um dos fatores de maior
influéncia no aumento de estresse térmico, pois quanto maior a produtividade do
animal, maior sera a sua taxa metabdlica, e consequentemente sua sensibilidade ao
estresse pelo calor mais elevada (MARCHETTO et al., 2002). Temperaturas
ambientes acima de 26 °C para vacas em lactacdo ja estdo fora da zona de
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termoneutralidade (HUBER, 1990) e o primeiro sinal de desconforto € a diminui¢do da
ingestdo de matéria seca.

De acordo com Silva et al. (2000) o mecanismo fisioldgico evaporativo € o mais
eficaz na termdlise em ambientes tropicais. Além do aumento da frequéncia
respiratéria, os animais se utilizam de varias mudancas para dissipacao de calor,
como deitarem-se com os membros esticados para aumentarem a sua area de
contato, diminuicdo de suas atividades fisicas, e mudanc¢a do seu posicionamento em
relagao a incidéncia de radiacao solar.

A diversidade dos comportamentos que os animais apresentam, ainda € uma
dificuldade na interpretacado e busca de condicoes ideais de producédo e bem-estar
animal. A promocdo de um ambiente de bem-estar, sendo ao mesmo tempo
adequado, confortavel e produtivo, é de responsabilidade do homem (CERQUEIRA et
al., 2012).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local

O presente trabalho foi realizado no municipio de Palotina, na regido Oeste do
Estado do Parand, localizado no Terceiro Planalto Paranaense. O municipio tem area
total de 651 km?, fica a 310 m de altitude e localiza-se em latitude 24°18’ S, longitude
53°55" W. O clima caracteriza-se do tipo Cfa ou subtropical umido (classificacéo
segundo Kdppen), com verdes quentes e invernos frios ou amenos, e temperaturas
médias anuais entre 17 e 19 °C. Os indices pluviométricos anuais variam entre 1.200
e 2.000 mm, distribuidos ao longo do ano (IAPAR, 2006).

3.2. Animais

Foram utilizados 31 animais da Raca Holandesa preto e branco, fémeas,
multiparas, em lactacao, com peso médio de 600 kg, escore corporal entre 3 e 3,5 e
producdo média de 24 kg de leite por dia. A instalagéo, do tipo free stall, apresentava
35 m de comprimento e 20 m de largura, orientacao do posicionamento leste-oeste,
pé-direito central de 12 m, corredor central de 4 m, laterais abertas, telhado do tipo
duas aguas com cobertura de telhas metélicas, sistema de lanternim vazado, e piso
concretado com ranhuras.

Os animais foram mantidos no sistema do tipo free stall, com 40 camas
individualizadas de material emborrachado picado e ensacado. Realizava-se
cobertura minima com p6 de serra nas baias diariamente para retirada da umidade e
melhora do conforto. A linha de alimentagao percorria toda extensao da instalacéao,
com dois bebedouros e capacidade de 0,25 m3, localizados nas laterais.

O manejo alimentar durante a fase experimental incluiu trés refei¢cdes diarias
(07h30min, 11h00min e 18h00mMin) composta basicamente por silagem de milho, feno
de Tifton 85, caroco de algodao e concentrado.
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3.3. Delineamento

O periodo experimental teve a duracdao de 30 dias, divididos em trés
tratamentos de climatizacdo de 10 dias cada (DO a D9 de cada tratamento), a saber:
TCON/tratamento controle (nenhum sistema de climatizagdo), TVEN/tratamento
ventilador (uso do ventilador) e TVEA/tratamento ventilador e aspersor (uso de
ventilador e de aspersor, com intermiténcia de 10 min). Os cinco primeiros dias de
cada tratamento foram destinados a adaptagéo (DO a D4) e os cinco dias restantes
utilizados efetivamente para coleta de dados (D5 a D9). Todos os animais foram
submetidos aos trés tratamentos.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
parcela sub-dividida, considerando os grupos e as climatizagcbes adotadas nos
tratamentos. Para as variaveis qualitativas do leite, os animais foram considerados
como as repeticdes e os dias de coleta as parcelas. Nas variaveis metereoldgicas, 0s

dias foram considerados as repeticdes e os horarios as parcelas.

3.4. Variaveis

Os animais foram ordenhados duas vezes ao dia (05h00min e 16h30min) e
durante todo o estudo houve registro da producédo. Nos dias de coleta de dados,
também foram colhidas amostras individuais do leite, que foram acrescidas do
conservante  2-bromo-2-nitropropano-1,3-diol’, acondicionadas em frascos
padronizados de 70 ml e mantidas refrigeradas abaixo de 5 °C. Tais amostras foram
encaminhadas para a Associacdo Paranaense de Criadores de Bovinos da Raca
Holandesa (APCBRH), para avaliagdo da porcentagem de gordura, proteina, lactose
e solidos totais por meio da leitura de absorcdo infravermelha utilizando-se o
equipamento automatizado?; e foi realizada a contagem de células somaticas totais
por meio de citometria de fluxo3.

O sistema de climatizagéo foi colocado 2 m acima da linha de alimentagéo, e
constituido por tubo PVC, com espacamento de 1m entre cada uma das saidas de
agua. A vazao foi de um litro por aspersor a cada intermiténcia. Havia 27 aspersores,

1 Bronopol®, D & F Control Systems, Dublin, USA.
2 Bentley 2000®, Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA.
3 Somacount 500®, Bentley Instruments, Chaska, MN, EUA.
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0 que totalizou 162 L/h. Foram utilizados seis ventiladores de 0,5 CV e capacidade
de produzir movimentacao de ar de até 3 m/s que foram colocados na linha de
alimentacdo e na linha das camas, a 2 m de altura, a intervalos de 9,5 m.

Para avaliagdo do conforto térmico dos animais, as 8h00min, 10h00min,
12h00min, 14h00min e 16h00min nos cinco dias de coleta de dados de cada
tratamento, aferiu-se a temperatura do bulbo seco (TBS), umidade relativa do ar (UR),
temperatura de globo negro (TGN), temperatura de ponto de orvalho (TPO) e
temperatura do bulbo umido (TBU), tanto no interior quanto no exterior das
instalacoes. Para tanto utilizou de termohigrémetro com bulbo Umido e ponto de
orvalho*, termometro de globo negro® e termdmetro infravermelho com mira laser®.

Para analisar o comportamento dos animais foi criado um diagrama (Figura 1)
dividindo as instalagdes em zonas para melhorar a analise do padrdo comportamental.
Tais zonas foram: zona 1 — area ao lado do bebedouro; zona 2 — area entre a lateral
superior e camas superiores; zona 3 - camas superiores; zona 4 - camas inferiores;
zona 5 — area entre as camas inferiores e linha de alimentacdo; e zona 6 — area da
linha de alimentacdo. O comportamento animal foi avaliado conforme o
posicionamento na instalacdo (zonas) e a atividade comportamental no momento da
avaliacao, animal alimentando-se (A), em estacdo (EE), deitado (D) e ingerindo agua
(H20); nos mesmo horarios das outras variaveis mensuradas, e avaliacdes similares
a outros autores (DAMASCENO et al., 1999; LEME et al., 2005; ALMEIDA et al.,
2013).

Ainda nos mesmos momentos de coleta das variaveis meteoroldgicas, foram
aferidos: frequéncia respiratéria, mediante a contagem na movimentagdao do gradil
costal durante 15 segundos e posterior multiplicagao para obtengdo da movimentacao
por minuto (mpm); e média da temperatura de superficie pelame (TP), por meio do
uso de um termdmetro infravermelho direcionado para o dorso, cabega, tergo médio

do membro toracico e Ubere.

4 Akso AKB24, AKSO, Porto Alegre, RS, Brasil
5 Akso WBGT8778, AKSO, Porto Alegre, RS, Brasil
6 Akso, AK32, AKSO, Porto Alegre, RS, Brasil
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Figura 1. Diagrama da instalagéo free stall com a divisdo em seis zonas para otimizar
a avaliacdo do comportamento de vacas de leite submetidas a trés diferentes modelos
de climatizacdo. Zona 1 — area ao lado do bebedouro; zona 2 — area entre a lateral
superior € camas superiores; zona 3 - camas superiores; zona 4 - camas inferiores;
zona 5 — area entre as camas inferiores e linha de alimentacao; e zona 6 — area da
linha de alimentacgao.

Por fim, nos dias D4 e D9 de cada tratamento, oito animais foram
aleatoriamente selecionados para coleta de 4 mL de sangue da veia coccigea, que foi
adequadamente acondicionado sob refrigeracao por até 2 horas, quando se mensurou
glicemia e hematdcrito. O nivel glicémico sérico era mensurado por reagdes
enzimaticas calorimétricas, as amostras foram centrifugadas, onde separava-se o
soro. Em tubo de ensaio pequeno era acrescido 1000 pL de reagente e 100 pL de
soro, e posterior leitura em fotdbmetro com capacidade de medi¢do de absorbancia. O
hematécrito foi determinado a partir de uma micro-centrifuga, em tubos capilares
durante 10 minutos, com a respectiva amostra de cada animal. Apéds a centrifugacao,
a altura da coluna de sangue no capilar era lida em cartdo de leitura de hematécrito
(MARTINS et al., 2007).

Para realizar os niveis glicémicos e hematécritos foi feita uma sub-amostragem
dos animais em seus comportamentos durante as mesmas avaliagdes, onde
coletaram apenas de 2 animais de seus respectivos comportamentos: em estacao
(EE), alimentando-se (A), deitado (D) e ingestao de agua (lA).
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Todos os resultados foram submetidos a andlise de variancia e comparagao de
médias pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando-se do programa estatistico SAS’
(1992).

7 Statistical Analysis System, SAS Inc., Cary, North Caroline, USA.
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4. OBJETIVOS E HIPOTESES

O objetivo geral deste trabalho é estudar e ampliar a compreenséo e eficiéncia
do sistema de arrefeciamento evaporativo (SAE) em regides climaticas com incidéncia
de altas temperaturas e umidades relativas do ar.

A pesquisa permitira explorar objetivos especificos como:
e Avaliar as condicoes termohigrométricas entre os sistemas climaticos;
o \Verificar as respostas fisiologicas dos animais sob diferentes sistemas
de climatizacéo;
e Analisar a producéo e composicéo fisica leiteira;
e Analisar e mensurar o estresse térmico;
e Avaliar o comportamento e bem-estar proporcionado aos animais.

A hipotese deste estudo é de que o sistema com climatizagao por asperséo e
ventiladores proporciona melhor ambiente térmico para os animais confinados em
sistema free stall; proporcionando melhores parametros fisioldgicos, produtivos e

climaticos, com conforto e bem-estar adequados aos animais.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Temperatura de bulbo seco

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos de temperatura de bulbo seco
(TBS), ou temperatura ambiente, nos respectivos horarios e tratamentos. Foram
observadas diferengas estatisticas entre os tratamentos para TBS, sendo os valores
médios totais encontrados de 28,86, 23,44 e 26,32 °C nos respectivos tratamentos
(TCON, TVEN e TVEA), sem diferenca significativa para a interacao tratamento x
horario. Durante o TVEN ocorreu alta incidéncia de chuva, em alguns dias de coleta
de dados, o que fez com que a TBS fica-se bem abaixo dos outros tratamentos, em

decorréncia destes altos indices pluviométricos.

TABELA 1. Temperatura de bulbo seco (°C média e EPM) observada nos sistemas de
climatizacdo controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilagdo
(TVEN) e ventilagédo associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para
bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média EPM
8h00min 23,70 20,51 18,88 21,03c 0,84
10h00min 27,83 23,12 25,49 25,48b 0,72
12h00min 30,03 23,69 27,80 27,17ab 0,95
14h00min 31,73 25,82 29,99 29,42a 0,91
16h00min 31,03 24,83 29,42 28,68a 0,92
Média 28,86a 23,44c 26,32b 26,28
EPM 0,77 0,62 0,90 0,51

EPM — erro padrdao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minUsculas distintas na mesma coluna ou na mesma linha diferem
entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

A TBS do grupo controle foi a mais elevada dentre os mesmos. Esta ocorréncia
deve-se aos dias mais quentes neste periodo e também a nao utilizacdo de nenhum
sistema de climatizacdo, como no TVEN e TVEA. O sistema de climatizagdo por
aspersores pode ter possibilitado interferéncias nas condi¢cées internas e no
microclima da instalagdo, mesmo sendo particulas de tamanhos elevados, o que
diminui assim a sua &rea de contato e dificulta a refrigeracdo do ambiente. A

intermiténcia utilizada no tratamento, um minuto ligado e nove minutos desligado,
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conjuntamente com ventilacao forcada pode melhorar as perdas de calor sensivel e
latente, resultando no decréscimo significativo da temperatura ambiente encontrada.

Varios autores relatam diferentes temperaturas criticas limites para animais em
lactacdo e sua interferéncia no conforto térmico. Naas (1989) ressalta a faixa
confortavel de temperaturas entre 4 e 24 °C para vacas lactantes, ja Pires e Campos
(2005), mencionam a temperatura critica limite para gado europeu sendo de 25 a 27
°C. Analisando as médias alcangadas ao longo do dia, entre os tratamentos, apenas
as 8h00min do TCON, TVEA e todos os horarios do TVEN (exceto 14h00min) as
temperaturas ficaram dentro do limite de temperatura critica neste experimento. As
outras temperaturas ambientes encontradas mostram que suas elevagdes foram
muito a quem do 6timo, e interferiram no conforto térmico dos animais diminuindo o
seu desenvolvimento produtivo (Figura 2).

A média de temperatura ambiente maxima foi as 14h00Omin em todos os
tratamentos (31,73 °C/TCON, 25,82 °C/TVEN e 29,99 °C/TVEA). Isto ocorre pois sao
os intervalos do dia onde a temperatura e a incidéncia de radiagdo sao as mais
elevadas, momento destacado pela nao ocorréncia de diferenca significativa entre as
médias totais nos tempos 14h00min e 16h00min. Cecchin et al. (2014) em trabalho de
comportamento dos animais em diferentes camas no free stall, obtiveram os maiores
valores de temperatura ambiente entre os periodos de 15h00min e 16h00min, durante
o verao, da mesma forma como foi observado no presente estudo.

As temperaturas médias encontradas ao longo do dia foram crescentes e muito
similares com outros trabalhos, e corrobora Souza et al. (2010) e Aimeida et al. (2011);
no periodo vespertino, das 12h00min até 16h00min no TVEA frente ao TCON, ocorreu
uma diferenca de 2,23; 1,74 e 1,61 °C nos respectivos horarios. A redugéo significativa
mostra a eficiéncia do tratamento nesta variavel, com melhores condi¢des térmicas

aos animais no interior das instalacées, diminuindo as TBS encontradas para o TVEA.



36

Temperatura de bulbo seco ambiente interno e externo
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Figura 2. TBS do ambiente interno e externo (°C média) em instalagdes do tipo free
stall para bovinos leiteiros em lactacao.

A temperatura ambiente € um dos maiores problemas na questao de estresse
térmico, pois na grande parte das regides produtoras de leite tem-se ao longo do ano
altas temperaturas e condigdes climaticas muito desfavoraveis para adequagédo do
conforto térmico dos animais neste tipo de instalagcbées. Por isso o melhorando as
instalacoes e técnicas climaticas de resfriamento pode-se proporcionar condicdes

confortaveis e adequadas para garantir um bem-estar a produgéo animal leiteira.

5.2. Umidade relativa

Ocorreram diferengas estatisticas entre os tratamentos e horarios nas médias
da variavel umidade relativa (UR) (Tabela 2). O tratamento TVEN apresentou os
maiores indices de umidade, corroborando os altos indices de chuvas verificados
neste grupo durante a pesquisa.

O TVEA foi o que apresentou as melhores médias de UR ao longo dos dias,
isto evidencia o efeito positivo que ocorre pelo sistema de climatizagcéo, pois ele ndo
satura o ar devido a evaporacdao. O vapor d’agua, ao contrario dos sistemas de

nebulizacdo utilizados, possuem particulas de agua com tamanhos pequenos e



37

podem elevar esta saturacdo na UR, devido a producdo de vapor d’agua
(PERISSIONOTTO et al., 2006).

Uma das maneiras de refrigeracdo do ambiente nos animais em lactagéo € a
utilizagédo da 4gua, sendo que no limite aproximado de 70 % UR este elemento possui
alta capacidade calorifica e elevado calor latente de vaporizacdo (NAAS & JUNIOR,
2001). A perda de calor por convecgao de ar conjuntamente com o uso do resfriamento
evaporativo pode estender-se até um limite maximo de 75 % de umidade relativa
(BERMAN, 1985). De acordo com Sota (1996), o ar saturado ira inibir a evaporagéo
da agua pela pele e sistema respiratério, proporcionando um ambiente ainda mais
estressante para o animal.

Em nenhum dos momentos ao longo do TVEA observou-se UR superiores a
62,61 %, exceto as 8h00min com 83,32 %. Estas umidades encontradas favorecem a
utilizacdo dos SAE, como o caso dos aspersores, onde aplica-se técnicas de perda
de calor tanto sensivel quanto insensivel, direta e indiretamente.

E possivel visualizar (Figura 3) que em 53,3 % dos horarios, a UR estava acima
do limite considerado critico e que possa inibir a perda de calor insensivel devido a
elevacao na umidade. Nos horarios mais criticos de temperaturas, as 14h00min e
16h00min, apenas no TVEN ocorreram UR acima dos limites criticos, quando ha

prejuizo a dissipacao insensivel, ou seja, evaporacao pela respiracao e pele.

TABELA 2. Umidade relativa do ar (média e EPM) observadas nos sistemas de
climatizagdo controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilagao
(TVEN) e ventilacado associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para
bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média EPM

8h00min 89,73 88,64 83,32 87,23a 1,14

10h00min 76,84 79,71 62,61 73,05b 2,71

12h00min 68,59 77,77 55,50 67,29bc 3,43

14h00min 64,24 75,15 50,01 62,28bc 3,49

16h00min 67,90 78,59 51,24 65,01c 4,07
Média 73,46b 80,242 60,53c 71,17
EPM 2,36 1,60 3,21 1,72

EPM — erro padrao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras mindsculas distintas na mesma coluna ou linha diferem entre si
(p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Estas UR nos tratamentos foram muito similares tanto no ambiente interno
quanto externo, vale ressaltar as altas umidades no grupo TVEN, devido as chuvas

ocorridas em determinados dias.
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Figura 3. Umidade relativa do ambiente interno e externo (média) em instalacdes do
tipo free stall para bovinos leiteiros em lactacao.

O TVEA que obteve as menores UR, consequéncia do sistema adotado e da
baixa influéncia do mesmo na umidade relativa do ambiente, o que permitiu destes os
melhores resultados encontrados dos tratamentos. A ventilagdo é uma das maneiras
de melhorias na UR e das condicdes térmicas, possibilitando a troca ou perda de calor
principalmente pela conveccao e evaporacao, além de melhorar a taxa de renovacao
do ar no interior das instalagbes (SILVA, 1999; NAAS & JUNIOR, 2001). A baixa
interferéncia dos aspersores com a utilizagdo dos ventiladores favoreceu os melhores
resultados apresentados nesta variavel, proporcionando melhor conforto térmico aos

animais.

5.3. Temperatura de globo negro
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Conforme evidencia a Tabela 3 é possivel constatar diferenca significativa entre
as médias de TGN nos tratamentos e nos horarios. O tratamento TCON (29,25 °C)
promoveu as maiores médias, seguido de TVEA (26,87 °C) e TVEN (23,72 °C).

O periodo de 14h00min teve o maior valor de TGN e isso é decorrente do
momento do dia onde possibilita as maiores radiagdes e temperaturas ambientes e
menores velocidades do vento, contribuindo assim para estes resultados nesta
variavel, comportamento muito proximo a TBS. As maiores temperaturas de globo
foram de 32,18 e 30,60 °C (TCON e TVEA), similares as encontradas por Leme et al.
(2005), Martello et al. (2005), Souza et al. (2004) e Damasceno et al. (1998), com 32,7;
25,9; 37,7 e 28,7 °C respectivamente.

TABELA 3. Temperatura de globo negro (°C média e EPM) observadas nos sistemas
de climatizacao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento), com ventilacao
(TVEN) e ventilacao associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para
bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média EPM

8h00min 23,54 20,74 19,72 21,33c 0,77

10h00min 28,40 23,26 25,88 25,84b 0,78

12h00min 30,82 24,06 28,26 27,71ab 1,02

14h00min 32,18 26,02 30,60 29,85a 0,96

16h00min 31,34 25,32 29,90 29,10a 0,96
Média 29,25a 23,72¢c 26,87b 26,69
EPM 0,83 0,71 0,86 0,53

EPM — erro padrao médio;
a, b, ¢: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma coluna ou na mesma linha diferem
entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Como consequéncia desta variacao de fatores envolvidos na TGN, a menor
média foi no periodo das 8h00min, onde temos o menor efeito desta combinagéo de
fatores. De acordo com Marchetto (2002) a TGN é uma forma de medicéo indireta do
calor radiante do ambiente.

Os tratamentos TVEN e TVEA apresentaram as melhores TGN devido ao efeito
positivo da ventilacao, 23,72 e 26,87 °C respectivamente, que promove um aumento
da perda de calor ambiente pela convecgdo. As TGN do ambiente externo da
instalacao (Figura 4), mostra que independente do tratamento, a sua maior elevagéo
é evidente até pela maior incidéncia da radiacao indireta e direta.



40

O grupo TVEA conquistou 2,38 °C de média total da TGN a menos que o TCON,
sinal evidente da funcionalidade do sistema de resfriamento, favorecido pela utilizacao
dos equipamentos, ventilador e aspersor.

Em todos os tratamentos as médias ao longo dos horario foram superiores no
ambiente externo, do que no interior das instalacées, isto evidéncia a importancia de
instalacbes adequadas que possam controlar a grande maioria das variaveis

climéticas, propiciando o conforto térmico adequado.

Temperatura de globo negro do ambiente interno e
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Figura 4. Temperatura de globo negro do ambiente interno e externo (°C média) em
instalacdes do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactacéo.

As instalacbes devem possuir orientacées propicias e apropriadas, pois
refletem diretamente na producéo leiteira, melhores indices reprodutivos, como taxa
de prenhez, e melhora a utilizagdo das for¢as naturais na otimizagdo de um ambiente
climatico adequado (RICCI et al., 2013).

5.4. indice de temperatura e umidade

No indice de temperatura e umidade (ITU), houve diferenca significativa apenas
para os tratamentos, na interagdo tratamento x horario e no horario ndo ocorreu
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significAncia. A maior média de ITU registrado foi no tratamento TCON, com 78,23,
seguido de 74,68 (TVEA) e 71,45 (TVEN) (Tabela 4).

Ao utilizar a classificagdo adotada por Rosenberg (1983) sobre os niveis de
ITU, nota-se que nos tratamentos climatizados, TVEN e TVEA, os indices médios
permaneceram dentro do que se considera adequado e, assim 0s animais nao
apresentariam nenhum desconforto térmico. Na média do TCON, os animais podem
apresentar algum tipo de sinal de desconforto e podem apresentar perdas tanto
produtivas quanto zootécnicas, e medidas preventivas devem ser tomadas para
controla-las (CAMPOS et al., 2002).

TABELA 4. indice de temperatura e umidade (média e EPM) observadas nos sistemas
de climatizacado controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilacdo
(TVEN) e ventilagédo associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para
bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média
8h00min 72,42 68,36 66,18 68,99
10h00min 77,12 70,91 73,70 73,91
12h00min 79,52 71,54 76,43 75,83
14h00min 81,26 74,12 79,04 78,42
16h00min 80,85 73,24 78,04 77,67
Média 78,23a 71,45¢c 74,68b 74,88
EPM 0,86 0,80 1,07 0,62

EPM - Erro padrao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

O ITU foi contraditério do TVEN frente ao TVEA, 71,45 e 74,68
respectivamente, pois espera-se melhores condicdes térmicas no TVEA. A vantagem
para TVEN pode ser devido as menores TBS neste primeiro tratamento,
consequentemente com menor ITU. Apesar de a média geral do ITU do tratamento
TVEA apresentar-se nos limites aceitaveis, ao longo do dia apresentou indices acima
dos limites as 12h00min, 14h00min e 16h00min, sendo 76,43; 79,04 e 78,04
respectivamente. Isto evidencia a ineficiéncia do equipamento de aspersao no
controle deste indice, 0 que ndo possibilita uma condicdo ambiental satisfatéria aos
animais nesses determinados horarios. Todavia o funcionamento significativo do
TVEA frente ao TCON, com 2,22 e 2,81 abaixo nos horarios das 14h00min e
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16h00min, mostra que perdas ainda maiores poderiam ocorrer em niveis criticos a
estes animais.

Marchetto et al. (2002) verificaram correlagcado entre a producédo de leite e o
ITU, e obtiveram ITU maximo de 80 e minimo de 70. Souza et al. (2004) constataram
ITU médios de 76 e 72 para sistemas sem climatizacdo e com climatizagdo por
nebulizadores, respectivamente. Apesar dos resultados de outros trabalhos serem
muito similares a pesquisa em questao, deve-se levar em conta a regido geografica e
as caracteristicas climaticas envolvidas, pois poderédo interferir diretamente nos
resultados dos indices de conforto térmico.

Conforme a figura 5 abaixo pode-se concluir que as médias do ITU externo sédo
ligeiramente mais elevadas, isso deve-se as maiores TBS e TPO encontradas no
ambiente externo, que influenciam o indice elevando-o. O tratamento controle em
quase todos os horarios, excecao as 8h00min, atingiu os valores acima do limite critico
de 75, chegando as 14h00min no maximo registrado (81,5), isto demonstra a
importancia dos sistemas de climatizacao por aspersdo na melhoria das condi¢des

térmicas, mesmo que com menor eficiéncia em comparagao a outros SAE.

indice de temperatura e umidade do ambiente interno e
externo

80

75

70

65

indice de temperatura e umidade

TVEA - int

TCON -int

TVEN -int

@ e @@ TCON - ext @ @ @ TVEN - ext = == == TVEA - ext
Figura 5. indice de temperatura e umidade do ambiente interno e externo (média) em

instalacdes do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactacao.

Faria et al. (2008) encontraram valores de ITU 76,4 indicando situacdo de

perigo, como em alguns horarios do dia encontrados neste estudo (12h00min,
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14h00min e 16h00min dos TCON e TVEA), e evidencia que o ambiente térmico do
galpao nao propiciava conforto para os animais.

O grupo apenas com ventilagao sempre esteve abaixo da referéncia critica (ITU
= 75), em todo os horarios. Esta discordancia ocorreu devido as baixas TBS e pelo
fato de terem ocorridos chuvas durante este tratamento, o que melhorou o conforto
térmico dos animais e reduziu tais indices.

Independente do tratamento os valores do ITU foram de 46,6 % no ambiente
interno e 53,3 % no externo, portanto acima dos limites preconizados na literatura. No
ambiente interno os tratamentos alcangaram as frequéncias de ITU acima dos limites
de conforto de 80 %, 0 % e 60 % nos TCON, TVEN e TVEA, respectivamente, obtendo
uma melhora de 20 % e 3,55 pontos na média do ITU no TVEA em relag&o ao controle.
Esta diminuicao tem uma representacdo muito significativa das melhores condicoes
térmicas que o sistema de aspersdo proporcionou, com resultados satisfatérios e

transmite melhor conforto e bem-estar ao animal.

5.5. indice de temperatura de globo e umidade

Observou-se diferengas entre os tratamentos para o indice de temperatura de
globo e umidade (ITGU), e a interagao tratamento x horario e os horarios de avaliagao
nao foram significativos (Tabela 5). O maior valor médio encontrado foi no tratamento
TCON (79,08), seguido pelo TVEA (75,71) e TVEN (72,24).

O valor de ITGU é dependente da variacdo do TGN, pois € uma das variaveis
que influéncia diretamente este indice, consequentemente as duas apresentam esta
associagao inter-variavel. As diferencas entre os tratamentos foram respectivamente
de 4,45 e 9,46 %, entre o controle e os sistemas de climatizagdo (TVEA e TVEN).

As faixas dos valores referéncias sdo iguais ao ITU (BAETA & SOUZA, 1997),
sendo possivel visualizar a situacao de alerta com desconforto (entre 75 e 78) para
TCON e TVEA, nas médias gerais. Algumas situagdes de perigo (79 a 84) foram
evidenciados nos horarios das 12h00min, 14h0OOmin e 16h00min para o0 grupo
controle, e apenas no horario das 14h00Omin e 16h00Omin para o tratamento com

aspersores.
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TABELA 5. indice de temperatura de globo e umidade (média e EPM) observadas nos
sistemas de climatizacdao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com
ventilagdo (TVEN) e ventilagdo associada a asperséo (TVEA) em instalagéo do tipo
free stall para bovinos leiteiros em lactaggo:

TCON TVEN TVEA Média
8h00min 72,78 68,86 67,34 69,66
10h00min 78,22 71,57 74,70 74,83
12h00min 80,72 72,48 77,31 76,84
14h00min 82,22 75,02 80,06 79,39
16h00min 81,49 74,21 79,14 78,57
Média 79,08a 72,24c 75,71b 75,77
EPM 0,91 0,85 1,05 0,63

EPM — Erro padrao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

O tratamento TCON teve uma média geral nos horarios de 3,37 unidades acima
em comparagao ao TVEA, isto evidencia a interferéncia do sistema de asperséo na
melhora de indice diretamente no conforto térmico. Médias similares foram
confrontadas em outros trabalhos, 79,76 e 78,00 no seu posicionamento do globo
negro no lado oeste das instalagdes; 79 e 77 em sistemas sem e com climatizagéo
(CAMPOS et al., 2004; SOUZA et al., 2004).

O TVEA apresentou o ITGU dentro dos limites considerados confortaveis
apenas nos horarios da manha, 8h0Omin e 10h00min, onde ocorre as menores
temperaturas ambientes e radiacdo, o ITGU € um indice mais elevado que o ITU pois
a sua principal variavel dependente € o TGN, o qual € mensurado a partir da
temperatura ambiente, umidade e a radiagao.

Buffington et al. (1981) ressaltam o ITGU como um indicador do conforto e
producédo animal, tendo sua influéncia direta na temperatura retal e taxa respiratéria
dos animais, e de forma inversamente proporcional, na producao de leite e eficiéncia
reprodutiva. Ambos os indices podem ser utilizados com extrema confiabilidade e
praticidade, na mensuracao das condicoes climaticas do ambiente de conforto dos

animais.

5.6. Respostas fisiologicas

5.6.1. Temperatura de pelame
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A temperatura de pelame (TP) foi mensurada conforme o comportamento dos
animais, sendo eles: temperatura de pelame alimentando-se (TPA), temperatura de
pelame animal em estacdo (TPAE), temperatura de pelame animal deitado (TPD) e
temperatura de pelame animal ingerindo agua (TPIA) (MARTELLO et al., 2004;
JUNIOR et al., 2005; ALMEIDA et al., 2011).

5.6.1.1. Temperatura de pelame durante alimentagéo

Houve diferenca significativa em relagdo apenas aos manejos adotados frente
a TPA, nao sendo significante a interacao manejo x horario e os horarios nesta variavel
(Tabela 6).

TABELA 6. Temperatura de pelame durante alimentagdo (média e EPM) observadas
nos sistemas de climatizacao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com
ventilagdo (TVEN) e ventilagcdo associada a aspersao (TVEA), em instalacédo do tipo
free stall para bovinos leiteiros em lactagéo:

TCON TVEN TVEA Média
8h00min 32,74 30,88 30,26 31,29
10h00min 34,36 31,79 30,55 32,23
12h00min 34,83 32,24 28,43 31,83
14h00min 36,06 32,61 30,00 30,33
16h00min 35,07 32,04 29,83 32,34
Média 34,55a 31,88b 29,81c 31,84
EPM 0,28 0,28 0,40 0,29

EPM — erro padrdao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

A menor média geral observada foi no tratamento TVEA (29,81 °C), seguido
posteriormente pelo TVEN (31,88 °C) e TCON (34,55 °C). Estes resultados
satisfatorios e com diferencas acentuadas deve-se a linha de aspersores e 0 seu
posicionamento acima da linha de alimentagdo, consequentemente 0os animais eram
molhados, auxiliando assim na perda de calor sensivel pela conducéo, refrescando os
animais e possibilitando condicbes momentédneas de conforto aos animais que
estavam alimentando-se no momento da mensuracdo e uma maior dissipacdo do
calor. Arcaro Junior et al. (2005), relataram temperatura de pelame na cabeca e dorso
do animal de 26,6 e 30,6 °C, ja Almeida et al. (2011) corroboraram os resultados do
presente estudo, ao evidenciar 29,8 °C apo6s 30 min de climatizacéo.
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A diferenga dos tratamentos foi de 2,07 e 4,74 °C em ordem crescente de TPA
encontrados. Estas diferencas significativas ilustram a melhor eficiéncia do TVEA no
momento que 0s animais possam estar alimentando-se (Figura 6). Ao longo do dia em
todo o TVEA as temperaturas de pelame nao ultrapassaram 31 °C, além de
proporcionar melhor conforto térmico aos animais também estimula os animais a
aumentarem a ingestao de matéria seca (IMS) em periodos quando as temperaturas
e indices sao elevados, pois o calor adicionado pelo incremento cal6rico € devido a
ingestdo e digestdo dos alimentos, absor¢do e metabolismo dos nutrientes
(BARBOSA et al., 2004).

As melhoras nas temperaturas de pelames destes animais alimentando-se,
conjuntamente com o sistema de climatizagdo, conseguiram excelentes melhorias
neste momento comportamental dos animais onde demanda grande dissipacédo de
calor e conforto aos animais. O fato de molhar o animal promove ganho de bem estar
que é evidenciado pela andlise comportamental dos animais e melhores resultados
nas variaveis fisioldgicas (PERISSINOTO et al., 2006).

Temperatura de pelame durante alimentancao
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Figura 6. Temperatura de pelame durante alimentacao (°C média) em instalacées do

tipo free stall para bovinos leiteiros em lactacao.

N&o somente a sensacado de bem estar mas a ventilacdo forcada combinada

com os aspersores fez com que ocorre-se um resfriamento evaporativo da pele e dos
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pelos, conjuntamente com o calor do corpo da vaca, e faz com que a umidade
evapore, corroborando com Turner (1992).

Souza et al. (2007), ressaltam que em sistema dos animais em confinamento
permaneceram 20,69 % do dia alimentando-se, quase um quarto do dia, isto deduz
que os animais ao alimentarem-se durante o dia eram molhados pelo TVEA, com isso
dissipavam uma grande quantidade de calor, temperaturas as quais evidenciadas em
ambos as mensuragdes e significativas frente ao TCON e TVEN, e comprova a
eficiéncia do TVEA no controle da temperatura de pelame durante a alimentacdo dos

animais.

5.6.1.2. Temperatura de pelame do animal em estacéo

Foram observados diferengcas entre os tratamentos para temperatura de
pelame do animal em pé (TPAE). Os horarios e a interacao tratamento x horario nao
foram significativos (p>0,05). A média geral com maior elevacao foi do grupo controle
(34,50 °C), e quando comparado aos tratamentos TVEN (32,01 °C) e TVEA (31,87
°C), estes nao diferiram entre si (Tabela 7).

TABELA 7. Temperatura de pelame do animal em estacdo (°C média e EPM)
observadas nos sistemas de climatizagdo controle (TCON), nenhum sistema de
resfriamento, com ventilacdo (TVEN) e ventilacao associada a aspersado (TVEA) em
instalacao do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média
8h00min 32,23 31,66 30,43 31,44
10h00min 33,54 31,66 31,79 32,33
12h00min 34,98 31,70 32,22 32,97
14h00min 35,71 32,53 32,48 33,65
16h00min 36,03 32,77 32,41 33,81
Média 34,50a 32,01b 31,87b 32,81
EPM 0,35 0,22 0,31 0,22

EPM — erro padrao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

As temperaturas de pelame dos animais em estacdo encontradas ilustram a
eficacia dos sistemas de resfriamento, sendo melhores frente ao tratamento controle.
Os ventiladores e aspersores auxiliam na perda calor dos animais de forma sensivel
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e insensivel, de maneira direta e indiretamente. A efetividade demonstrada ao longo
dos horarios comprava a capacidade destes sistemas.

De acordo com a Figura 7, é possivel evidenciar a eficiéncia dos tratamentos,
ventilagdo e ventilagdo com aspersor, na temperatura de pelame destes animais ao
longo do dia. As TPAE do TCON foram maiores em todos os horarios do dia em
relacdo aos TVEN e TVEA. A temperatura de pelame tem relagdao direta com a
temperatura ambiente, pois quando a temperatura da pele € mais elevada que a do
ambiente, 0 organismo troca calor para as moléculas de ar (BACCARI JUNIOR, 2001).

ARCARO JUNIOR et al. (2005), verificaram a associacao entre a temperatura
ambiente e temperatura do pelame, com isso o0 animal ira dissipar mais calor com a
diminuicdo da temperatura ambiente, reflexo evidente na temperatura de pelame. Ao
longo do dia, TPAE eleva-se conforme a variagdo do ambiente, mostrando assim o
seu reflexo direto para que o animal regule a perde de calor para o ambiente externo,

pela troca latente de calor.

Temperatura de pelame do animal em estacao
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Temperatura de pelame do animal em
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Figura 7. Temperatura de pelame do animal em estacdo (°C média) em instalacdes
do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactagao.

A eficiéncia dos sistemas de climatizacdo € comprovada pela melhora da
temperatura de pelame, sinal evidente de que o sistema proporcionou melhor

condicao térmica, isso € mostrado nos horarios ao longo do dia entre os tratamento
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CON e VEA, sendo possivel uma diferenca de 3,62 °C as 16 h onde foi encontrado a
maior TPAE.

5.6.1.3. Temperatura de pelame do animal deitado

Ocorreu significancia entre a interagdo tratamento x horario, sendo assim os
tratamentos apresentaram temperaturas distintas, em funcdo dos horarios de
mensuracao de temperatura de pelame deitado (TPD). Todos os horarios do dia
mostraram-se significativos (tabela 8).

O tratamento TCON, dentro dos seus horarios apresentou 0os maiores valores
35,65 e 34,43 °C (16h00min e 14h00min), diferindo apenas do horario das 8h00Omin
(32,66 °C), possivelmente pelas menores temperaturas do ar e incidéncia de radiagéo
neste horario. No grupo apenas com ventilagado nao foi significante a diferenca, entre
os horérios, mostrando que ha interferéncia das chuvas nos resultados para esse

tratamento.

TABELA 8. Temperaturas de pelame do animal deitado (°C média e EPM) observadas
nos sistemas de climatizacao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com
ventilagdo (TVEN) e ventilagdo associada a aspersédo (TVEA) em instalagéo do tipo
free stall para bovinos leiteiros em lactagéo:

TCON TVEN TVEA Média

8h00min 32,66a 31,39b 30,16¢c 31,40
10h00min 33,30a 32,17ab 31,04b 32,17
12h00min 34,95a 31,97b 31,85¢c 32,92
14h00min 35,58a 33,28b 34,49ab 34,53
16h00min 35,65a 31,94b 33,92a 33,97
Média 34,43 32,29 32,11 32,96
EPM 0,35 0,24 0,38 0,22

EPM — erro padrdao médio;
a, b, ¢c: Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

Nos momentos mais quentes das 16h00min e 14h00min, tanto o TCON (35,65
e 35,58 °C) quanto no TVEA (33,92 e 34,49 °C) nao houveram diferencas estatisticas,
isto deve-se ao local onde os animais deitam-se em baias individualizadas, serem
climatizadas no tratamento TVEA apenas com a ventilacdo forcada,
consequentemente a ventilagdo nao foi suficiente para que os animais percam calor
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sensivel pela convecgédo, até mesmo devido as altas temperaturas do ar nestes
horarios o que dificulta ainda mais para a ventilacao.

A ventilacao forgada apresenta a vantagem de ser independente das condi¢oes
atmosféricas (SILVA, 2008), renovando o ar no ambiente e realizando a troca de calor
com as moléculas do ar, mas com limites na eficiéncia da dissipa¢do do calor com
dependéncia da temperatura e umidades ambientes.

Nos horarios das 8h00min e 12h00min, os melhores resultados foram do
tratamento com aspersao e ventilagao, 30,16; 31,04 e 31,85 °C respectivamente; sao
momentos do dia onde os animais tem comportamento voltado para alimentacéo
devido as horas mais frescas do dia, consequentemente estas vacas sao molhadas
pelos aspersores durante a ingestdo dos alimentos e quando os animais deitam-se
eles evidenciam temperaturas de pelame mais baixas, resultado eficiente do sistema
de climatizacao.

O periodo de tempo do sistema de aspersao ligado promoveu 0 umedecimento
do pelo e da pele do animal, conjuntamente a taxa de ventilagdo, teve efeitos
benéficos no resfriamento corporal, como encontrados por Flamenbaum et al. (1986).

Matarazzo et al. (2006), ressaltaram que a temperatura corporal dos animais
continuou a subir enquanto a temperatura do ar diminuia, evidenciando que essa
elevacao decorre do metabolismo animal do que propriamente da temperatura
ambiente. Caracteristica similar apresentada durante os trabalhos, onde o
acompanhamento da TPD foi acima da TBS ao longo do dia em ambos os

tratamentos, evidenciando a troca de calor por conveccao dos animais.

5.6.1.4. Temperatura de pelame do animal ingerindo agua

As médias de temperatura de pelame do animal ingerindo 4gua (TPIA) diferiram
significativamente para o tratamento adotado. A interagéo tratamento x horario e os
horarios ndo apresentaram diferenga significativa. Os valores médios encontrados
foram de 34,12; 32,35 e 31,97 °C, para os tratamentos TCON, TVEN e TVEA
respectivamente, sendo que os dois ultimos nao diferiram entre si (Tabela 9).

O comportamento de procura pela ingestdo de agua € um reflexo de uma
atividade essencial para o animal, influenciado principalmente pela condicao térmica
do ambiente. Damasceno et al. (1999) relataram que a maior procura pela agua
ocorreu nas horas mais quentes do dia e prdéxima as ordenhas, porque € o0 momento



51

onde o animal procura a perda de calor e acesso facilitado para ingestdo nos
momentos que antecedem a ordenha. Nos periodos das 14h00min e 16h00min foram
encontradas as maiores temperaturas de pelame destes animais, independentemente
dos tratamentos.

Em todos os horéarios ao longo do dia as temperaturas encontradas no TCON
foram maiores em comparacao aos dois outros tratamentos, reflexo de ndo apresentar

nenhum sistema de climatizag&o, dificultando a perda de calor do animal.

TABELA 9. Temperatura de pelame do animal ingerindo agua (°C média e EPM)
observadas nos sistemas de climatizacdo controle (TCON), nenhum sistema de
resfriamento, com ventilagdo (TVEN) e ventilagdo associada a aspersédo (TVEA) em
instalacao do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactagao:

TCON TVEN TVEA Média
8h00min 32,33 32,01 30,38 31,57
10h00min 33,27 32,26 32,03 32,52
12h00min 34,20 32,19 31,73 32,71
14h00min 35,66 33,96 33,28 34,04
16h00min 35,14 32,46 32,43 33,41
Média 34,12a 32,35b 31,97b 32,83
EPM 0,34 0,26 0,27 0,20

EPM — erro padrao médio;
a, b, c: Médias seguidas de letras minusculas distintas na mesma linha diferem entre si (p<0,05) pelo
teste de Tukey.

O grupo TVEA foi o0 que apresentou a menor média geral dos tratamentos, com
31,97 °C, nao tendo significancia ao TVEN, mas diferente estatisticamente do grupo
controle com 2,15 °C a menos. O conforto térmico alcangado no grupo com ventilagao
forcada e aspersor evidencia o sucesso do mesmo em proporcionar melhores
condicbes ambientais na instalacdo dos animais. Esta eficiéncia significativa na
maioria das temperaturas de pelame deve-se a este sistema de arrefecimento
evaporativo permitir condicées de dissipagédo de calor muito rapidas, verificado pelas

temperaturas atingidas nos pelames dos animais nos diversos comportamentos.

5.7. Frequéncia Respiratéria

Um dos sinais mais evidentes do estresse térmico € o aumento da frequéncia
respiratéria (taquipnéia), este é o terceiro mecanismo na sequéncia de adaptacao
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fisioldgica, inicialmente ocorrem vasodilatacao periférica e o0 aumento da sudorese
(CUNNINGHAN, 1999).

Em condigdes de termoneutralidade os animais apresentam a FR em torno de
24 a 36 movimentos por minuto (STOBER, 1993). De acordo com Pires e Campos
(2004), o estresse térmico pode ser classificado conforme a FR do animal, com 23
mpm nao ha estresse presente; de 45 a 65 mpm o estresse esta sob controle; de 70
a 75 mpm ocorre inicio do estresse e a alimentagao € diminuida; a partir de 90 mpm
0 estresse € acentuado (diminui alimentag&o, producdo e os sinais de estro); de 100
a 120 mpm estresse severo com grandes perdas na producao, diminui a IMS em 50
% e fertilidade pode cair para 12 %; e acima de 120 mpm estresse mortal, os animais
expdem a lingua e salivam em grande quantidade e ndo conseguem beber agua ou
se alimentar.

Durante o trabalho foram verificadas as frequéncias respiratérias dos animais
em seus comportamentos, sendo eles: frequéncia respiratoria alimentando-se (FRA),
frequéncia respiratéria do animal em estacao (FRAE), frequéncia respiratéria do
animal deitado (FRD) e frequéncia respiratoria do animal ingerindo agua (FRIA).

As médias de FRA, FRAE, FRD e FRIA diferiram significativamente para os
tratamentos adotados, e ndo apresentaram diferenca estatistica os horarios e a
interacao tratamento x horario, em nenhuma das frequéncias respiratorias coletadas
(Tabela 10).

De todas as frequéncias respiratérias as melhores médias apresentadas foram
do tratamento TVEA, 38,56 mpm (FRA), 46,7 mpm (FRAE), 47,8 mpm (FRD) e 42,8
mpm (FRH20). Isto ilustra a importancia do sistema de climatizagdo no conforto e a
melhor eficiéncia nos resultados propiciando condi¢ées favoraveis aos animais, e
animais dentro da classificacao de estresse sob controle ou sem estresse. Resultado
semelhantes ao de Naas & Junior (2001), com 42,78 mpm e 54,6 mpm observados
por Martello et al. (2009).

A FR de 60 mpm indica que os animais estdo com auséncia de estresse térmico
ou este é minimo (HAHN & MADER, 1997). Em nenhuma das frequéncias, no TVEA,
estiveram acima dos limites, manifestando assim que a mesma estava sob a faixa de
controle sobre o estresse térmico. O periodo que obteve a maior diferenga foi na FRAE
as 14h00min, com 40,8 mpm a menos que no TCON, horario onde eram encontradas

as maiores temperaturas e indices do dia.
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Em determinados estudos dos SRAE, nao encontraram diferencas nos
parametros fisiolégicos, como frequéncia respiratéria, com limites maximos
registrados de 58 e 52 mpm (PERISSINOTO, 2003; ARCARO et al., 2006). Resultados
que nao apresentaram diferencas significativa entre os tratamentos estudados pelos
respectivos autores, ao contrério do trabalho estudado.
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TABELA 10. Frequéncias respiratérias (média e EPM) dos animais alimentando-se, animal em pé, deitados e ingerindo agua
observadas nos sistemas de climatizacao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilacao (TVEN) e ventilacao

associada a aspersédo (TVEA) em instalag&o do tipo free stall para bovinos leiteiros em lactacao:

8h00min  10h00Omin 12h00min 14h00min 16h00min Média EPM

TCON 49,6 60,0 61,6 54,4 68,0 61,16a 2,54

FRA TVEN 40,0 44.0 48,0 56,0 52,0 47,47b 2,36
TVEA 31,2 36,8 40,0 44,0 40,8 38,56¢c 1,00

Média 40,2 46,9 49,8 51,1 53,7 48,7 1,61

TCON 60,0 63,2 69,6 84,0 82,4 71,8a 2,69

FRAE TVEN 48,0 53,6 56,0 57,0 57,0 540b 2,39
TVEA 48,8 48.0 44 .8 43,2 48,8 46,7¢ 1,90

Média 52,0 54,9 56,8 61,7 63,1 57,6 1,83

TCON 59,2 67,2 72,8 84,0 80,8 72,8a 2,58

FRD TVEN 53,6 53,6 58,4 58,0 60,0 56,7b 2,083
TVEA 46,4 45,6 47 .2 49,6 50,4 47,8¢ 1,55

Média 53,0 55,4 59,4 64,2 64,0 59,1 1,72

TCON 56,0 64,8 68,0 72,8 76,0 67,52 2,76

FRIA TVEN 48,0 46,4 50,4 67,0 56,0 52,8b 2,27
TVEA 39,2 39,2 46,4 46,4 43,2 428¢c 1,59

Média 47,7 50,1 54,9 61,7 58,5 54,4 1,76

EPM — erro padrao médio;

a, b, c: Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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Foi possivel visualizar que a FR teve alteracdes ao longo do dia, conforme a
variacao da TBS, em todos os tratamentos estudados e posicionamentos dos animais.
As maiores médias encontradas foram durante os horarios de 14h00min e 16h00min,
quando ocorreram as maiores temperaturas ambientes em ambos os tratamentos.
Neste mesmos horarios, o grupo TCON, apresentou FR de 84 e 82,4; 84 ¢ 80,4; 72,8
e 76 mpm, para FRAE, FRD e FRIA, respectivamente. Estas frequéncias apresentam
inicio de estresse térmico, com a diminuicdo da alimentagdo evidente entre os
principais sinais, € o seu conforto térmico prejudicado, aumentando a respiragao para
a dissipacao do calor evaporativo ou insensivel.

O aumento da FR faz com que a eliminacao de CO2 dos pulmdes seja maior
do que a sua producédo, consequentemente o CO2z sanguineo diminui. Para manter a
relacdo CO2/HCOs (bicarbonato de sédio), o rim aumenta a excre¢cdo do HCOs. Com
a evasao de CO:2 dos pulmdes e excrecao do bicarbonato pela urina, o pH torna-se
mais alcalino, sendo denominado este evento de alcalose respiratéria (STAPLES,
2009).

Tosetto et al. (2014) durante estudo da influéncia do macroclima e microclima
sobre o conforto térmico das vacas leiteiras, observaram que o microclima esta
correlacionado com a FR dos animais, sendo um dos principais parametros
fisiolégicos de avaliacdo do conforto térmico. Neste trabalho foram evidentes a
superioridade das médias de FR mensuradas no TVEA frente aos outros, TCON e
TVEN, confirmando os beneficios do sistema no conforto térmico ao animal em um
dos principais parametros fisiol6gicos, e comprova que 0s animais nao apresentaram

estresse sob esta variavel.

5.8. Composicao do leite

As médias de producao leiteira e proteina apresentaram diferenca significativa
para os tratamentos adotados. Os outros componentes como gordura, lactose, sélidos
totais e contagem de células somaticas (CCS) nao apresentaram diferenga estatistica,
conjuntamente com os dias e a interagéo tratamento x dia (Tabela 11).

A produgéo leiteira média do tratamento TVEA foi 18,75 % e 9,96 % maior frente
ao TCON e TVEN. Este aumento significativo além de representar grande valorizagao
econdmica, prova a eficiéncia do sistema de climatizacao, e proporcionou excelentes
condicbes ambientais e térmicas, traduzidos em melhores resultados produtivos e
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uma matéria prima de melhor qualidade, sem contar as melhores condicdes de

conforto aos animais comprovada pela maioria das variaveis avaliadas.

TABELA 11. Producéo leiteira e composigao do leite (média) observadas nos sistemas
de climatizacao controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilacao
(TVEN) e ventilacado associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para
bovinos leiteiros em lactagao:

Producdo Gordura Proteina Lactose  Sélidos CCS
(L) totais (céls/mL)
TCON 19,52¢ 3,87 a 3,25¢ 4,45a 12,43a 506,1a
TVEN 21,08b 3,82 a 3,39b 4,35a 12,45a 717,5a

TVEA 23,18a 3,92 a 3,50a 4.37a 12,74a 594 .,4a
a,b,c, Médias seguidas por letras mindsculas distintas nas colunas diferem pelo teste Tukey (p<0,05);

O aumento da ingestdo de matéria seca supostamente foi promovido pelos
aspersores na linha de alimentacdo. Os animais sdo molhados, com a promoc¢éao do
bem-estar momentanea e a troca de calor rapida pela agua. De acordo com o NRC
(2001) os animais diminuem a ingestdo de alimentos a partir de 25 e 26 °C de
temperatura ambiente, superior a 30 °C ocorre queda acentuada e a 40 °C a ingestao
declina 40 % (NRC, 2001). Nos TVEN e TCON provavelmente os animais ingeriram
menos matéria seca, além de maior desconforto térmico, visualizado pela diminuigéo
da producéo significativa frente ao sistema de climatizagdo com aspersores.

Outros resultados corroboram aos encontrados nesta pesquisa, onde 0s
sistemas de climatizacdo com aspersores aumentaram a producdo leiteira em
comparacdo aos sistemas nao climatizados (NAAS e JUNIOR, 2001; SILVA et al.,
2002; PERISSINOTTO et al., 2006). O TVEA teve um aumento de 2,10 e 3,66 kg de
leite frente aos TVEN e TCON respectivamente, producdo a qual é reflexo das
melhores condi¢des de conforto e bem-estar que os animais obtiveram.

Head (1989) ressalta que alteracdo na composicao do leite de gordura, lactose,
proteina, acido citrico, calcio e potassio. Neste trabalho apenas o teor de proteina teve
diferenca significativa entre os tratamentos, o TVEA obteve um percentual de 3,24 e
7,69 % a mais do que os TVEN e TCON. O sistema de climatizagdo favorece de
maneira indireta a composicao do leite, atualmente a composicao do leite tem grande
valorizacdo no mercado pois traz mais valor agregado aos produtos e maior
rendimento a co-produtos industrializados a base de leite como matéria prima.
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5.9. Comportamento animal

Na avaliacdo comportamental (Tabela 12), nota-se que os maiores numeros de
animais alimentando-se foram encontrados no TVEA em todos os horarios, exceto ao
12h00min, sinal evidente de que os animais apresentaram melhor conforto térmico,
pois a ingestao de alimento é um dos primeiros comportamentos a ndo ser visualizado
quando ha estresse térmico. Esse resultado corrobora Matarazzo (2007) que verificou
gue 0S animais permaneceram por mais tempo nos comedouros em sistema de
resfriamento por aspersdo. Além de melhorar a temperatura do animal devido a
incidéncia direta dos aspersores e ventiladores neste comportamento, a dissipagéao
de calor é de melhor eficiéncia, podendo estimular o animal ha uma maior ingestéao de
matéria seca.

A atividade de alimentar-se teve os seus maiores picos, em ambos o0s
tratamentos utilizados, no horario apds a ordenha (8h00min), resultados similares aos
apresentados por Damasceno et al. (1999), os animais buscam alimento em horarios
mais frescos do dia, quando o estresse térmico € menor sem exigéncia de perda de
calor insensivel, o que gera muitos gastos energéticos para o animal.

O numero de animais alimentando-se nos horarios de maior TBS e radiacao
solar, as 14h00min e 16h00min, alimentando-se foram encontrados no TVEA, com 47
e 49 animais, respectivamente. Esta quantidade mostra a eficiéncia do sistema de
climatizagdo e como os animais tinham um conforto térmico nos vérios instantes ao
longo do dia.

Verificou-se mais animais em estacao (EE) com maior incidéncia no TCON,
com excecao das 8n00min no TVEN de 41 e nas 16h00min no TVEA com 83 animais.
A escolha por permanecer em estacdo pode decorrer do estresse térmico, pois, nesta
posicao a area de contato com o ar é maior e 0 animal consegue melhor dissipagéao
do calor de maneira sensivel (conveccao e radiacdo) e insensivel (respiracao,
sudorese e evaporacao). Kendall et al. (2006) ressaltam que animais no

posicionamento em estacao é sinal significativo de desconforto térmico.
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TABELA 12. Padr&do comportamental de vacas leiteiras em lactacdo alojadas em
instalacao do tipo free stall e submetidas a sistema de climatizagdo controle (TCON),
nenhum sistema de resfriamento, com ventilacao (TVEN), e ventilacido associada a
aspersao (TVEA): Numero de animais e suas frequéncias, em seus respectivos
comportamentos: em estagao (EE), alimentando-se (A), deitados (D), ingerindo agua
(IA), ruminando (RUM) e ofegante (OFE); e taxa de ocupacao (Tx CA) nas baias
observados.

Zona EE A D IA RUM OFE TxCA
1 o o0 0 13 1 2 ]

2 5 0 1 0 3 0 :

. 3 13 0 50 0 22 1 63,0%
8h00min ——, 9 0 39 0 21 4 48,0%
5 3 0 0 0 1 0 :

6 1 51 0 0 0 0 -

1 o o0 0 16 1 1 -

p) 8 0 0 0 1 0 :

3 214 0 24 0 9 8  45,0%
10h00min 55 29 0 9 11  49.0%
5 10 0 1 0 0 0 ;

6 2 55 0 0 0 1 :

1 o o0 0 16 3 4 -

> 29 0 2 0 3 1 ;

3 23 0 25 0 13 8 480%
TCON  12h00min — 19 0 28 0 14 10 47,0%
5 21 0 2 0 2 4 -

6 0 28 0 0 0 1 ;

1 0o 0 0 21 2 2 -

> 19 0 4 0 5 3 :

3 22 0 45 0 12 17 67.0%
14h00min 4o 35 0 9 16 53.0%
5 8 0 3 0 3 3 :

6 3 6 1 0 1 1 -

1 0O 0 0 25 0 7 -

> 21 0 14 0 3 4 -

3 3 0 26 0 9 11 59,0%
16h00min —— 6 0 17 0 3 13 33,0%
5 11 0 0 0 3 6 :

6 0 22 0 0 0 0 ;

EE: em estagdo; A: alimentando-se; D: deitados; IA: ingerindo agua; RUM: ruminando; OFG; ofegante;
TX CA: taxa de ocupagao das baias.
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TABELA 12. Padrao comportamental de vacas leiteiras em lactagcao alojadas em
instalacao do tipo free stall e submetidas a sistema de climatizagao controle (TCON),
nenhum sistema de resfriamento, com ventilacdo (TVEN), e ventilacdo associada a
aspersao (TVEA): Numero de animais e suas frequéncias, em seus respectivos
comportamentos: em estagéo (EE), alimentando-se (A), deitados (D), ingerindo agua
(IA), ruminando (RUM) e ofegante (OFE); e taxa de ocupacao (Tx CA) nas baias
observados. (continuagao)

Zona EE A D IA RUM OFE TxCA
1 0 0 0 7 0 0 §
2 3 0 1 0 0 0 i
| 3 15 0 31 0 27 0 46.0%
8h00min 4 8 0 52 0 25 0 600%
5 15 0 0 0 1 0 i
6 0 53 0 0 0 0 :
10 0 0 8 1 0 :
2 3 0 3 0 1 o0 i
| 3 13 0 54 0 19 2 67.0%
10hG0min 4 10 0 5 0 27 0 660%
5 5 0 0 0 3 0 i
6 0 43 0 0 0 0 i
1 0 0 0 6 0 0 :
2 0 0 0 0 0 o0 i
| 3 20 0 32 0 17 2 530%
TVEN 12h00min 4 13 0 38 0 12 3 51.0%
5 9 0 0 0 1 0 i
6 1 65 0 0 0 0 :
10 0 0 7 1 0 :
2 4 0 1 0 1 0 i
| 3 15 0 40 0 21 3 550%
14h00min 4 12 0 38 0 26 3 500%
5 14 0 0 0 4 2 i
6 0 17 0 0 0 0 i
1 0 0 0 8 0 0 :
> 7 0 1 0 2 0 i
| 3 14 0 30 0 30 1 440%
16h00min 4 12 0 35 0 25 0 47.0%
5 10 0 5 0 8 0 i
6 0 26 0 0 0 0 i

EE: em estagdo; A: alimentando-se; D: deitados; IA: ingerindo agua; RUM: ruminando; OFG; ofegante;
TX CA: taxa de ocupagao das baias.
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TABELA 12. Padrao comportamental de vacas leiteiras em lactagcao alojadas em
instalacao do tipo free stall e submetidas a sistema de climatizagao controle (TCON),
nenhum sistema de resfriamento, com ventilacdo (TVEN), e ventilacdo associada a
aspersao (TVEA): Numero de animais e suas frequéncias, em seus respectivos
comportamentos: em estacéo (EE), alimentando-se (A), deitados (D), ingerindo agua
(IA), ruminando (RUM) e ofegante (OFE); e taxa de ocupacao (Tx CA) nas baias
observados. (continuagao)

Zona EE A D 1A RUM OFE TxCA

i 0 o0 0 6 0 0 i

2 0 0 0 o0 o0 o0 i

3 13 0 20 0 17 0 330%
8hOOmin 44 0 13 0 4 0 17.0%
5 3 0 0 0 2 o0 i

6 0 126 0 0 0 0 :

1 0 o0 0 6 0 0 :

2 3 0 0 o0 o0 o0 i

3 18 0 24 0 21 0 420%
10h00min 43" 43 0 33 0 560%
5 12 0 1 0 6 0 i

6 4 61 0 0 3 0 :

1 0 o0 0 4 0 0 :

2 0 0 0 o0 o0 o0 :

3 13 0 35 0 24 0 480%
TVEA 12h00min —— /49 0 54 0 33 0 640%
5 7 o0 0 o0 7 0 i

6 1 6 0 0 1 0 :

1 0 o0 0 2 0 0 :

2 0 0 0 o0 o0 o0 i

3 12 0 209 0 22 0 41.0%
14h00min = g0 40 0 33 0 580%
5 19 0 0 0 14 0 i

6 18 47 0 0 23 0 §

i 0 o0 0 2 0 0 :

2 0 o0 0 o0 o0 o0 :

3 17 0 15 0 110 320%
16h00min 53 0 36 0 35 0 590%
5 26 0 0 0 13 0 i

6 17 49 0 0 14 0 :

EE: em estagdo; A: alimentando-se; D: deitados; IA: ingerindo agua; RUM: ruminando; OFG; ofegante;
TX CA: taxa de ocupagao das baias.

O TCON apresentou também o maior numero de animais ingerindo ou proximos
ao bebedouro ao longo do dia; as 14h00min e 16h00min foram encontrados 21 e 25
animais, respectivamente. O maior consumo de agua foi no periodo da tarde em todos

os tratamentos, horario no qual os animais estavam sob maior desconforto, e
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buscavam ingerir agua para auxiliar na termorregulacao (MULLER, 1989). Lagana et
al. (2005) relataram maior ingestao de agua nos animais do grupo controle frente ao
SRAE, corroborando os resultados desta pesquisa.

O numero de animais deitados nas horas mais criticas do dia (14h00min e
16h00min) foi maior no TVEN, e este posicionamento deitado evidencia que estejam
ruminando ou em 6cio (ALMEIDA et al., 2013). As vacas, as quais apresentaram maior
namero de ruminacdo foram encontradas no TVEA, logicamente devido a maior
ingestdo de alimentos ao longo do dia. O menor numero de animais em écio e
ruminacdo sao indicativas de comportamento para reduzir a producado de calor
enddégeno numa tentativa de amenizar o estresse calérico (PIRES et al., 2001). As
taxas de ocupacdo de camas foram melhores no TVEN ao longo dos horarios, onde
incluiram-se apenas os animais deitados, corroborando Cook et al. (2005) com
resultados do mesmo.

No TCON o numero encontrado de ruminacéao foi inferior ao TVEN e TVEA,
sinal de que os animais estavam em um estresse térmico, afim de diminuir a producao
de calor; totalmente contrario do TVEA onde foram encontrados os resultados de
maior numero de animais ruminando (média total 34,05%), além dos numeros
alimentando-se, indicagéo visivel do melhor conforto térmico que estes animais tinham
neste sistema.

O TCON apresentou 0 maior numero de animais ofegantes, este € um sinal
cldssico de que o animal estd em estresse térmico. O aumento da frequéncia
respiratéria € uma das principais medidas fisiolégicas termorreguladoras no controle
da temperatura corporal frente ao estresse térmico que o animal sofre pelo aumento
dos indices climaticos desfavoraveis aos mesmos. No horario das 14h00min,
encontrava-se 42 animais ofegantes, quase 23 % dos animais, percentual muito alto
e evidente do desconforto térmico nos animais. A ofegagdo pode aumentar o calor
enddégeno em fungédo da atividade muscular, e desviar energia de outros processos
metabdlicos (ROSSAROLLA, 2007).

O TVEA nao apresentou em nenhum dos periodos animais ofegantes ao longo
dia, ao contrario dos TCON e TVEN. Mesmo com temperaturas e indices mais baixos
o TVEN obteve animais com ofegacéo, indicacdo evidente de que apenas o sistema
de ventilagdo ndo conseguiu auxiliar os animais na dissipacao de calor. De acordo
com Columbiano (2007), os mecanismos da frequéncia respiratoria e ofegacao,
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resultam em aumento da mantenca diaria dos bovinos de leite de 7 para 25 %, o que
resultarq em calor.

Na Figura 8 é possivel visualizar as frequéncias dos animais em seus
comportamentos: em estagao (EE), alimentando-se (A), deitados (D) e ingerindo agua
(IA). Conforme as frequéncias encontradas em ambos os tratamentos € possivel
elucidar o melhor desempenho do TVEA frente aos TVEN e TCON. No horario das
16h00min no TVEA foi o segundo periodo onde encontraram-se mais EE, isto foi
devido aos animais procurarem a linha de alimentagéo para dissiparem o calor neste
horario com sistema de aspersao, consequentemente foi também neste tratamento

que obteve-se o maior nimero de animais alimentando-se, no mesmo horario.
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Figura 8. Porcentagem dos comportamentos: em estacao (EE), alimentando-se (A),
deitados (D) e ingerindo agua (IA), observados nos sistemas de climatizacao controle
(TCON), nenhum sistema de resfriamento, com ventilacdo (TVEN) e ventilacao
associada a aspersao (TVEA) em instalacao do tipo free stall para bovinos leiteiros
em lactacao:

A Figura 8 ilustra o estresse térmico no TCON pela grande porcentagem de
animais em estacao e na ingestao de agua, e poucos animais alimentando-se ao longo
do dia. A distribuicdo homogénea dos animais em seus comportamentos frente ao
TVEA, ao evidenciar que este tratamento possibilitou condicées climaticas
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(temperaturas, umidade e indices) mais confortaveis, analisados e fundamentados

pelos sinais comportamentais e produgado que os mesmos atingiram.

5.10. Glicemia e Hematécrito

De acordo com a tabela o TCON apresentou os menores niveis glicémicos no
D4 e o TVEN no D9, em ambos os comportamentos exceto quando o animal
apresentava deitado. O baixo nivel de glicose em alguns comportamentos (A, D e |A)
nos TCON e TVEN deve-se ao estresse térmico sofrido, onde a utilizagdo de glicose
aumenta devido ao consumo pelos tecidos musculares e a respiracao, e o alto nivel
plasmatico de insulina circulante pelo estresse calérico.

Fraser (1991) ressalta que os niveis considerados normais de glicose circulante
em vacas leiteiras estdo entre 42 e 74 mg/dl, variacao esta considerada normal.
Apenas o animal alimentando-se do TVEN, comportamento deitado com 78,2 mg/dl
ficou acima do limite, resultado que possa ter ocorrido devido a alimentacéo, elevando

assim o nivel sérico na hora da coleta e analise.

TABELA 13. Niveis de glicose plasmatica (mg/dl) e hematécrito observados nos
sistemas de climatizagdo controle (TCON), nenhum sistema de resfriamento, com
ventilacdo (TVEN) e ventilagdo associada a aspersao (TVEA) em instalagao do tipo
free stall para bovinos leiteiros em lactacao:

D4 D9
TCON TVEN  TVEA TCON _ TVEN _ TVEA
EE 61 64 67 62 57 68
Glicose 55 78 64 72 56 65
D 57 70 56 57 59 67
IA 59 72 66 58 55 65
EE 23 25 24 24 25 23
o 26 23 26 22 23 o5
Hematocrito 25 25 22 23 23 26
IA 25 19 22 14 22 25

EE: em estacao; A: alimentando-se; D: deitados; IA: ingerindo agua.
D4: dia 5 de cada tratamento; D9: dia 10 de cada tratamento.

A baixa quantidade de glicose circulante prejudica a producéao leiteira, pois
devido a sua concentracdo nado ocorre mobilizacdo para o tecido mamario

prejudicando a produtividade e composicao do leite, baixa lactose. Além de prejuizos
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produtivos, estes animais do tratamento controle tiveram uma exposi¢ao prolongada
ao estresse térmico, e Du Preez (2000), ressalta que animais a exposicao prolongada
diminuem os niveis de cortisol plasmatico, consequentemente ocorre a diminuicdo da
glicose na corrente sanguinea devido a essa diminuigdo desse glicocorticoide,
diminuindo o estimulo da neoglicogénese, precursora do aumento de glicose
sintetizada pelo figado.

Os maiores niveis de glicose foram encontrados no TVEN e TVEA, nos dias D4
e D9 respectivamente. As concentragbes no TVEN séo resultados de altos indices
pluviométricos que ocorreram e consequentemente melhoraram TBS, UR, TGN, ITU
e ITGU, assim os animais sofram pouco ou nenhum estresse neste dia ou dias
anteriores. De acordo com Christison & Johnson (1972), o cortisol plasmatico aumenta
dentro de vinte minutos apds a exposicao ao estresse térmico e atinge o seu pico
dentro de duas horas. Sinal evidente pois no D9 foram os animais que apresentaram
as menores concentracoes de glicose em trés dos quatro (75 %) comportamento, com
apenas os animais deitados.

No TVEA foi possivel visualizar que os animais possuiam uma concentragdo
plasmatica de glicose superior aos outros tratamentos, principalmente no D9,
evidenciando a eficiéncia do sistema de aspersao. A média foi de 66,5 mg/dl em
ambos os comportamentos, acima do TCON e TVEN com 62,6 e 57,1 mg/dl
respectivamente. Concentracdo plasmatica evidente do estresse, reduzido ou
nenhum, que os animais sofreram neste tratamento.

Batista (2013) em pesquisa encontrou concentracbes de 71,90 mg/dl em
animais % holandés e 75,67 mg/dl em vacas 7/8 holandés, com condi¢cdes climaticas
elevadas. Haida et al. (1996) observou niveis séricos de 71,16 mg/dl em vacas
lactantes da raca Holandesas, entre 0 3 e 4° meses de lactacdo, na regido oeste do
Parana.

Os hematdcritos apresentaram resultados muito similares independentemente
do tratamento, apenas nos animais ingerindo agua do TVEN e TCON, 19 e 14 %,
respectivamente. Leggi (1998) ressalta que os niveis de hematécrito sanguineo
normais sao entre 33 e 35%, na maioria dos hematdcritos estavam abaixo dos limites
com uma leve anemia, variacdo de reducdes consideradas normais por fatores que
possam contribuir para que ocorram isso, como producao leiteira, dieta fornecida, fase
de lactacao e estresse térmico sofrido.
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Além da diminuicdo nas células sanguineas, as elevadas temperaturas
contribuem para a vasodilatacdo, este mecanismo propicia o fluxo sanguineo mais
rapido e menor acumulo de eritrécitos, e consequentemente diminuem os valores
encontrados. D’arce & Castro (1985) encontraram resultados normais em
temperaturas amenas (maximo 24 °C), com niveis acima de 32 %. Os resultados de
hematdcrito (D9) evidenciam a influéncia do estresse caldrico sobre essa variavel, os
animais nos tratamentos TCON e TVEN apresentaram uma ligeira queda em relagao
ao TVEA, especificamente por apresentarem um estresse térmico mais elevado e
consequentemente diminuicao destes valores de hematdcrito.

O estresse térmico tem forte influéncia no perfil hematolégico e niveis
plasmaticos séricos, pois os animais utilizam-se de todos os seus mecanismos
disponiveis, em especial fisiolégicos, para que seja possivel a dissipacado de calor e
controle da temperatura corporal sem que ocorra prejuizo a fisiologia do animal e sua
produtividade. Um ambiente térmico estressante afeta a concentracdo hormonal,
atividades enzimaticas e respostas hematolégicas e bioquimicas, que evidenciam
alteracdes ao indicar as possiveis falhas na manutencao da homeostasia do animal
na condicao climatica imposta (FACANHA et al., 2013).
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6. CONCLUSAO

O sistema de resfriamento evaporativo com ventilador e aspersor mostra-se
mais eficiente que o uso de ventilador ou auséncia de sistemas de climatizacao, este
sistema propicia aumento na produtividade, melhores condi¢cdes termohigrométricas,
menores frequéncias respiratorias, menores temperaturas de pelame, melhores
condicdes de conforto e bem-estar térmico aos animais; em sistemas de produgéo do
tipo free stall.
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