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RESFRIAMENTO ADIABATICO EVAPORATIVO NA PRODUCAO DE
BOVINOS DE LEITE NO INVERNO DO SEMIARIDO BRASILEIRO

RESUMO

Objetivou-se avaliar tempos de exposi¢do dos animais a climatizagdo no curral
de espera sobre os indices de conforto, parametros fisioldgicos,
comportamento animal, producéo e aspectos qualitativos do leite de vacas da
raca Girolando, no inverno do semiarido pernambucano. Foram utilizadas 16
vacas Girolando, com composi¢cado genética de 7/8 Holandés-Gir, divididas em
guatro grupos, submetidas a trés tempos de climatizacdo 10, 20, 30 min e
controle (sem climatiza¢ao), adotando-se delineamento em quadrado latino 4 x
4. Para determinacdo da eficiéncia térmica da climatizacdo foram registradas
as variaveis temperatura e umidade relativa do ar. Registraram-se as variaveis
fisiologicas frequéncia respiratéria, temperatura de pelame, temperatura retal e
producdo de leite, para os dois turnos de ordenha (manha e tarde). A
climatizacdo por 10, 20 e 30 min, mostraram-se eficientes na reducdo da
temperatura do ar no turno da tarde, com reducdo da ordem de 1,4, 2,3 e 2,7
°C, quando comparados com o controle, respectivamente. A climatizacdo no
curral de espera promoveu a manutencdo do conforto térmico de bovinos
leiteiros no inverno do semiarido pernambucano, no entanto sem efeito
contundente nas respostas fisioldgicas, comportamentais, producdo e
composicdo do leite, que ndo apresentaram alteracdo com o emprego do
resfriamento adiabatico evaporativo.

Palavras-chave: climatizacdo, conforto térmico, comportamento animal,
Girolando

ADIABATIC EVAPORATIVE COOLING FOR DAIRY CATTLE PRODUCTION
DURING WINTER IN THE BRAZILIAN SEMIARID

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate animal’'s exposure periods to
acclimatization in lairage on comfort indices, physiological parameters, animal
behavior, milk production and qualitative aspects of Girolando cows’ milk,

during the winter in the semiarid of Pernambuco. It was used 16 Girolando
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cows, with genetic composition of 7/8 Holstein-Gir, divided in four groups,
subjected to three acclimatization periods 10, 20, 30 min and control (no
acclimatization), adopting a 4 x 4 Latin square design. In order to determine
acclimatization thermal efficiency, temperature and relative air humidity were
recorded. It was recorded the following physiological variables: respiratory
frequency, haircoat temperature, retal temperature and milk production, for both
milking periods (morning and afternoon). Acclimatization for 10, 20 and 30 min
were efficient in dropping air temperature during the afternoon, with a decrease
around 1.4, 2.3 and 2.7 °C, when compared to control, respectively. Lairage
acclimatization promoted thermal comfort maintenance of dairy cattle in the
winter in the semiarid of Pernambuco, though there was no definite effect on
physiological, behavioral, production and milk composition responses, which
have not altered under the adiabatic evaporative cooling.

Keywords: thermal comfort, animal behavior, Girolando

1 - INTRODUCAO GERAL

O crescimento da participacdo do agronegocio na economia mundial tem
levado o setor a exercer um papel importante no desenvolvimento econdémico
de paises em desenvolvimento e, internamente, no desenvolvimento de regides
predominantemente agropecuarias. Por conseguinte, para atingir resultados
satisfatérios, as atividades agropecuarias, estdo cada vez mais expostas aos
desafios impostos pela mundializacdo da economia, com elevado nivel de
competitividade em termos de custos, precos, qualidade, condizente com os
padrbes do dinamico mercado moderno, 0 que, por sua vez, tem tornado cada
vez mais necessaria a eficiéncia na gestdo dessas atividades (VIANA &
FERRAS, 2007).

As fazendas produtoras de leite mudaram substancialmente, em todo o
mundo, nos ultimos 20 anos. A combinacao de melhores praticas de nutricdo,
reproducdo, manejo, melhoramento genético e instalagbes, provocaram
aumento da producao de leite individual e aumento no nimero de animais nos
rebanhos (COELHO, 2009).

O maior produtor de leite bovino em 2011 foi os Estados Unidos, com 89

bilhes de litros, a india ocupou a segunda colocacdo, com 52 bilhdes de litros
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seguidos da China com 36 bilhdes de litros de leite (FAO, 2011). O Brasil
atingiu a marca de 33 bilhdes de litros em 2012, estabelecendo-se como o
quarto maior produtor mundial (MILKPOINT, 2013). Apesar desta colocacgao, a
maior parte dos produtores nacionais dispde de baixo nivel tecnoldgico, o que
gera indices de producdo desfavoraveis em relacdo aos grandes paises
produtores. Uma vaca leiteira no Brasil produz o equivalente a 17,4% do que
nos Estados Unidos, com produtividade média da ordem de 1.384
litros/vaca/ano (MILKPOINT, 2013).

De acordo com dados de IBGE (2012), em 2011 os estados brasileiros
com maior producéo foram Minas Gerais (27,3%), Rio Grande do Sul (12,1%) e
Parana (11,9%). A participacdo da regidao Nordeste em relacdo a producao
nacional aumentou na ultima década, tendo sido a terceira regido que mais
cresceu em participacdo neste periodo (69%); responsavel por 12% de todo o
leite produzido no pais, com destague para o0s estados da Bahia e
Pernambuco. O estado de Pernambuco acompanhou esse crescimento e
registrou a maior taxa observada entre os estados de maior importancia na
pecudria leiteria nacional. Esse avanco permitiu Pernambuco tornar-se o oitavo
maior produtor de leite do Pais, com mais de 953 milhdes de litros produzidos.

A distribuicdo geografica da producao leiteira pernambucana aponta o
Agreste como a principal regido produtora, que responde atualmente por 73%
da producao estadual, com destaque para a Microrregido do Vale do Ipanema,
com o Sertdo pernambucano ocupando a segunda posicdo em produgcdo no
estado (SEBRAE, 2010).

Os animais expostos a condicfes climaticas desfavoraveis tém sua
capacidade produtiva e reprodutiva afetada e, em consequéncia, diminuicdo na
producdo e qualidade do leite, o que resulta em impactos negativos no
potencial econdmico das propriedades produtoras de leite.

O estresse térmico estd comumente associado a perda de producdo
durante a lactacdo, devido a reducdo no consumo de matéria seca, observada
guando o animal ndo se encontra em conforto térmico (DAHL, 2010).

Alteracbes de comportamento séo realizadas pelo animal com o objetivo
de reduzir a producdo de calor ou promover a sua perda, evitando estoque
adicional de calor corporal. Essas alteracdes referem-se a mudanca do padréo
usual de postura, movimentacao e ingestéo de alimentos (LEME et al., 2005).
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Frente a esta realidade, torna-se necessaria adocdo de praticas que
amenizem as condi¢cdes adversas do clima, que garantam maiores niveis de
producdo, respeitando o0 bem-estar animal, menores perdas e,
conseguentemente, melhor rentabilidade econémica aos produtores.

Neste contexto, a pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar os
efeitos da climatizacdo na pré-ordenha, sobre a producdo de leite,
comportamento, estado fisiol6gico e condicionamento térmico ambiental, na
estacdo de inverno do semiarido brasileiro.

Os objetivos especificos foram:

- analisar a relacdo animal-ambiente e tempo de exposicdo dos animais a
climatizacao, no curral de espera,;

- avaliar os efeitos do sistema de climatizacao sobre a produ¢éo, composicao e
contagem de células somaticas do leite;

- avaliar as respostas comportamentais dos animais nas diversas realidades de

manejo, no intervalo entre as ordenhas (pds-ordenha).

2 - REVISAO DE LITERATURA
2.1-Oclimae aproducéo de leite

O clima é um dos principais aspectos que afetam o comportamento dos
animais. Segundo Naas et al. (2010), os fatores climaticos mais significativos
sdo: a radiacdo solar, a influéncia da longitude e da latitude, a influéncia da
altitude e da época do ano. Enquanto que os elementos climaticos mais
expressivos sdo: a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a radiacao
solar, o grau de nebulosidade, os ventos e a pluviosidade.

Cerca de dois tercos do territorio brasileiro esta situado na faixa tropical
do planeta, onde predomina alta temperatura do ar, em virtude da elevada
radiacdo solar incidente. A temperatura média do ar situa-se acima dos 20 °C,
sendo que a temperatura maxima se encontra acima dos 30 °C em grande
parte do ano, atingindo, muitas vezes, valores entre 35 e 38 °C (TITTO, 1998).

As regifes tropicais e subtropicais possuem um imenso rebanho, 64%
dos bovinos no mundo séo criados nessas regides, contudo, apresentam baixo
desempenho produtivo e reprodutivo. Uma das estratégias para aumentar a

produtividade dos rebanhos criados em regides tropicais tem sido a introducao
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de racas especializadas, originarias de clima temperado, utilizados como puros
ou em cruzamentos com racas nativas; no entanto, observa-se que esses
animais apresentam respostas produtivas, fisiologicas e comportamentais
alteradas, em relacdo a sua regido de origem, com perda de suas
caracteristicas raciais e do potencial genético produtivo (AZEVEDO & ALVES,
20009).

A maior limitacdo a producdo zootécnica em paises de clima quente
encontra-se na dificuldade de adaptacdo de animais desenvolvidos
geneticamente e alojados em condi¢cdes ou conceitos oriundos de climas mais
amenos; dai a necessidade de instalacbes adaptadas com caracteristicas
construtivas que garantam o minimo de conforto, permitindo ao animal
abrigado desenvolver todo o seu potencial genético (ARCARO et al., 2006).

A incapacidade que esses animais possuem de demostrar todo seu
potencial produtivo tem como causa diversos fatores como: clima, tipo de
alimento, qualidade das pastagens, doencas e parasitas que podem atuar
como agentes limitantes das funcdes fisiol6gicas e corporais; por consequéncia
o rebanho pode apresentar diminuicdo no consumo de alimentos, baixo peso
corporal e reduzida secrecdo de leite, principalmente para animais
especializados, de alto padréo racial, sensiveis a altas temperaturas (MORAIS
et al., 2008; AZEVEDO & ALVES 2009).

Pouca atencdo tem sido dada a capacidade de termorregulacdo destes
animais, principalmente frente a temperatura em que as vacas comecam a
experimentar estresse térmico, considerando-se que o aumento da producéo
de leite € positivamente correlacionado com a ingestdo de alimentos e a
producdo de calor metabdlico. O metabolismo de um animal esta sempre num
estado de equilibrio dindmico, em que o influxo de nutrientes se equilibra pela
producdo de energia nos processos catabodlicos e anabdlicos. Vacas
necessitam de nutrientes para, entre outras coisas, a manutencdo dos
processos bioldgicos, reproducao e lactacao (KADZERE et al., 2002).

A ingestdo de nutrientes por vacas de alta producdo estd intimamente
relacionada com a quantidade de leite produzido. O processo de metabolismo
de nutrientes gera calor, o que contribui para a manutencdo da temperatura
corporal num ambiente frio. Em clima quente, o calor deve ser dissipado para

garantir a neutralidade térmica, pré-requisito para que a funcéo fisiolégica seja
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normal. Esta complexa interacdo de efeitos fisicos e ambientais influencia as
funcdes fisioldégicas dos animais e afetam ndo sO a producdo de leite, mas
também a eficiéncia e a rentabilidade dos produtores (KADZERE et al., 2002).

O clima representa, portanto, um fator de restricdo para a obtencao da
eficiéncia maxima para ganho de peso e producao de leite, principalmente em
sistemas intensivos de producdo (AZEVEDO & ALVES, 20009).

De acordo com Faganha et al. (2013) o sucesso de uma criacado depende
da escolha de gendtipos melhor adaptados as condi¢cbes climéticas de uma
determinada regido, que deve considerar, além da capacidade de ganho de
peso, 0 rendimento de carcaca, a producdo de leite e aspectos adaptativos
como: prolificidade e sobrevivéncia. Nesse caso, a utilizacdo de cruzamentos
provenientes de ragas nativas com as de alto potencial produtivo assumem
importante papel, devido a associacdo de caracteristicas de rusticidade aliadas
aos aspectos produtivos.

No semiarido nordestino as bacias leiteiras estédo localizadas na regiao de
transicdo do agreste para o sertdo, onde as chuvas sao mais frequentes e,
consequentemente, a atividade leiteira passa a ser mais intensificada.

Pesquisa realizada por lzael (2012) no semiarido cearense, avaliando o
indice de temperatura e umidade em sistema free Stall com orientacéo Leste-
Oeste, telhado com 3,0 m de pé-direito e cobertura de fibrocimento (pintura na
parte externa de cor branca) e, sistemas de ventilacdo forcada para criagéo de
vacas leiteiras mesticas (Holandés-Gir). A autora verificou valores médios do
referido indice as 12 horas, da ordem de 83 e 87, respectivamente, no interior
da instalacao e na area externa, durante a época seca do ano.

Uma das vantagens comparativas do ambiente semiarido é a salubridade
de seu clima com respeito a ocorréncia de doencas. A maior parte dos
problemas de saude animal nesta regido é reflexo direto ou indireto de uma
alimentacdo deficiente que se agrava pela utilizacdo de genética e manejo
inadequados. Por isso, os sistemas de producdo no semiarido necessitam de
estudos que permitam praticar a producdo animal seguindo 0s principios
agroecologicos, que considerem as interacbes dentro da unidade produtiva e
desta com o ambiente externo e, especialmente, que incorporem o saber e a

experiéncia do produtor no processo de geracéo de tecnologia.


http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term43
http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term19
http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term180
http://www.cnpgl.embrapa.br/sistemaproducao/glossary/3#term19

18

Ao avaliar diferentes tempos de exposicdo de vacas da raca Girolando a
climatizacdo no curral de espera no semiarido de Pernambuco, Almeida et al.
(2011) constataram que as variaveis fisiolégicas, frequéncia respiratéria (mov.
min™), temperatura retal (°C) e temperatura de pelame (°C) mostraram valores
inferiores, quando os animais foram expostos a 30 min de climatizacdo na pré-
ordenha, o que proporcionou aumento de 4,4% na producao de leite, quando
comparado a animais que nao receberam climatizacéo.

Estudo realizado por Reis et al. (2012) ao avaliar a influéncia do grupo
racial e do nimero de lactagcfes sobre a producao leiteira, a composigao fisico-
guimica e a contagem de células somaticas (CCS) do leite de bovinos
Holandeses, Girolandos e mesticos, verificaram que a raca Holandesa
apresentou maior produtividade, porém com menor teor de lipidios e proteinas
do que o da ragca Girolando e de animais mesticos, que apresentaram

caracteristicas do leite e de produtividade semelhantes entre si.

2.2 - Sistemas de producéao

Das diversas formas de interacdo entre o ser humano e 0s animais,
possivelmente a interacdo entre os produtores e os animais de exploracdo
econdmica seja a que tenha sofrido o processo mais notavel de alteracdo ao
longo da historia. No inicio do século XX, a utilizacdo de animais de producdo
aumentou em conjunto com a expansao das necessidades humanas. Iniciou-se
um sistema de producdo de animais em alta densidade de lotacdo, que teve e
tem até hoje raizes em pressbes comerciais. Nos anos 1970, a criacao
intensiva de animais levou ao confinamento de bovinos, suinos e aves em
muitos paises (MOLENTO, 2005).

Dentre os fatores que podem interferir na viabilidade da atividade
pecuaria esta o tipo de sistema de producdo adotado pelos pecuaristas, ou
seja, em regime de pastejo, semiconfinado ou confinado (LOPES et al., 2007).

As alteragcdes macroecondmicas ocorridas na ultima década exigem dos
produtores mudancas de comportamento, pressionados pela necessidade de
conferir maior produtividade e competitividade a seus sistemas de producédo. A
sociedade também exerce forte pressao no sentido de mudancas dos modelos
atuais de exploracéo (BARCELLOS et al., 2008).
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De acordo com Barcellos et al. (2008), a intensificacdo dos sistemas de
producdo pastoris € apontada como uma das alternativas de exploracdo
sustentavel, que minimiza a pressao sobre a abertura de novas areas para
producdo agropecuaria, entretanto, esse modelo devera ser pautado pelo uso
eficiente dos recursos fisicos, respaldada no aporte de conhecimento e de
tecnologias poupadoras de insumos.

A competitividade da atividade pecuaria brasileira origina-se, em grande
parte, da producéo de forragem obtida em pastagens cultivadas. Cultivares de
espécies forrageiras, para insercdo nos diferentes sistemas de producdo. As
leguminosas forrageiras, em face da capacidade de fixacdo simbidtica do
nitrogénio atmosférico e a sua contribuicdo para a producao animal; essenciais
para incrementar a produtividade e constituir um caminho na diregdo da
sustentabilidade de sistemas agricolas e pecuarios. Tal assertiva leva em
consideracao a diversidade de ambientes e sistemas de producado, nos mais de
220 milhdes de ha de pastagens nativas e cultivadas, a importancia econémica
e social da pecuaria bovina brasileira e seus desafios atuais e futuros mantém
o Pais em posicdo de destaque frente a competitividade internacional
(BARCELLOS et al., 2008).

Devido ao aumento da necessidade da producdo de alimentos, o
confinamento de animais surgiu como uma alternativa para o0 aumento da
produtividade. De forma que, novos problemas apareceram com o0s sistemas
de confinamento, mas também novas oportunidades para manejar rebanhos
leiteiros com melhor conforto por meio do controle das condi¢cées ambientais na
area de alojamento, que permite melhores niveis de producdo sem
comprometer as caracteristicas reprodutivas e os aspectos de saude dos
animais. Desta forma, fatores ambientais externos podem interferir no
microclima gerado no interior das instalacfes, causando com isso impacto
sobre a producdo, com consequentes prejuizos econdmicos a exploracdo
(PERISSINOTTO et al., 2009).

Determinar qual o melhor sistema a ser utilizado n&o € tarefa simples, ja
que envolve diversos fatores. E necessario avaliar as respostas do animal a
esses ambientes de criacdo, levando-se em consideracdo ndo apenas 0S
dados de produtividade, mas também varios outros aspectos que envolvem a
producado (PERISSINOTTO et al., 2007).
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No Brasil, tem prevalecido o sistema de producao de leite no qual o pasto
€ a base da alimentacdo dos animais (SILVA et al.,, 2010). Os sistemas
tradicionais de producédo de leite, que usa as pastagens de forma extensivas,
geralmente, utilizam forrageiras pouco produtivas e de baixa qualidade, manejo
inadequado e animais de baixo potencial produtivo (SILVA, 2011).

Uma das caracteristicas da pecuéaria leiteira brasileira é que esta ocorre
em todo territorio nacional. Contudo, devido as dimensdes do Pais e as
diferentes condi¢cdes edafoclimaticas das regides, observa-se, uma ampla
diversidade de sistemas de producdo, encontram-se de produtores

rudimentares até aqueles altamente tecnificados (PACIULLO et al., 2005).

2.3 - Conforto térmico para bovinos leiteiros

O ambiente térmico exerce forte influéncia sobre o desempenho animal,
uma vez que afeta os mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a
regulacéo do balanco térmico entre o animal e 0 ambiente. O animal dentro de
um ambiente térmico considerado adequado produzird de acordo com 0 seu
potencial genético (PERISSINOTTO et al., 2009).

Na zona de termoneutralidade, o sistema termorregulador ndo é
acionado, seja para fazer termolise ou termogénese. Assim, o gasto de energia
para manutencdo € minimo, resultando em méaxima eficiéncia produtiva. Os
limites da zona de termoneutralidade sdo a temperatura critica inferior e a
temperatura critica superior. Abaixo da temperatura critica inferior, a vaca entra
em estresse pelo frio, e acima da temperatura critica superior, em estresse pelo
calor (BACCARI JUNIOR, 2001).

A temperatura ambiente e umidade relativa do ar sdo duas variaveis que
se encontram intimamente associadas e que sao frequentemente utilizadas
para caracterizar um ambiente. Segundo Armstrong (1994) para além destes
dois fatores ambientais, também o movimento do ar e a radiacdo solar,
influenciam a temperatura interna da instalacdo. Quando a temperatura excede
0s 27°C mesmo a valores de umidade baixos, encontra-se acima dos limites de
conforto para vacas leiteiras (ARMSTRONG, 1994). Valores semelhantes séao
mencionados por Carvalho (2000) que refere que as vacas perante

temperaturas superiores a 25°C, dependendo da umidade, comegcam a ativar
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0s mecanismos de libertacdo de calor, de forma a evitar a ocorréncia de
estresse térmico.

Fuquay (1981) considerou, para o gado europeu, valor de temperatura
critica superior entre 24 e 27 °C. De acordo com N&aas (1989), em funcdo da
umidade relativa do ar e da radiacdo solar local, a faixa de termoneutralidade
poderia ser restringida entre 7 e 21 °C. Huber (1990) considerou como
adequadas para o conforto térmico de vacas em lactacao a temperatura do ar
entre 4 e 26 °C. Para Perissinotto et al. (2007), o limite superior da zona de
termoneutralidade, para vacas holandesas em lactacdo em condicdo de
confinamento, situa-se préximo dos 26°C de temperatura de bulbo seco. Ainda
segundo o autor, uma temperatura menor ou igual a 26°C, o animal encontra-
se em conforto térmico, independentemente da umidade relativa do ar.

Os animais que apresentam alta producédo de leite, associada a um maior
consumo de alimentos, quando em condi¢cdo de calor, expressam um aumento
na producédo de calor metabdlico e dificuldade na manutencdo do equilibrio
térmico. Portanto, vacas de alta producdo podem manifestar sintomas
decorrentes do estresse calérico (AZEVEDO et al., 2005).

Os animais reagem ao estresse térmico com mudancas fisiolégicas e
comportamentais. Como modificacdo comportamental, as vacas em lactacdo
diminuem o pastejo e a ambulacdo, pastando a noite e buscando sombra e
imersdo em &agua durante o dia. As respostas fisiologicas compreendem o
aumento da frequéncia respiratdria, reducdo na ingestdo de alimentos e
aumento na ingestdo de agua (ROSSAROLLA, 2007).

Construcbes zootécnicas que possuem equipamentos de refrigeracdo e
ventilagdo projetados especialmente para reduzir a temperatura do ar em
abrigos para animais podem ser bastante eficientes. O resfriamento
evaporativo das instalacbes, particularmente para o confinamento de gado
leiteiro, tem se expandido rapidamente em climas quentes, devido a sua
relativa simplicidade e praticidade técnica e a relagcédo custo/beneficio favoravel,
proporcionado incrementos na producéo de leite (BRASIL & SILVA, 2010).

2.4 - Controle do ambiente

A procura de um melhor desempenho do rebanho deve-se considerar o

clima em que se encontram os animais. Os elementos climaticos influenciam o
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desempenho animal e, desta maneira, deve-se atuar no sentido de minimizar
seus efeitos, utilizando constru¢cbes adequadas para abrigar esses animais.
Além disso, no Brasil prevalecem as altas temperaturas associadas a altas
umidades relativas, em que a climatizacdo é utilizada numa tentativa de
diminuir os efeitos dos agentes estressores limitantes a producdo animal
(SOUZA et al., 2004).

Em meio as dificuldades estratégicas ligadas a producdo animal,
encontra-se o projeto das instalagdes para o confinamento. Em alguns casos,
este item pode ser responsavel pelo insucesso do sistema produtivo, sendo
assim, é de fundamental importancia o estudo do ambiente interno destas
instalacGes. O animal € uma maquina biolégica que deve expressar todo o seu
potencial quando trabalha sobre 6timas condicbes ambientais. Quando estas
condi¢cbes ndo sao adequadas, geralmente ocorre reflexo negativo na producéo
(SILVA et al., 2002).

Compreender a variabilidade espacial do microclima de galpdes de
confinamento na bovinocultura leiteira € um fator indispensével. Atributos como
temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacdo solar, ventilacdo natural e
artificial, influenciam no comportamento, no bem-estar, no conforto térmico e na
produtividade dos animais confinados em instalagdes zootécnicas (FARIA et
al., 2008).

Silva et al. (2012) propds, caracterizar a variabilidade espacial da
temperatura do ar na sala de pré-ordenha a partir de diferentes tempos de
operacdo do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo automatizado,
segundo o0s autores o0 sistema de climatizagdo garantiu melhor
condicionamento térmico no tempo de exposicdo de 40 min, obtendo
temperatura média dentro da condi¢cdo de conforto térmico para vacas em
lactacao.

Diversos métodos tém sido desenvolvidos para alterar o ambiente no qual
o animal vive, com a intencdo de diminuir o efeito do estresse térmico. A
movimentacdo do ar, o umedecimento da superficie do animal, o resfriamento
evaporativo do ar e o uso de sombras para reduzir o efeito da radiacdo solar
sdo artificios empregados para potencializar a dissipacdo de calor (WEST,
2003).
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A presenca ou auséncia de sombra e insolacdo recebida podem exercer
alteracOes na ingestdo de agua, pastejo, ruminacdo e Ocio, comportamentos
fundamentais para os animais (SILVA et al., 2009). Dai a necessidade da
disponibilidade de sombras aos animais inseridos em regides de clima quente e
seco, para auxiliar na reducdo do seu estresse térmico, devendo, contudo,
fornecer o tipo de sombra que represente boa eficiéncia na reducdo da
irradiacéo solar disponivel na regido (RODRIGUES et al., 2010).

Souza et al. (2010), submeteram novilhas mesticas & ambientes distintos:
sombreado e ndo sombreado e concluiram que o ambiente fisico sombreado
reduziu em mais de 50% a carga térmica radiante, sendo portanto
indispenséavel as novilhas para manterem homeostase. Rodrigues et al. (2010),
verificaram que vacas leiteiras tem a sua producéo influenciada diretamente
pelas condicbes ambientais em que estdo inseridas, e que o sombreamento da
sala de espera, pode contribuir para a elevacdo da producdo de leite dos
animais, sendo, portanto, a utilizacdo destas estratégias fornecedoras de
conforto térmico, de grande relevancia para a pecuéaria leiteira.

Com relagdo ao sombreamento natural, Silva et al. (2008) avaliando a
eficiéncia de sombreamento da Acacia holosericea, verificaram que o
sombreamento das arvores foi capaz de proporcionar uma reducéo de 26% na
carga radiante em relagc&o a exposicao direta a radiacdo solar.

O controle eficiente do ambiente pode ser realizado utilizando sistemas
naturais e artificiais de climatizacdo. Métodos de controle naturais envolvem
arborizacdo ao redor das instalacdes, galpdes abertos, altura adequada do pé-
direito, escolha adequada do local, orientacdo longitudinal da instalacdo na
direcdo leste-oeste, cobertura reflexiva, beirais amplos e presenca de
lanternim. Os mecanismos artificiais se referem, basicamente, a sistemas de
resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE), ou seja, sistemas mecanicos para
reducdo da temperatura do ambiente com a utilizacdo da agua como elemento
de refrigeracdo. A 4gua é um excelente agente resfriador, devido a sua alta
capacidade calorica e ao elevado calor latente de vaporizacédo (SILVA, 1999).

O aumento da temperatura do ar de um ambiente construido geralmente
ocorre devido a interacdo da radiacdo solar com as superficies envolvidas.

Uma das formas de reduzir o incremento térmico no interior das instalacdes é
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provocar o deslocamento das massas de ar quente por meio de formas
adequadas de ventilagdo (BAETA & SOUZA, 2010).

A ventilacdo for¢cada € produzida por dispositivos, normalmente elétricos,
como exautores ou ventiladores, que possibilita uma melhor distribuicdo do ar
no ambiente. A ventilacdo pode ser de pressdo positiva, que é a ventilacao
geral, em que os ventiladores forcam o ar externo para dentro das instalacdes
Oou pressao negativa, por meio de exautores que captam o ar do interior das
instalacdes e o langa para o exterior. Os exautores criam um vacuo parcial que
causa movimentac&o do ar (BAETA & SOUZA, 2010).

O manejo do microclima no interior das instalacfes zootécnicas tem sido
amplamente difundido, na procura pela adequacéo das condi¢cdes de conforto
térmico dos animais alojados, devido a influéncia dos elementos
meteoroldgicos que favorecem ou prejudicam seu desempenho. Este manejo
engloba as estratégias usadas para reduzir os efeitos negativos dos agentes

estressores da relacdo animal-ambiente (SILVA et al., 2012).

2.5 — Sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo para bovinos de
leite

A utilizacdo do sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo (SRAE)
nas instalacbes, particularmente para confinamento de gado leiteiro, se
expandiu rapidamente em regides de clima quente, devido a sua relativa
simplicidade técnica, praticidade e relagdo custo-beneficio favoravel,
proporcionando incrementos na producao de leite, o que resultou na sua ampla
aceitacéo e utilizagdo por muitos produtores (SILVA et al., 2002; ALMEIDA et
al., 2011; SILVA et al., 2012).

O resfriamento evaporativo é essencialmente um processo de saturacao
adiabatica, em que nao ha perda nem ganho de calor. Nesse processo, ocorre
a mudanca do ponto de estado psicrométrico do ar, verificando-se elevagédo da
umidade relativa e decréscimo na temperatura, mediante o contato do ar com
uma superficie umedecida ou liquida. A pressdo de vapor do ar insaturado a
ser resfriado é menor que a da agua de contato, fazendo com que ocorra a
vaporizacdo da agua. A energia necessaria para esta mudancga de estado vem
do calor sensivel contido no ar e na agua, resultando em decréscimo da

temperatura de ambos e, consequentemente, do ambiente. Ao passar do
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estado liquido para o gasoso, a agua retira do ambiente cerca de 580 Kcal para
cada kg de agua evaporada, dependendo da temperatura do ambiente (SILVA,
1998).

Segundo Arcaro Junior et al. (2005), a eficiéncia de aplicacdo do SRAE
depende da diferenca entre as temperaturas de bulbo seco e umido (depressdo
psicrométrica), a qual € caracteristica para cada regido. O uso do SRAE
permitiu queda de 4 a 7 °C na temperatura em determinada regido dos Estados
Unidos, o que correspondeu a uma depressao psicrométrica, ao meio dia, de 7
a 9 °C. Portanto, a eficiéncia do sistema é maior em climas quentes e secos,
devendo ser tomados os devidos cuidados com diferentes manejos,
principalmente em regides umidas (SILVA, 2011).

Pesquisando o comportamento dos animais em instala¢des climatizadas e
nao climatizadas, Amadeu et al. (2009) verificaram condi¢cdes ambientais mais
adequadas para as instalagdes climatizadas, o que foi demonstrado pelo
comportamento ingestivo durante periodos mais longos, mesmo nas horas
mais quentes do dia. Os autores afirmam que a ventilagdo com nebulizacao
pode ser uma estratégia para minimizar os efeitos deletérios do calor ambiente
sobre vacas em lactacao.

Ao avaliar animais expostos a climatizacdo durante 1, 2 e 3 h no dia,
Avendafno-Reyes et al. (2010), observaram que o tempo de exposicdo a
climatizacdo de 3 h possibilitou melhor condicionamento térmico ambiental,
tendo como resposta menores valores para as variaveis, temperatura retal,
frequéncia respiratéria, promovendo maior producdo. Contudo, os autores
destacaram que seria necessario ainda mais tempo de climatizagdo para
proporcionar conforto térmico aos animais.

Almeida et al. (2010), avaliaram os efeitos da climatizacao na pré-ordenha
sobre o acondicionamento térmico, fisiologia, producdo de leite e relacdo
custo/beneficio do sistema de resfriamento evaporativo (SRAE) e, constataram
gue a exposicdo dos animais a climatizacdo por 30 min, possibilitou melhor
condicionamento térmico ambiental tendo, como resposta menores valores
para as variaveis fisiologicas: temperatura retal, frequéncia respiratoria e
temperatura do pelame, promovendo aumento de 4,35% na producao de leite.

Os mesmos autores afirmam que o investimento em climatizagcdo no curral de
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espera para vacas de leite em lactacao, foi satisfatorio e lucrativo, com tempo

de retorno do capital investido de 58 dias.

2.6 - Respostas fisioldgicas

O estresse térmico promove alteracdes na homeostase e tem sido
guantificado mediante mensuracdo de variaveis fisiolégicas tais como,
temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), temperatura de pelame
(TP). Os efeitos do ambiente térmico sobre as respostas fisiolégicas de bovinos
leiteiros tém sido bastante estudados, principalmente em animais em lactacao
como uma forma de caracterizar situagbes de estresse (FERREIRA et al.,
2006; ZWALD, 2007).

No combate ao estresse pelo calor, 0s bovinos recorrem a mecanismos
adaptativos fisiologicos de perda de calor corporal para tentar evitar a
hipertermia. O primeiro sinal visivel de animais submetidos ao estresse térmico
€ 0 aumento da frequéncia respiratoria, como complemento ao aumento da
taxa de producédo de suor, constituindo ambos, importantes meios de perda de
calor do corpo por evaporacédo, embora se situe em terceiro lugar na sequéncia
dos mecanismos de adaptacéo fisiologica, pois a vasodilatacdo periférica e o
aumento da sudorese ocorrem previamente (BACCARI JUNIOR, 2001;
MARTELLO et al., 2004;).

Segundo Hahn et al. (1997), a frequéncia de 60 mov.min™ indica animais
com auséncia de estresse térmico ou que este é minimo; mas, quando esta
frequéncia ultrapassa 120 mov min™, reflete carga excessiva de calor e acima
de 160 mov min™?, medidas de emergéncia devem ser tomadas, como, por
exemplo, molhar os animais. As caracteristicas morfologicas e a cor do pelame
em bovinos séo fatores importantes que afetam diretamente as trocas térmicas
de calor sensivel (conveccdo cutanea e radiacdo) e as perdas de calor latente
(evaporacédo cutanea) para o ambiente (MAIA et al., 2003).

O pelame representa a fronteira entre 0 ambiente e o corpo dos animais e
influencia diretamente as trocas térmicas (FACANHA et al., 2010). O papel
termorregulador do pelame pode ser dividido em dois componentes: protecéo
contra o excesso de absorcdo da radiacdo solar e dissipacdo do calor da
superficie do animal (SILVA, 2000).
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O equilibrio entre 0 ganho e a perda de calor do corpo pode ser inferido
pela TR. A medida da temperatura retal € utilizada frequentemente como indice
de adaptabilidade fisiolégica aos ambientes quentes, seu aumento indica que
0s mecanismos de liberac&do de calor tornaram-se insuficientes para manter a
homeotermia (MOTA, 1997).

Um fator importante na avaliacdo da temperatura retal € a capacidade de
adaptacao do animal ao ambiente. Bovinos zebuinos adaptados aos trépicos
Sao menos sujeitos aos efeitos extremos da temperatura, quando comparados
aos bovinos taurinos, mais adaptados aos climas temperados (CARVALHO et
al., 1995). Segundo Kolb (1987), a temperatura retal média para bovinos com
mais de um ano de idade é de 38,5+1,5 °C. Esta temperatura € mantida
mediante regulacdo cuidadosa do equilibrio entre a formacdo de calor e sua
liberagéo pelo organismo (MARTELLO et al., 2004). De acordo com Du Preez
(2000), a TR normal da vaca leiteira, em termoneutralidade e em repouso,

varia, geralmente, entre 38,0 e 39 °C.

2.7 - Respostas comportamentais

Comportamento é um aspecto do fenétipo do animal que envolve a
presenca ou ndo de atividades motoras definidas, vocalizacdo e producdo de
odores, os quais conduzem as acfes diarias de sobrevivéncia do animal e as
interacbes sociais. Como outra caracteristica fenotipica qualquer, o
comportamento € determinado por fatores ambientais e genéticos, podendo se
tratar de um processo dinamico e sensivel as variacfes fisicas do ambiente e a
estimulos sociais (BANKS, 1982).

O estudo do comportamento animal é de grande importancia para
racionalizacdo e exploracdo zootécnica, no emprego de técnicas de manejo,
instalacbes e alimentacdo. Pesquisas com énfase na producdo animal sdo
muito importantes, principalmente na medida em que os métodos de criacbes
sdao muito intensificados. Esta expectativa vem sendo cada vez mais
confirmada, com a ampliacdo e valorizacdo dos estudos do comportamento
animal aplicado a producdo (COSTA et al., 2002).

O comportamento é a forma menos invasiva de determinar o estresse

animal. A etologia demonstra que o comportamento animal segue padrdes
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determinados pela espécie, raca, idade, estado nutricional e sanitario e pelo
conforto. O animal busca situacOes que Ihe sdo benéficas, escolhendo entre

varias opcoes, a que demanda menor consumo de energia (ALMEIDA, 2010).

2.7.1 - Consumo de alimento

Estudos tém evidenciado o efeito das condicbes ambientais sobre o
comportamento alimentar, em que animais submetidos a estresse térmico
reduziram o namero de refei¢cdes diarias, a duracdo das refeicbes e a taxa de
consumo de matéria seca por refeicdo (MARQUES et al., 2006; PASSINI et al.,
2009; ZANINE et al., 2009).

A principal razédo para a reducao da producéo de leite em climas quentes
€ a reducdo no consumo de matéria seca, 0s animais reduzem o consumo de
alimentos, a medida que a temperatura do ar se eleva, na tentativa de diminuir
a taxa metabdlica. A reducdo no consumo seria, também, devido a acéo
inibidora do calor sobre o centro do apetite, pelo aumento da frequéncia
respiratoria (DAMASCENO et al., 1998) e pela reducdo na atividade do trato
gastrointestinal, resultando em diminuicdo da taxa de passagem do alimento
pelo ramen e acelerando a inibicdo do consumo pelo enchimento do riamen
(COLLIER et al., 1981).

O consumo de alimentos é determinante do aporte de nutrientes
necessario para o atendimento dos requisitos de mantenca e de producao
pelos animais (PAULINO, et al., 2001).

2.7.2 - Consumo de agua

A agua é o alimento de maior requisicdo quantitativa pelo gado leiteiro.
Vacas em lactacdo necessitam de mais agua em relacdo a seu peso vivo do
gue outros grupos de animais (CAMPOS, 2001).

A 4gua ingerida pelos bovinos tem a funcéo de nutrir o tecido celular e
compensar as perdas ocorridas pelo leite, fezes, urina, saliva, evaporacdo
(suor e respiracdo), atuando também na manutencdo da homeotermia,
regulando a temperatura do corpo e dos érgaos internos (PEREIRA, 2005).

O consumo de &gua por vaca em lactacdo depende de varios fatores:

estado fisiol6gico, producgéo de leite, peso corporal, raca, consumo de matéria
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seca, composicdo da dieta, ambiente, clima e qualidade da agua. Durante os
meses mais quentes, as vacas sofrem estresse pelo calor e pela elevacao da
umidade relativa do ar, aumentando o consumo de agua, com elevagdo na
excrecdo de urina e alteracdo na composicdo dos dejetos. O habito no
consumo de agua segue o de consumo de alimento, sendo que o pico de
consumo coincide com o pico de consumo de matéria seca, mesmo quando o

alimento é oferecido varias vezes ao dia (CAMPQOS, 2001).

2.7.3 - Ruminacao

A ruminacdo € a atividade que permite a regurgitacdo, mastigacdo e
passagem do alimento previamente ingerido, para o interior do ramen. O tempo
total de ruminacao pode variar de 4 a 9 h, dividido em periodos com duracéo
de poucos minutos a uma hora ou mais (FRASER & BROOM, 1990).

Durante a ruminacdo, deitadas ou em pé, as vacas ficam quietas e
relaxadas com a cabeca baixa e as palpebras semicerradas. Geralmente, 0s
bovinos preferem ruminar deitados, embora em condicBes ambientais
desfavoraveis (ventos, chuvas) possam permanecer em pé ou caminhar
lentamente. Quando deitados, utiliza a lateralidade esquerda como estratégia
para otimizar o posicionamento do rimen e obter, assim, uma ruminacdo mais
eficiente (ALBRIGTH, 1993).

O numero de periodos ruminativos eleva-se com o aumento do contetudo
de fibra, refletindo a necessidade de processar a digesta ruminal, maximizando
a eficiéncia digestiva (DADO & ALLEN, 1995).

A eficiéncia da ruminagdo € importante no controle da utilizacdo de
alimentos de baixa digestibilidade, pois o animal pode ruminar maiores
guantidades de alimentos de baixa digestibilidade, durante as 8 ou 9 h,
proporcionando maior consumo de alimentos e melhor desempenho produtivo
(WELCH, 1982).

2.7.4 - Ocio

O periodo em que 0s animais ndo estdo comendo, ruminando ou

ingerindo 4gua ou alimento é definido como 6cio e apresenta duracdo média de
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10 h diarias. Os animais procuram a sombra e reduzem suas atividades nas
horas mais quentes do dia, permanecendo deitados na area de descanso.
Vacas em lactacdo, confinadas em freestall, permanecem mais tempo em 6cio
no periodo de verao (10 h e 35 min), quando comparado com o inverno (9 h e
33 min), mostrando que, no verdo, 0s animais substituem atividades
relacionadas com o comportamento alimentar (ingestao e ruminacao) pelo 6cio,
numa provavel tentativa de reduzir a producdo de calor metabdlico
(BLACKSHAW & BLACKSHAW, 1994; PIRES et al., 1998).

2.8 - Producéo, composic¢do quimica e qualidade do leite

A producdo de leite € uma atividade que se torna cada vez mais
competitiva e importante na agropecuéria. Portanto, é importante buscar
ganhos efetivos na quantidade e qualidade do leite produzido (ANDRADE et
al.,, 2007). O leite é fonte alimentar de proteinas de alto valor bioldgico,
vitaminas e minerais, porém a sua composi¢cdo quimica o torna um alimento
altamente perecivel e as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas séo
facilmente alteradas pela manipulacdo, presenca de células somaticas e acéo
de microrganismos (FAGAN et al., 2008).

A presenca dos teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e
vitaminas determinam a qualidade e a composicao do leite, que, por sua vez, é
influenciada por diversos fatores, como: espécie, raca, estagio de lactacao,
namero de lactacdes, idade; fatores ambientais, como temperatura, umidade,
radiacdo solar; fatores fisiologicos e patolégicos, como por¢cdo da ordenha,
presenca de mastite; fatores nutricionais e relacionados ao manejo, como
intervalo entre ordenhas, persisténcia de lactacdo (MILANI, 2011).

Segundo Brito & Dias (1998), a qualidade do leite € definida por
parametros de composicdo quimica, caracteristicas fisico-quimicas e higiene.
Para Fagan et al. (2008), a qualidade do leite é determinada pelo sabor,
inocuidade, integridade e valor nutritivo. De acordo com Gomes et al. (2006), a
gualidade do leite pode ser estimada pela sua composicao: teores de gordura,

proteina, lactose, soélidos totais e contagem de células somaticas.
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Quantificar os efeitos diretos do ambiente térmico sobre a producdo de
leite ndo € tarefa facil, uma vez que esta € amplamente afetada por outros
fatores, como por exemplo, 0 manejo nutricional (FUQUAY, 1997).

As diferencas sazonais na produgédo de leite sdo causadas por mudancgas
periédicas de temperatura e umidade durante o ano, as quais tém efeito direto
nesta producéo, face a menor quantidade de matéria seca ingerida e o efeito
indireto pela flutuacdo na quantidade e qualidade do alimento (BOHMANOVA
et al., 2007).

A reducdo de ingestdo de alimentos resulta em um decréscimo da
producdo de calor e € uma estratégia usada pelo animal para manter a sua
temperatura corporal constante (ALMEIDA, 2010).

De acordo com Head (1989), o estresse térmico causa diminuicdo na
producdo e no teor de constituintes do leite, como a gordura, proteina, &cido
citrico, calcio e potassio. Em consequéncia de sua acao sobre o consumo, o
estresse caldrico tem efeitos marcantes sobre o metabolismo da glandula

mamaria e a composicao do leite.
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CLIMATIZACAO NA PRE-ORDENHA DE VACAS GIROLANDO NO
INVERNO DO SEMIARIDO

RESUMO

Objetivou-se avaliar tempos de exposi¢do dos animais a climatizacdo no curral
de espera sobre os indices de conforto, parametros fisiolégicos e producéo de
leite de vacas da raca Girolando, no inverno do semiarido pernambucano.
Foram utilizadas 16 vacas com composicdo genética de 7/8 Holandés-Gir,
divididas em quatro grupos, submetidos a trés tempos de climatizacao 10, 20,
30 min e controle (sem climatiza¢&o), adotando-se delineamento em quadrado
latino 4 x 4. Para determinacdo da eficiéncia térmica da climatizacdo foram
registradas as variaveis temperatura e umidade relativa do ar. Registraram-se
as variaveis fisiolégicas frequéncia respiratéria, temperatura de pelame,
temperatura retal e producao de leite, para os dois turnos de ordenha (manhéa e
tarde). A climatizagcao por 10, 20 e 30 min, mostraram-se eficientes na redugéo
da temperatura do ar no turno da tarde, com reducdo da ordem de 1,4, 2,3 e
2,7 °C, quando comparados com o controle, respectivamente. A climatizacéo
no curral de espera promoveu a manutencdo do conforto térmico de bovinos
leiteiros no inverno do semiarido pernambucano, no entanto sem efeito
contundente nas respostas fisiolégicas e de producdo de leite, que néo
apresentaram alteracdo com o emprego do resfriamento adiabatico

evaporativo.

Palavras-chave: ambiéncia animal, conforto térmico, bovinos de leite

ACCLIMATIZATION IN GIROLANDO COWS PRE-MILKING DURING THE
WINTER IN THE SEMIARID

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate animal’s exposure periods to acclimatization
in lairage on comfort indices, physiological parameters and milk production of
Girolando cows, during the winter in the semiarid of Pernambuco. It was used 16
Girolando cows, with genetic composition of 7/8 Holstein-Gir, divided in four groups,
subjected to three acclimatization periods 10, 20, 30 min and control (no

acclimatization), adopting a 4 x 4 Latin square design. In order to determine
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acclimatization thermal efficiency, temperature and relative air humidity were recorded.
It was recorded the following physiological variables: respiratory frequency, haircoat
temperature, retal temperature and milk production, for both milking periods (morning
and afternoon). Acclimatization for 10, 20 and 30 min were efficient in dropping air
temperature during the afternoon, with a decrease around 1.4, 2.3 and 2.7 °C, when
compared to control, respectively. Lairage acclimatization promoted thermal comfort
maintenance of dairy cattle in the winter in the semiarid of Pernambuco, though there
was no definite effect on physiological, behavioral, production and milk composition

responses, which have not altered under the adiabatic evaporative cooling.

Keywords: animal environment, thermal comfort, dairy cattle

INTRODUCAO

Os animais de uma maneira geral necessitam de condicbes ambientais
Otimas para seu crescimento e desenvolvimento e para que esses processos
ocorram dentro da normalidade, é fundamental que estejam dentro de sua zona
de conforto térmico. Fisiologicamente, os animais reagem de formas distintas a
exposicoes frequentes de radiacdo solar, dentre outros elementos
meteoroldgicos, alterando seu comportamento e sua produtividade, além de
sofrerem mudancas em varios parametros fisiolégicos. (DELFINO et al., 2012).

Os fatores climaticos externos podem interferir no microclima gerado no
interior das instalacfes, com impacto na producdo e, consequentes prejuizos
econdmicos para os produtores de leite.

Uma forma de avaliar as respostas dos animais ao ambiente térmico é por
meio da observacdo de alguns parametros fisiolégicos, como a temperatura
retal e a frequéncia respiratoria. Esses parametros podem ser influenciados,
tanto por fatores intrinsecos (idade, raca, estado fisiol6gico), quanto por fatores
extrinsecos (hora do dia, ingestdo de alimentos e de &agua, temperatura
ambiente, velocidade do vento, estacdo do ano) (PERISSINOTTO et al., 2009).

A temperatura 6tima para exploracdo leiteira depende da espécie, raca,
idade, consumo alimentar, aclimatacéo, nivel de producédo, pelame e grau de
tolerancia do animal ao calor e ao frio. A raga holandesa, especializada em
producéo leiteira, possui zona de termoneutralidade situada entre 4 e 26 °C

(HUBER, 1990), em que a homeotermia é mantida, indiretamente, pelos
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processos de transferéncia de calor por radiacdo, convecc¢do, conducdo e
evaporacao que ocorrem a superficie do animal (AZEVEDO et al., 2005).

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal estd em
equilibrio térmico com ele, isto €, em que o calor produzido pelo metabolismo é
perdido para o ambiente sem prejuizo da homeostase do animal (COSTA e
SILVA et al., 2010).

Duas estratégias fundamentais podem ser utilizadas para controlar e
melhorar as condi¢cdes ambientais dos animais em estresse térmico: reduzir o
ganho de calor, diminuindo a carga resultante de insolagdo e maximizar a
perda de calor pela reducdo da temperatura do ar e do ambiente, ou promover
a maior perda de energia por evaporacao, diretamente pelos animais (BILBY et
al., 2009).

As ragas bovinas sao geralmente exigentes quanto ao clima,
necessitando-se, portanto, do oferecimento de instalacbes e de manejo que
amenizem os efeitos estressantes do ambiente. E importante dar uma maior
atencdo aos locais com grande concentracdo de animais, como a sala de
espera de ordenha (DELFINO et al., 2012).

Nesse contexto, objetivou-se avaliar diferentes tempos de exposicdo dos
animais a climatizacdo no curral de espera sobre os indices de conforto,
parametros fisioldgicos e producdo de leite de vacas da raca Girolando, no

inverno do semiarido pernambucano.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em uma propriedade comercial de producédo de
leite, Fazenda Rocadinho, localizada no municipio de Capoeiras, Mesorregiao
Agreste e Microrregiao do Vale do Ipojuca, Estado de Pernambuco, Brasil,
latitude de 8° 36’ 33” S, longitude de 36° 37’ 30” O e altitude de 733 m (Figura
1).
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Figura 1 - Localizacdo da propriedade no municipio de Capoeiras, Estado de
Pernambuco, Brasil

A precipitacdo pluviométrica média da regido é de 588 mm por ano, com
temperatura média anual de 22,1 °C. De acordo com a classificacdo climatica
de Koppen, o clima é caracterizado como Bsh, semiarido (VIANELLO &
ALVES, 2006).

O experimento foi realizado durante a estacao de inverno (julho a agosto
de 2010), com duracdo de 56 dias, divididos em 4 periodos de 14 dias,
utilizando-se os sete primeiros dias de cada periodo para adaptacdo dos
animais aos sistemas de climatizacdo. No decorrer dos sete dias restantes de
cada periodo, foram registradas as variaveis meteorolégicas no curral de
espera, submetido aos seus respectivos tempos de climatizagdo e no ambiente
externo.

Para determinacédo do efeito da climatizacdo e do tempo de espera dos
animais na pré-ordenha, foram avaliados trés tempos de climatizacao 10, 20 e
30 min, em que os animais foram expostos ao sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo (SRAE) e comparados com o controle (sem
climatizacao).

Foram utilizadas 16 vacas Girolando multiparas em lactacdo, com

composicdo genética de 7/8 Holandés-Gir, peso médio de 500 kg e producgéo
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média de leite de 18 kg dia™, sendo entdo divididas, em quatro grupos, com
guatro animais para cada grupo, marcados com cabrestos de cores diferentes,
distribuidos por ordem de parto e estadio de lactacdo, o que garantiu maior

homogeneidade entre os grupos (Figura 2).

Figura 2 - Animais selecionados para o estdo
As vacas receberam a mesma dieta alimentar em cocho coletivo, de
acordo com o manejo empregado pela fazenda. As dietas de volumosos a base
de palma forrageira e capim elefante foram fornecidas em cocho coletivo, duas
vezes ao dia, sendo a primeira dieta fornecida apos a primeira ordenha e a
outra, apos a segunda ordenha. Durante o intervalo das ordenhas, os animais
permaneceram em area sombreada de bosque, com livre acesso a agua.

Apbs os turnos de ordenha (manha e tarde), os animais permaneceram
em um curral de poés-ordenha (Figura 3 — Setor 1), aguardando junto, aos
demais animais em lactacdo, até que todos fossem ordenhados, para em
seguida serem liberados para a area sombreada de bosque e, posteriormente
para a &rea de comedouros, onde recebiam as dietas de volumosos, em cocho

coletivo.



46

Setor 2 Setor 1
) etor Area de p6s-ordenha
Area de descanso
| .

. Pré-ordenha Sala
de ordenha

Curral de espera equipado com SRAE

<
Y

Bebedouro

Cocho coletivo

Setor 3
Area de comedouro

Ventilador

Arborizacgdo natural

@ =c

Figura 3 - Esquema de localizacdo dos setores de poOs-ordenha, area de
descanso e comedouro

O concentrado era fornecido duas vezes ao dia, em uma proporgao de 1
kg de racdo para cada 3 kg de leite produzido por vaca, em cochos individuais,
durante as ordenhas; a racdo era composta basicamente de farelo de soja,
farelo de algodéo, farelo de milho, farelo de trigo e minerais.

O curral de pré-ordenha apresentava dimensdes de 3,0 m de pé-direito,
largura de 8,0 m e 6,0 m de comprimento (48 m2), com piso de pedra rejuntada
com pasta de cimento (Figura 4). Estas dimensOes estdao de acordo com a
EMBRAPA (2005), que recomenda curral de espera com area minima de 47 m?
para 20 animais adultos (2,35 m? animal™). A cobertura do curral de espera foi
feita com malha preta de sombreamento (80%), fixada em camada Unica sobre

estrutura de madeira, sem fechamento lateral.
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Figura 4 - Planta baixa do curral de espera e localizacdo dos ventiladores e das
linhas de nebulizac&o

A ordenha era mecénica de circuito fechado, realizada nos horarios das 5
e 14 h, em sistema tipo espinha de peixe com fosso central.

O SRAE foi composto por dois ventiladores axiais da marca Ventiave®,
modelo P3D-Plus, equipados com motor trifasico de 0,5 HP, com diametro de
1,0 m, vazdo de 240 m* min?, 965 RPM e velocidade de deslocamento da
massa de ar de até 2,5 ms™.

Os ventiladores foram fixados na face Sul, com espagamento de 6 m
entre 0s equipamentos, a uma altura de 2,5 m do piso (medido a partir do

centro do equipamento) e com inclinagdo, em relacdo a vertical, de 20°,
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direcionados para o piso (Figura 5). O sistema de nebulizacdo contava com
cinco linhas (tubo de polietileno), com quatro bicos nebulizadores, marca
Asbrasil, modelo Hadar 7110 em cada linha, com espacamento de 1,5 m entre
0s bicos e entre as linhas, a uma altura de 3,0 m do piso (Figura 6). Esse
sistema foi equipado com uma bomba centrifuga da marca Schneider®, modelo
BC-92SK, de 0,75 CV e motor trifasico, cujo consumo de energia era
equivalente a 0,65 KW h™. A vazdo de 4gua nas linhas de nebulizacdo foi de
240 L h'. O SRAE era acionado manualmente e permanecia ligado
ininterruptamente, durante a permanéncia das vacas no curral de espera. O
consumo médio de &gua pelo SRAE foi 2,0; 4,0 e 6,0 L vaca™ ordenha™,

respectivamente, para 10, 20 e 30 min de exposi¢cao a climatizacao.

F

1,92

_ 0,6 L

2,88

Figura 5 - Corte transversal do curral de espera e posicionamento dos
ventiladores
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Figura 6 - Corte longitudinal do curral de espera e posicionamento das linhas
de nebulizacdo e disposi¢do dos sensores

As variaveis meteoroldgicas foram registradas na pré-ordenha e no
ambiente externo, por meio de dataloggers modelo HOBO U12-12, para o
registro da temperatura do ar (Ta, °C), da umidade relativa do ar (UR, %) e da
temperatura de globo negro (Tgn, °C). Os sensores foram posicionados no
centro geométrico da instalacdo, a 2,5 m do piso (Figura 7A). No ambiente
externo os sensores foram instalados em abrigo meteorolégico a 1,50 m de

altura do solo (Figura 7B).

Figura 7 - Sensores no interior do curral de espera (A); detalhe do abrigo

meteoroldgico no ambiente externo (B).
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Para determinacédo da eficiéncia térmica proporcionado pelo SRAE foram
determinados o indice de temperatura e umidade (ITU) e entalpia especifica (h;
KJ kg™) por meio das seguintes equacdes:

a) Indice de temperatura e umidade (ITU), proposta por Thom (1959) Eq. 1:

ITU=Ta+036-Tpo+415 (1)

em que:
Ta - temperatura do ar (°C)

Tpo - temperatura de ponto de orvalho (°C)

b) Entalpia especifica (h), proposta por Rodrigues et al. (2011) Eq. 2:

UR [ 7,5Ta ]

h=|1,006.Ta+ ( )10 273:Ta) | 1.(71,28+0,052.Ta) 2)
Patm

em que:

Ta - temperatura do ar (°C)

Patm - pressdo atmosférica do local (mmHg)

Para avaliagdo dos parametros fisioldgicos foram registrados os dados de
temperatura retal (TR; °C), frequéncia respiratoria (FR; mov min™) e
temperatura do pelame (TP; °C), realizados nos horéarios de 5 e 14 h, duas
vezes por semana. Todos o0s animais foram submetidos a essas
determinacdes, antes e depois da climatizacdo, sendo previamente
identificados, de maneira que permanecessem fixos durante o periodo de
acompanhamento.

A verificacdo da FR se deu a partir da contagem do numero de
movimentos da regido do flanco realizados pelo animal, no intervalo de 1 min.
Apos o registro da FR, foram tomadas as medidas da TR, com auxilio de
termometro digital de uso veterinario, escala entre 20 e 50 °C, introduzido no
reto dos animais, durante o tempo de 1 min para estabilizacdo e obtencédo do

valor da temperatura (Figura 8).
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Figura 8 - Termdmetro igital.

O registro da TP foi realizado mediante o uso de um termémetro de

infravermelho, marca ETI Ltd®, modelo RayTemp™ 3 (Figura 9).

Figura 9 - Registro de temperatura do pelme.

Determinou-se a temperatura média do pelame de acordo com Pinheiro et
al. (2005), com registros de temperatura da cabeca, dorso, canela e Ubere de

cada animal, em seus respectivos tratamentos, Eq. 3:

TP=01-T

cabega

+07-Tyo +012:T

canela

+0,08: Tpere (3)

orso

A producéo de leite (PL, kg) foi quantificada individualmente para cada
animal em seu respectivo tempo de climatizagdo, para as duas ordenhas
diarias (manha e tarde).

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino 4 x 4,
utilizando-se 16 animais, distribuidos aleatoriamente em 4 grupos, com 4

periodos experimentais e 4 tratamentos.
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Para efeito de andlise estatistica das varidveis meteoroldgicas, indices de
conforto, variaveis fisiologicas, producdo foram considerados os dados
registrados nos quatro periodos, totalizando 28 dias de registro efetivo de
dados.

A analise estatistica foi realizada por meio do software Statistical Analysis
System (SAS, 2009) e as inferéncias obtidas foram avaliadas pelo teste de
Tukey (P < 0,05).

As variaveis foram analisadas segundo o modelo estatistico Eq. 4:
Yijk=M+ai+tj+bk+eijk 4)

em que:

Yik - observagao da i-ésima linha e k-ésima coluna para o j-ésimo tratamento
M - média geral

a; - efeito da i-ésima linha

t; - efeito do j-ésimo tratamento

by - efeito da k-ésima coluna

eji - erro aleatorio

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se, na Tabela 1, que os valores médios para temperatura do ar
(Ta), registrados no curral de espera submetido aos diferentes tempos de
climatizacdo e controle, no turno da manha, ndo apresentaram diferenca
significativa (P < 0,05), portanto, todas as condi¢cdes de alojamento dos animais
mantiveram-se dentro da zona de conforto térmico (ZCT), entre 4 e 26 °C
(HUBER, 1990). No turno da tarde, nota-se que o sistema de climatizagao foi
eficiente na reducédo da Ta, que apresentou efeito significativo (P < 0,05) entre
os tempos de climatizacdo de 10, 20 e 30 min, que permaneceram abaixo de
26 °C. Os tempos de exposicdo ao sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (SRAE) por 10, 20 e 30 min mostraram-se eficientes na redugao
dessa variavel, com reducdo da ordem de 1,4, 2,3 e 2,7 °C, guando
comparados com o controle, respectivamente.

A Ta observada no curral de espera climatizado corrobora estudos
realizados por Almeida et al. (2011) e Silva et al. (2011) que verificaram
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reducdo na Ta de 4,9 e 4,6 °C no curral de espera equipado com SRAE,
guando comparado com o ambiente sem climatizagcdo. A magnitude de reducéo
na Ta esta relacionada com a eficiéncia do SRAE, que no presente estudo, a
demanda atmosférica para evaporacdo foi comprometida pela condi¢do
climatica apresentada na estacao de inverno, com caracteristicas determinadas

por temperatura amenas e umidade relativa do ar elevada.

Tabela 1 - Valores médios e desvio padrdo das variaveis ambientais e dos
indices de conforto térmico registrados no interior do curral de espera nos
turnos da manha e da tarde

Tratamentos

Variaveis controle 10 min 20 min 30 min Cv

(%)

Turno da manha
Ta (°C) 19,5 a+ 0,69 18,4 at+ 1,52 179 a+ 1,44 18,2 a+ 0,52 6,52
UR (%) 87,5a+ 0,70 86,0 at 6,58 88,5 at 6,78 93,2 at+ 0,35 5,66
ITU 67,0 a+ 0,91 66,0 at+ 1,62 65,8 a+ 1,52 65,8 a+ 0,68 1,98
h (KJ kg'l) 54,4 a+ 2,05 50,6 at+ 6,61 49,7 at+ 6,42 52,3 at+ 1,55 9,01
Turno da tarde

Ta (°C) 25,9 a+ 0,57 245b+0,71 23,6 c+ 0,58 23,2 d+ 0,56 5,01
UR (%) 67,5 ct 2,49 74,3 b+ 1,90 76,0 abt 5,48 81,0 a+ 1,83 7,87
ITU ] 74,5 at+ 0,67 73,0 b+ 0,91 72,3 bcx 0,79 72,0 c+ 0,79 1,73
h (KJ kg'l) 65,9 a+ 1,72 64,8 ab+ 2,37 62,7 b+ 2,52 64,0 ab* 2,32 3,65

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas nédo diferem entre si no nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Os valores de umidade relativa do ar (UR; %) registrados no turno da
manhé (Tabela 1) ndo apresentaram diferengas (P < 0,05), entretanto, todas as
condicbes de alojamento apresentaram valores acima de 70%, considerado
como valor limite de conforto para vacas lactantes em clima quente (NAAS &
ARCARO JUNIOR, 2001). No turno da tarde, a UR registrada nas condi¢des de
climatizacdo, aumentou significativamente (P < 0,05) em decorréncia do tempo
de funcionamento do SRAE, quando comparados com o controle. Nota-se que
os tempos de exposicdo de 10, 20 e 30 min excederam o valor limite para
vacas em lactacao, portanto, acima da zona de conforto térmico; apesar disto,
para Perissinotto & Moura (2007) quando a Ta se encontra proximo ao limite
superior da zona de termoneutralidade (26 °C), independente dos valores de
UR, a sensacao de conforto térmico para vacas em lactacédo é muito boa.

Almeida et al. (2011) verificaram umidade relativa elevada com emprego
do SRAE no curral de espera. Os valores encontrados foram 69,5; 74,8 e
77,5%, respectivamente, para os tratamentos 10, 20 e 30 min de climatizacao,

para o verdo do semiarido pernambucano.
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Observou-se que ndo houve reducdo significativa (P < 0,05) entre o
controle e os tempos de climatizagdo para o indice de temperatura e umidade
(ITYU), no turno da manha (Tabela 1), o ambiente apresentou condicdes ideais
para vacas mesticas em lactagdo de composicdo genética 7/8 Holandés-Gir
gue, segundo Azevedo et al. (2005) o ITU deve ser < 75.

No turno da tarde, a climatizacdo do ambiente por 10, 20 e 30 min
proporcionaram reducdo significativa (P < 0,05) para o ITU, quando
comparados com o controle (Tabela 1). A climatizag&o por 30 min apresentou
reducao significativa (P < 0,05), quando comparado com 10 min; no entanto,
todas as condicdes de alojamento estiveram abaixo do valor considerado
critico (ITU < 75) para vacas 7/8 Holandés-Gir (AZEVEDO et al., 2005). Os
resultados apontados no turno da tarde estdo abaixo daqueles observados por
Silva et al. (2011), que verificaram, as 14 h, valores de 78,6; 74,9; 74,4 e 74,1
KJ kg™ de ar seco, para o curral de espera sem climatizacdo, 20, 30 e 40 min
de climatizacdo, com acionamento automatizado.

Os valores médios expressos pela entalpia especifica (h), ndo apontam
reducao significativa (P < 0,05) no turno da manha para 10, 20 e 30 min de
climatizacdo e o controle (Tabela 1). Todas as condicbes de estudo
apresentaram entalpia abaixo do limite de conforto de 67,4 KJ kg™ de ar seco,
obtido a partir da Ta de 26 °C e UR de 70 %. O sistema de climatizagao, no
turno da tarde, promoveu reducgao significativa (P < 0,05) na entalpia entre o
controle e 20 min de climatizacdo; no entanto, todas as condi¢cdes de estudo
permaneceram abaixo do valor critico (67,4 KJ kg™ de ar seco). As médias de
entalpia observadas neste estudo para o turno da tarde estdo abaixo das
obtidas por Almeida et al. (2011) que apresentaram valores da ordem de 70,5,
68,7, 66,9 e 65,8 para o controle, 10, 20 e 30 min de climatiza¢ao, no verdo do
semiarido pernambucano.

Segundo Carvalho et al., (2009) regides com altos valores de temperatura
do ar associados as altas umidades relativas, sdo limitantes ao uso de
sistemas de resfriamento evaporativo. Porém, durante os meses mais quentes
e menos umidos, os sistemas de resfriamento evaporativo apresentam melhor
desempenho.

Observa-se na Figura 10A, que a variacdo da Ta em todos os

tratamentos, incluindo o ambiente externo, atenderam a exigéncia térmica dos
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animais, permanecendo entre os limites de conforto térmico de 21 °C (Pereira,
2005) e 26 °C (Huber, 1990), o que demonstra que a condi¢cdo de conforto no
curral de espera foi atendida, independente da climatizacdo e do tempo de
exposicao dos animais ao SRAE. No entanto, verifica-se na Figura 10B que o
controle e a climatizacdo por 10 min apresentaram, respectivamente, valores
da ordem de 50 e 3,7% dos dias de estudo fora da faixa de conforto
recomendada, enquanto nos tratamentos 20 e 30 min as temperaturas
registradas no interior do curral de espera estiveram abaixo do limite critico de
26 °C.
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Figura 10 - Variacdo da temperatura do ar nos diferentes tratamentos e no
abrigo meteorologico (ambiente externo) no turno da manha (A) e da tarde (B)

Verifica-se na Figura 11A, que a variacdo da umidade relativa em todas
as condic¢Oes de estudo, incluindo o ambiente externo, encontrava-se acima de
70%, considerado como valor limite para o conforto de vacas lactantes em
clima quente (NAAS & ARCARO JUNIOR, 2001). No turno da tarde a UR ficou
abaixo dos 70% para o ambiente com 10 min de climatizacdo em apenas 21%
dos dias de estudo. Para as demais condigdes de climatizagdo n&o ocorreu
valores menores que o limite de conforto. Para o controle e ambiente externo a

UR néo atingiu o limite inferior de 50% (Figura 11B).
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Figura 11 - Variacdo da umidade relativa nos diferentes tratamentos e no
abrigo meteorolégico (ambiente externo) no turno da manha (A) e da tarde (B)

Observa-se na Figura 12, a variacdo do indice de temperatura e umidade
nos turnos da manha (A) e da tarde (B). Esses indicativos demonstram que a
condic&o de conforto no curral de espera foi atendida em todos os tratamentos
no turno da manha; no entanto, para o turno da tarde, nota-se no controle, que
em 25% dos dias estudados o valor de ITU esteve acima de 75, enquanto, que
nas condicdes de 10, 20 e 30 min de climatizacdo o ITU se manteve abaixo do

limite estabelecido.
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Figura 12 - Variacdo do indice de temperatura e umidade nos diferentes
tratamentos e no abrigo meteorologico (ambiente externo) no turno da manha
(A) e da tarde (B)

Os resultados da variacdo de entalpia apontam que a condicdo de
conforto no curral de espera foi atendida no turno da manha (Figura 13 A);
embora, os tratamentos com climatizagao (10, 20 e 30 min), em 3,57% dos dias
estudados, apresentaram valores de entalpia acima do limite critico. Para o
turno da tarde (Figura 13 B), os tratamentos controle e 10 min, em 28,57% dos
dias estudados, o valor da entalpia esteve acima do limite critico (67,4 KJ kg™
de ar seco); nas condi¢cdes com 20 e 30 min de climatizacéo 17,86% dos dias,
a condicao de conforto esteve acima do limite recomendado.

A variacdo da entalpia observada neste estudo, no turno da tarde,

corrobora Araujo (2001), que verificou no turno da tarde (13 h) 27,8% dos dias
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avaliados valores acima do limite critico (67,4 KJ kg™ de ar seco) para
instalacGes do tipo freestall com sistema de climatizacdo, para vacas da raca

holandesa em lactacao.
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Figura 13 - Variagdo da entalpia nos diferentes tratamentos e no abrigo
meteorologico (ambiente externo) no turno da manha (A) e da tarde (B)

A andlise das médias para frequéncia respiratoria (FR) no turno da manha
(Tabela 2) apontou diferenca significativa (P < 0,05) entre os animais
submetidos ao controle e 30 min de climatizacdo; apresentando valores da
ordem de 28,0 e 26,0 mov min™, respectivamente, tais valores de FR para
vacas em lactacdo sdo considerados normais, entre 18 e 60 mov min™, de
acordo com Hahn et al. (1997), o que indica que 0s animais se mantiveram livre

de estresse térmico, mesmo sem climatizacao.
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No turno da tarde também se constataram diferencas (P < 0,05) na FR
entre os animais submetidos a climatizacao (10, 20 e 30 min) comparados ao
controle, apresentando valores da ordem de 38,8, 33,8, 31,5 e 51,8 mov min™,
respectivamente (Tabela 2). Esses resultados estdo de acordo com os estudos
realizados por Arcaro Janior et al. (2005) que também verificaram reducédo na
FR de 42,0 para 38,0 mov min, para vacas lactantes da raca holandesa, que
tiveram acesso ao curral de espera equipado com SRAE, durante 30 min de
exposicdo, na pré-ordenha da tarde.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo dos parametros fisiolégicos
avaliados nos diferentes tratamentos, nos turnos da manha e da tarde

Variavei Tratamentos
anaveis controle 10 min 20 min 30 min CV (%)
Turno da manha
FR (mov min™) 28,0 a+ 1,32 26,8 abt 2,42 26,5 ab+ 2,33 26,0 b+ 2,71 8,05
TP (°C) 26,7 a+ 1,48 26,6 a+ 1,13 25,7 a+ 0,07 25,0 at 2,24 5,76
TR (°C) 38,0 a+ 0,20 38,2a+0,11 38,1 a+0,17 38,0 a+ 0,10 0,42
PL (kg) 11,691 a+ 0,73 11,765a+0,37 11,770a+0,96 11,742a+ 0,96 6,06
Turno da tarde
FR (mov min™) 51,8 a+ 9,84 38,8 b+ 7,08 33,8 b+ 3,03 31,5 b+ 3,30 25,77
TP (°C) 34,2 a+ 2,21 30,2 b+ 0,69 29,5 b+ 0,62 28,4 b+ 0,88 8,31
TR (°C) 39,0 a+ 0,23 38,7 a+ 0,17 38,8 a+ 0,30 38,6 a+ 0,15 0,58
PL (kg) 7,666 a+ 0,61 7,609 at 0,36 7,610 a+ 0,35 7,696 at 0,54 5,68

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas nédo diferem entre si no nivel de 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

Constatou-se que os valores médios da temperatura de pelame (TP) néo
apresentaram diferencas significativas (P < 0,05) entre as condicdes de estudo,
para o turno da manha (Tabela 2); no turno da tarde as médias da TP
indicaram reducdao significativa (P < 0,05) entre os animais submetidos a 10, 20
e 30 min de climatizacdo, quando comparados com o controle, que
apresentaram valores da ordem de 30,2, 29,5, 28,4 e 34,2 °C, respectivamente,
sem efeito significativo entre os animais com climatizacdo. Os valores médios
obtidos de TP obtidos para 10, 20 e 30 min de climatizagdo no turno da tarde
estdo abaixo de 32,5 °C, obtido por Perissinotto et al. (2006), para bovinos
leiteiros submetidos a climatizacao.

A temperatura de superficie corporal depende, principalmente, das
condicbes ambientais de umidade, temperatura do ar e vento, e das condi¢bes
fisioldégicas, como vascularizagdo e evaporacgdo pelo suor. Assim, contribui para
a manutencdo da temperatura corporal mediante trocas de calor com o

ambiente em temperaturas amenas, e sob condi¢cfes de estresse pelo calor, as



61

perdas sensiveis sdo diminuidas e a evaporacao torna-se o principal processo
de perda de calor (FERREIRA et al., 2006).

A temperatura retal (TR) se manteve dentro dos valores fisiol6gicos
normais (38 a 39 °C) no turno da manha e tarde, conforme Du Preez (2000), e
nao se verificaram diferencas significativas (P < 0,05) para os valores médios
nos animais do controle, 10, 20 e 30 min de climatizacao.

Avaliando-se a producédo do turno da manha (Tabela 2) verifica-se que
nao houve diferenca significativa (P < 0,05) entre os animais do controle, 10, 20
e 30 min, que apresentaram valores da ordem de 11,691, 11,765, 11,770 e
11,742, respectivamente. Resultado similar também foi observado no turno da
tarde, que apresentou valores da ordem de 7,666, 7,609, 7,610 e 7,696 kg dia’
! para controle, 10, 20 e 30 min de climatizacdo, respectivamente.

Os resultados apontam que os animais estavam submetidos a sua
condicdo de conforto, independente da climatizacdo. Essa resposta produtiva
se respalda, principalmente, quando se compara a producao de leite verificada
no verdo, que apresentou valor médio para o controle de 17,53 kg dia™
(Almeida et al., 2013), portanto, nota-se incremento de 10,4% na producao de
leite para estacdo de inverno (19,36 kg dia™). A producéo de leite no turno da

tarde ndo apresentou diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos.

CONCLUSOES

A climatizacdo no curral de espera promoveu a manutengcdo do conforto
térmico de bovinos leiteiros no inverno do semiarido pernambucano, no entanto
sem efeito contundente nas respostas fisiologicas e de producado de leite, que
ndo apresentaram alteracdo com o emprego do resfriamento adiabatico

evaporativo.
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CONFORTO TERMICO DE BOVINOS DE LEITE NO INVERNO DO
SEMIARIDO: COMPORTAMENTO, PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE

RESUMO

Objetivou-se, avaliar tempos de exposicdo dos animais ao sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo no curral de espera sobre as variaveis
meteoroldgicas (temperatura e umidade relativa do ar), comportamento animal,
producdo de leite e aspectos qualitativos do leite de vacas da raca Girolando,
no inverno do semiarido pernambucano. Foram utilizadas 16 vacas Girolando,
com composicao genética de 7/8 Holandés-Gir, divididas em quatro grupos,
submetidas a trés tempos de climatizacdo 10, 20, 30 min e controle (sem
climatizacdo), adotando-se delineamento em quadrado latino 4 x 4. A
climatizagdo por 10, 20 e 30 min, mostraram-se eficientes na reducdo da
temperatura do ar no turno da tarde, quando comparados com o controle.
Verificou-se que nao houve diferenca significativa entre os tratamentos, no
percentual dos dados comportamentais dos animais. Nao se verificou efeito

significativo na composic¢éo do leite, entre os tratamentos.

Palavras-chave: conforto térmico animal, bem-estar animal, Girolando

DAIRY CATTLE THERMAL COMFORT DURING THE WINTER IN THE
SEMIARID: BEHAVIOR, PRODUCTION AND MILK QUALITY

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate animal's exposure periods to
adiabatic evaporative cooling system in lairage on meteorological variables (air
temperature and relative humidity), animal behavior and production and
qualitative aspects of Girolando cows’ milk, during the winter in Pernambuco
semiarid region. It was used 16 Girolando cows, with genetic composition of 7/8
Holstein-Gir, divided in four groups, subjected to three acclimatization periods
10, 20, 30 min and control (no acclimatization), adopting a 4 x 4 Latin square
design. Acclimatization for 10, 20 and 30 min were efficient in dropping air
temperature during the afternoon, when compared to control. It was found that

there was no significant difference among treatments on the percentage of
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animals’ behavioral data. Significant effect, among treatments, was not found in

milk composition.

Keywords: animal thermal comfort, animal welfare, Girolando

INTRODUCAO

Os animais homeotermos em geral sdo adaptaveis, capazes de manter a
vida, o desempenho produtivo e reprodutivo em uma ampla gama de
ambientes fisicos, quimicos, biolégicos e sociais. Entretanto, condi¢fes
térmicas adversas ocorrem no ambiente normal dos animais, causando-lhes
estresse e levando-os a reducbes no desempenho, como resultado da
diminui¢&o na saude e na higidez (BERTIPAGLIA et al., 2007).

A identificacdo dos fatores que influenciam a producéo animal, como o
estresse imposto pelo ambiente, permite auxiliar a definicdo dos sistemas de
producao e praticas de manejo, o que possibilita sustentabilidade e viabilidade
econOmica a atividade.

As condi¢cdes ambientais estdo intimamente relacionadas com a producao
de leite. O comprometimento da homeostase e da producdo de leite pelo
estresse térmico ao calor deve-se, principalmente pela reducdo na ingestao de
alimentos, a hipofuncdo da tiredide e pela energia despendida para eliminar o
excesso de calor corporal (DIAS e SILVA et al., 2012).

O manejo do microclima no interior das instala¢cées zootécnicas tem sido
amplamente difundido, na busca pela adequacdo das condi¢cdes de conforto
térmico dos animais alojados, devido a influéncia dos elementos
meteoroldgicos que favorecem ou prejudicam seu desempenho. Este manejo
engloba estratégias usadas para reduzir os efeitos negativos dos agentes
estressores da relacdo animal-ambiente (SILVA et al., 2012).

O estudo do comportamento animal tem grande importancia para
racionalizar a exploragdo zootécnica, empregar técnicas de manejo,
instalacbes e alimentagdo. (ITAVO et al., 2008). O fato de um animal
apresentar alteracbes de comportamento fornece informagfes sobre a o seu
estado de conforto e, consequentemente, sobre seu bem-estar (BROOM &
MOLENTO, 2004).
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O conhecimento da composicdo do leite € essencial para a determinacao
de sua qualidade, pois define seu valor nutricional e industrial. Os parametros
de qualidade sdo cada vez mais utilizados para encontrar falhas nas praticas
de manejo, servindo como referéncia na valorizagcdo da matéria-prima (DURR,
2004).

A presenca dos teores de proteina, gordura, lactose, sais minerais e
vitaminas determinam a qualidade e a composicao do leite, que, por sua vez, é
influenciada por diversos fatores, como: espécie, raca, estagio de lactacéo,
namero de lactagOes, idade; fatores ambientais, como temperatura, umidade,
radiacdo solar; fatores fisiolégicos e patolégicos, como porcdo da ordenha,
presenca de mastite; fatores nutricionais e relacionados ao manejo, como
intervalo entre ordenhas, persisténcia de lactacao. (MILANI, 2011).

A contagem celular somatica (CCS) tem sido considerada como medida
padrdo de qualidade, pois esta relacionada com a composi¢do, rendimento
industrial e seguranca do alimento. Para os produtores, € importante, pois
indica o estado sanitario das glandulas mamaéarias das vacas, o que pode
sinalizar perdas significativas na producdo e alteracbes da qualidade do leite
(BUENO et al., 2005). Para a industria, elevada contagem de células soméaticas
(CCS) esta associada a queda do rendimento na producdo de derivados,
alteracdes organolépticas do leite e derivados e reducdo de vida na prateleira
(ANDRADE et al., 2007).

Nesse contexto, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o tempo de
exposicao dos animais ao sistema de resfriamento adiabatico evaporativo no
curral de espera sobre as varidveis meteorolégicas (temperatura e umidade
relativa do ar), comportamento animal, producédo e aspectos qualitativos do

leite de vacas Girolando.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma propriedade comercial de producédo de
leite, localizada no municipio de Capoeiras, PE, latitude de 8° 36’ 33" S,
longitude de 36° 37’ 30" O e altitude de 733 m. De acordo com a classificacéo
climatica de Koppen, o clima da regido é caracterizado como Bsh, semiarido
(VIANELLO & ALVES, 2006).
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O experimento foi realizado durante a estacao de inverno (julho a agosto
de 2010), com duracdo de 56 dias, divididos em quatro periodos de 14 dias,
utilizando-se os sete primeiros dias para adaptacdo dos animais ao sistema de
resfriamento adiabético evaporativo (SRAE). Durante os sete dias restantes
foram registradas as variaveis meteoroldgicas, comportamentais, producéo e
aspectos qualitativos do leite em cada tratamento.

Utilizou-se 16 vacas Girolando multiparas, em lactacdo, com composi¢ao
genética de 7/8 Holandés-Gir, com producdo média de leite de 18 kg dia™.
Esses animais foram divididos em quatro grupos de quatro animais,
distribuidos aleatoriamente em quatro periodos experimentais. Foram testados
guatro tempos de utilizacdo do SRAE: controle (sem uso do sistema), 10, 20 e
30 min.

As vacas receberam a mesma dieta alimentar em sistema de criagcao
intensivo de acordo com o0 manejo da propriedade. A ordenha era mecanica de
circuito fechado, realizada nos horarios das 5 e 14 h, em sistema tipo espinha

de peixe com fosso central (Figura 14).

Figura 14 - Detalhe da sala de ordenha.

Apbés as ordenhas (manha e tarde), os animais permaneceram em curral
de pos-ordenha, em seguida os animais foram liberados para area sombreada
de bosque com livre acesso a agua e, posteriormente, para a area de
comedouros, onde recebiam as dietas de volumosos, em cocho coletivo.

As dietas de volumosos eram a base de palma forrageira e capim
elefante, fornecidas duas vezes ao dia, sendo a primeira dieta fornecida apés a

primeira ordenha (turno da manha), e a outra, apos a segunda ordenha (turno
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da tarde). As dietas de concentrado eram fornecidas duas vezes ao dia, em
proporcao de 1 kg de racédo para cada 3 kg de leite produzido por vaca, em
cochos individuais, durante as ordenhas; a racao era composta basicamente de
farelo de soja, farelo de algodéo, farelo de milho, farelo de trigo e minerais.

O curral de espera apresentava dimensdes de 3 m de pé-direito, 8 m de
largura e 6 m de comprimento, totalizando 48 m?, com piso de pedra rejuntada
com argamassa de cimento. A cobertura foi feita com malha preta de
sombreamento (70%), disposta em camada Unica sobre estrutura de madeira,

sem fechamento lateral (Figura 15).

Figura 15 - Vista externa do curral de espera equipado com sistema de
resfriamento adiabéatico evaporativo.

A composicao do sistema de resfriamento adiabatico evaporativo contou
com dois ventiladores axiais, equipados com motor trifasico de 0,5 HP, com
diametro de 1,0 m, vazdo de 240 m®min, 965 RPM, e capacidade de produzir
movimentacdo de ar de até 2,5 m s, instalados com espacamento de 6 m
entre equipamentos; a altura de 2,5 m do piso e inclinacdo, em relacdo a
vertical, de 20 graus.

O sistema de nebulizagdo foi composto por cinco linhas (tubo de
polietileno) com quatro bicos nebulizadores por linha, com espagcamento de 1,5
m entre bicos e entre linhas a 3,0 m de altura do piso. Este sistema foi
equipado com uma bomba centrifuga, motor trifasico de 0,75 CV, consumo de

energia de 0,65 kWh e vazdo de 240 L h™. O sistema de resfriamento
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adiabéatico evaporativo foi acionado manualmente e permanecia ligado
ininterruptamente, durante a permanéncia dos animais no curral de espera.

As variaveis meteoroldgicas foram registradas na pré-ordenha e no
ambiente externo, por meio de dataloggers modelo HOBO U12-12, para o
registro da temperatura do ar (Ta; °C) e da umidade relativa do ar (UR; %). Os
sensores foram posicionados no centro geométrico da instalacéo, a 2,5 m do
piso. No ambiente externo os sensores foram instalados em abrigo
meteoroldgico a 1,50 m de altura do solo. A taxa de redugéo de temperatura foi
determinada pela reducdo percentual entre a temperatura do ar antes do
resfriamento e a resultante apds o resfriamento, Eqg. 5.

_ (Tac — Tar) *

ac

em que:
Treq = Taxa de reducao da temperatura, %
Tac = temperatura do ar controle, °C

Ta = temperatura do ar resfriado, °C

Os comportamentos foram registrados pela adaptacdo do método de
varredura instantanea (Altmann, 1974), considerando-se todos os animais do
experimento, em intervalos de 10 min, nos horarios das 7 as 13 h e das 15 as
17 h. A descricdo dos comportamentos foi organizada de acordo com as

atividades desenvolvidas pelos animais (Tabela 3).

Tabela 3 - Descricdo do catalogo de atividades na determinacdo do

comportamento
Atividades Descricao Cadigo
Comendo Comendo alimento no cocho C
Bebendo Acesso ao bebedouro e consumo de agua B
Ruminando deitado Regurgitacdo, mastigacao e degluticdo deitado RD
Ruminando em pé Regurgitagdo, mastigacéo e degluticdo em pé RP
Andando Caminhando sem apreenséo de forragem A
Deitada Sobre as patas ou em decubito dorsal D
Em pé Em pé P

A producéo de leite dos animais foi determinada em cada tratamento, nos
periodos avaliados, para os dois turnos diarios de ordenha (manha e tarde).

Para andlise da composicdo quimica (teores de gordura, proteina, lactose e
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sélidos totais) e contagem de células sométicas do leite, foram realizadas duas
coletas para cada periodo, com amostras individuais do leite de cada animal,
em seus respectivos tratamentos, e analisadas no laboratério do Programa de
Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE), do

Departamento de Zootecnia, da UFRPE.

Figura 16 - Amostras de leite coletadas para analise.

Para a andlise estatistica da producdo, composicao e qualidade do leite 0
delineamento experimental adotado foi 0 quadrado latino 4 x 4, utilizando-se 16
animais, distribuidos aleatoriamente em 4 grupos (G1, G2, G3 e G4), com 4
periodos experimentais (P1, P2, P3 e P4) e 4 tratamentos (controle, 10 min, 20

min e 30 min), conforme esquema ilustrado na Figura 17.

P1 P2 P3 P4
7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias
Gl 10 min 20 min
G2 20 min
Adaptacao Adaptacao Adaptacao Adaptacao
G3 20 min 10 min
G4 20 min 10 min

Figura 17 - Representacdo esquematica do delineamento estatistico utilizado
no experimento

Os dados referentes as variaveis comportamentais foram submetidos a
analise de distribuicdo de frequéncia e porcentagem do tempo despendido pelo
teste de qui-quadrado e probabilidade, adotando-se o programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 2009).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o turno da manha nédo foram constatadas diferencas (P < 0,05) entre
os tempos de climatizacdo e o ambiente externo para temperatura do ar (Ta).
Observa-se também, que a taxa de reducdo da Ta do controle, em fung&o dos
tempos de climatizacdo apresentou valores da ordem de 5,6% (10 min), 6,7%
(20 min) e 7,2% (30 min). A eficiéncia de saturacéo do sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo (SRAE) para o turno da manha (5 h) foi de 78,0; 92,2 e
99,3, para 10, 20 e 30 min de climatizagdo, respectivamente (Figura 18A).
Comparativamente a estacao de verdo (turno da manha), verifica-se valores
inferiores de taxa de reducado e eficiéncia de saturacdo de 3,7, 6,1 e 7,0%;
50,0, 81,2 e 93,8%, para 10, 20 e 30 min de climatizacdo, respectivamente
(ALMEIDA et al., 2013).
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Figura 18 - Médias e desvio padrao da temperatura do ar nos diferentes
tratamentos e no ambiente externo no turno da manha (A) e tarde (B)
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Para o turno da tarde (14 h), verifica-se que o sistema de climatizacao foi
eficiente na reducdo da Ta, o que pode repercutir no menor gasto de energia
para mantenca dos animais, ficando, em média, abaixo da temperatura de 26
°C, considerada por Perissinotto et al. (2007) como limite superior da zona de
conforto térmico (ZCT) para vacas em lactacdo, com reducdo média de 0,6; 1,4
e 1,8 °C em relagdo ao ambiente externo, para os tempos de climatizagdo de
10, 20 e 30 min, respectivamente (Figura 18B). A Ta apresentou reducao
significativa (P < 0,05) para o controle, 10, 20 e 30 min de funcionamento da
climatizagdo. Nota-se que, a taxa de reducdo da Ta foi superior para condi¢oes
de temperatura do ar controle maior e umidade relativa (UR) menor (turno da
tarde), mas a medida que a UR aumenta, a taxa de reducdo diminui
significativamente. Os potenciais de reducdo da Ta controle em funcédo dos
tempos de climatizacdo foram de 5,4% (10 min), 8,9% (20 min) e 10,4% (30
min). A eficiéncia de saturacdo do SRAE apresentou valores da ordem de 31,2,
51,2 e 60,1% para 10, 20 e 30 min de climatizacdo, respectivamente.
Comparativamente a estacdo de verdo (turno da tarde), verifica-se valores
superiores de taxa de reducao e eficiéncia de saturacdo de 9,6, 14,4 e 16,8%;
42,9, 64,3 e 75%, para 10, 20 e 30 min de climatizagcédo, respectivamente
(ALMEIDA et al., 2013).

Quanto maior o valor da UR, mais proximo da saturacdo se encontra o ar
ambiente e, por conseguinte, menores volumes de vapor d"agua poderdo ser
inseridos, visando a reducdo adiabatica da temperatura. Resultados
semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2011) atingindo a zona de conforto
térmico na pré-ordenha (25,1; 25,4 °C), com exposi¢cdo dos animais ao SRAE
por 40 e 30 min, respectivamente. A UR mostrou-se mais elevada no
tratamento 30 min (93,2%), quando comparada ao controle (87,5%) e ao

ambiente externo (93,0%), no turno da manha (Figura 19A).
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Figura 19 - Médias e desvio padrdo da umidade relativa do ar nos diferentes
tratamentos e no ambiente externo no turno da manha (A) e da tarde (B)

A UR registrada no turno da tarde aumentou significativamente (P < 0,05)
nos tempos de 10, 20, 30 min de climatizacdo, quando comparados com o
controle (Figura 19B). Os valores médios foram da ordem de 74,3 (10 min), 76
(20 min), 81% (30 min) de UR, superando o ambiente externo em 5,1; 6,7; e
20,3%, respectivamente, enquadrando o ambiente com climatizagdo acima da
zona de conforto térmico que, segundo recomendacdes de Silva et al. (2011),
devem ficar entre 50 e 70%. No entanto, para Perissinotto & Moura (2007),
guando a Ta se encontra proximo do limite superior da zona de conforto (26
°C), independente dos valores de UR a sensacdo de conforto térmico para
vacas em lactagdo € muito boa.

O valor do potencial de redugéo de Ta apresentou variagdo inversamente

proporcional aos verificados para a UR do ar, principalmente no turno da tarde,
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uma vez gue o processo implica em incremento de umidade no ambiente. De
acordo com Almeida et al. (2011), uma vez que o resfriamento evaporativo
implica em redugéao da temperatura do ar, com consequente aumento da sua
umidade relativa, pressupfe-se que este sistema seja mais eficiente em
regides de clima quente e seco, como é o caso da regido em estudo.

Arcaro Junior et al. (2005) verificaram umidade relativa elevada com
emprego do SRAE no curral de espera. Os valores encontrados foram 45,6;
38,9 e 79,8%, respectivamente, para os tratamentos controle, ventilacdo e
ventilagdo associada a aspersao.

A Tabela 4 mostra os valores de frequéncia das observacdes e o
percentual dos dados comportamentais dos animais em cada tratamento, no
turno das 7 as 17 h, com excec¢dao do intervalo entre o horario do segundo turno
de ordenha (13 as 15 h). As atividades observadas apresentaram efeito
significativo entre tratamentos (P < 0,1), considerando-se as seguintes
variaveis comportamentais: andando, bebendo, comendo, deitado, em pé,

ruminando deitado e ruminando em pé.

Tabela 4 - Frequéncia (Freq) e percentual (Perc) em que 0s animais
permaneceram em cada atividade, nos tratamentos avaliados

Comportamentos
Tratamentos Total
A B C D P RD RP
Freq 131 29 630 184 196 286 144 1600
controle
Perc 8,19 1,81 39,38 11,50 12,25 17,88 9,00 100
10 mi Freq 121 25 638 192 197 282 145 1600
min
Perc 7,56 1,56 39,88 12,00 12,31 17,63 9,06 100
20 mi Freq 121 30 626 223 224 241 135 1600
min
Perc 7.56 1,88 39,13 13,94 14,00 15,06 8,44 100
30 mi Freq 139 36 627 220 227 219 132 1600
min
Perc 8.69 2,25 39,19 13,75 14,19 13,69 8,25 100
Total Freq 512 120 2521 819 844 1028 556 6400
otal
Perc 8.00 1,88 39,39 12,80 13,19 16,06 8,69 400
Qui-quadrado G.L. Probabilidade
26,883 18 0,081

Atividades comportamentais desenvolvidas pelos animais: andando (A); bebendo (B); comendo (C);
deitado (D); pé (P); ruminando deitado (RD) e ruminando em pé (RP).

Verificou-se que a atividade de deslocamento dos animais (A), apresentou
valores percentuais proximos, para o controle, 10, 20 e 30 min, com valores da
ordem de 8,19; 7,56; 7,56 e 8,69%, respectivamente (Tabela 4). A proximidade
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dos valores deve-se ao fato dos animais se encontrarem confinados, néo
sendo necessaria intensa locomocéo para que tivessem acesso as areas de
descanso, cochos de alimentacao e bebedouros.

O acesso dos animais aos bebedouros foi mais expressivo pelas vacas
submetidas a 30 min de climatizacdo, com frequéncia de 36 observacoes,
correspondendo a 2,25% do percentual de tempo despendido pela atividade.
Para o controle, 10 e 20 min de climatizacédo, os valores foram 1,81; 1,56 e
1,88%, respectivamente (Tabela 4). Essa resposta comportamental esta de
acordo com os resultados obtidos por Matarazzo et al. (2007), que observaram
animais submetidos a sistema de resfriamento por ventilacdo e nebulizacdo se
mantiveram mais ativos e passam mais tempo na area de alimentacéo (72,5 e
60,7 min) e de bebedouro (12,7 e 8,3 min), correspondendo a 3,3 e 2,2% do
tempo total, quando comparados com animais que n&o receberam
resfriamento, respectivamente.

A baixa ingestdo de agua pelos animais em estudo esta relacionada ao
consumo de palma forrageira em sua dieta volumosa. Segundo Pessoa et al.
(2004), a palma forrageira € um alimento suculento, além de ser um alimento
verde, atende grande parte da exigéncia dos animais por agua.

O habito do consumo de agua segue o de consumo de alimentos, sendo
gue o pico de consumo coincide com o de consumo de matéria seca, mesmo
guando o alimento é oferecido vérias vezes ao dia. Verifica-se, também, maior
consumo de agua apdés as ordenhas, representando de 40 a 50% do consumo
total diario (PEREIRA, 2005).

Os animais do controle, 10, 20, 30 min de climatizagdo apresentaram
valores similares de frequéncia se alimentando (C), em que o grupo de animais
submetidos a 10 min de climatizacao apresentou 39,88% do tempo despendido
na atividade, sendo que no controle, 20 e 30 min, os valores foram da ordem
de 39,38; 39,13 e 39,19%, correspondendo as diferencas de 0,50; 0,75 e
0,69%, respectivamente (Tabela 4). Essa ocorréncia se deu pelo fato dos
animais estarem em condicdo de conforto, independente do sistema de
climatizacdo. Segundo Matarazzo et al. (2007) vacas lactantes alojadas em
freestall climatizado (ventilacdo e nebulizacdo) apontaram que 0s animais
permaneceram 18,8% do tempo se alimentando, enquanto 0s animais sem

climatizagdo despenderam 16,3% do tempo se alimentando, diferenca de 2,5%.
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Arcaro et al. (2006) também observaram animais que tiveram acesso a freestall
climatizado e passaram 51 min a mais se alimentando, em comparacao aos
animais que ndo tiveram acesso a climatizagéo.

Matarazzo et al. (2007) observaram aumento no tempo despendido no
comedouro por vacas que receberam resfriamento por aspersao, reduzindo,
consequentemente, o tempo em 6cio. O Ocio é a atividade que ndo inclui nem
ruminacao nem ingestdo de alimentos e a4gua. Os animais procuram a sombra
e reduzem suas atividades nas horas mais quentes do dia, permanecendo
deitados, na area de descanso (BLACKSHAW & BLACKSHAW, 1994).

Verifica-se, na Tabela 4, que o tempo em 6&cio, deitado (D) e em pé (P),
apresentou variacao crescente nos animais submetidos ao controle, 10, 20 e
30 min de climatizag&o, com frequéncias de 380; 389; 447 e 447 observacoes,
respectivamente, e percentual da ordem de 23,75; 24,31; 27,94 e 27,94% do
tempo total, correspondendo a uma diferenca de 0,56; 4,19 e 4,19% para 0s
tratamentos 10, 20 e 30 min, respectivamente, quando comparados com o
tratamento controle (Tabela 4).

A permanéncia das vacas em pé (P) foi mais frequente no tratamento 30
min, 227 observacdes, correspondente a 14,19% do percentual total, quando
comparados aos tratamentos controle, 10 e 20 min, com valores da ordem de
196; 197 e 224 observagOes, correspondentes a 12,25; 12,31 e 14,0% do
tempo despendido nesta postura comportamental, respectivamente (Tabela 4).
O posicionamento do bovino, em pé ou deitado, pode revelar se o animal esta
em situacdo de conforto. De acordo com Fraser & Broom (1990), o bovino tem
guatro atividades basicas: deslocamento, pastejo, ruminacdo e Ocio. Nas
atividades de 6cio e ruminagdo os animais preferem a posicdo deitada. A
permanéncia do animal em pé quando em 6Ocio ou ruminando, pode significar
desconforto térmico (KENDALL et al., 2006).

Em relacdo ao comportamento de ruminacdo (RD e RP), os animais
submetidos a climatizagdo durante 30 min apresentaram menor frequéncia
nesta atividade, 351 observacgbes, correspondendo a 21,94% do percentual
total das atividades. Os animais submetidos aos tratamentos controle, 10 e 20
min, apresentaram valores da ordem de 430; 427 e 376 observacoes,
correspondentes a 26,88; 26,69 e 23,5% do percentual total, com diferenca de

4,94; 4,75 e 1,56%, respectivamente, em relacdo ao tratamento 30 min (Tabela
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4). Verifica-se, que com o aumento do tempo de exposicdo dos animais a
climatizacdo ha uma reducéo na frequéncia na atividade ruminacéao.

Os resultados deste trabalho diferem dos de Lagana et al. (2005), que
observaram maior tempo despendido (1,78%) para a atividade de ruminacéo
nas vacas com acesso ao SRAE nos horarios mais quentes do dia, alojadas
em sistema de estabulacéo livre, com cobertura de palha de coqueiro, quando
comparadas com vacas que néao tiveram acesso ao sistema de resfriamento.

Avaliando-se a postura do animal na atividade de ruminagdo, ou seja,
deitado ou em pé, verificou-se tendéncia de diminuicdo da atividade de
ruminacdo na posicado deitada, predominantemente no tratamento 30 min, em
gue os animais permaneceram 13,69% do percentual total nesta atividade,
guando comparados aos tratamentos controle, 10 e 20 min com percentuais da
ordem de 17,88; 17,63 e 15,06%, respectivamente, correspondendo a
diferenca de 4,19; 3,94 e 1,37%, quando comparados ao tratamento 30 min de
climatizacao (Tabela 4).

Geralmente, os bovinos preferem ruminar deitados, embora em condi¢des
ambientais desfavoraveis (ventos, chuvas) possam permanecer em pé ou
caminhar lentamente. Quando deitados, utiliza a lateralidade esquerda como
estratégia para otimizar o posicionamento do ramen e obter, assim, uma
ruminacéo mais eficiente. O tempo total de ruminacao pode variar de 4 a 9 h,
sendo dividido em periodos com duracdo de poucos minutos & uma hora ou
mais (ALBRIGTH, 1993).

A ruminacdo em pé no tratamento 30 min apresentou menor frequéncia,
132 observagbes, quando comparados com os tratamentos controle, 10 e 20
min, com 144, 145 e 135 observacdes (Tabela 4). Lagana et al. (2005)
esclareceram que h& uma preferéncia dos animais em ruminar deitados,
principalmente nos periodos fora das horas mais quentes do dia, passando a
ruminar mais tempo em pé€, durante periodos guentes, devido ao estresse pelo
calor.

Na Figura 20A os valores médios da producao de leite (PL) diéria e suas
diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P < 0,05), obtidas a partir da
comparacao entre as meédias de producdo nos tratamentos com climatizacéo

(20, 20 e 30 min) e sem climatizagéo (controle).
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Os animais submetidos a climatizacdo (10, 20 e 30 min), no turno da
manhd, mesmo com o0 aumento da producdo, ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) para producéo de leite (PL) quando comparados com 0
tratamento controle (Figura 20B).

A PL no turno da tarde (Figura 20B) ndo apresentou diferenca significativa
(P > 0,05) entre os tratamentos com climatizacdo e sem climatizacéo. Pinheiro
et al. (2005), em pesquisa com vacas da raca Jersey, em sala de espera
climatizada, ndo observaram efeito significativo na PL, apesar do aumento de
0,560 kg na PL diaria. Arcaro et al. (2013), ao avaliar a eficiéncia do sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo, acionado em diferentes horarios, em
instalac&o do tipo free-stall, ndo observaram diferencas entre os tratamentos (P

> 0,05) para a producéo de leite.
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Figura 20 - Médias diarias e desvio padréo da producgéo de leite, nos diferentes
tratamentos analisados (A) e médias e desvio padrdao da producdo, nos
diferentes tratamentos analisados no turno da manha e tarde (B)

Médias seguidas das mesmas letras no mesmo turno, ndo diferem pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Os valores médios dos componentes do leite analisado (gordura, lactose,
proteina sélidos totais e contagem de células somaticas) ndo apresentaram
diferenca significativa (P > 0,05) nas amostras provenientes dos diferentes
tratamentos (controle, 10, 20 e 30 min), para os turnos avaliados (Tabela 5).
Esse resultado corroboram os observados por Arcaro et al. (2013), que
trabalharam com vacas em lactacdo expostas ao sistema de resfriamento

acionado em diferentes horéarios e Costa et al. (2006) com vacas em freestall
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climatizado. Ambos os autores ndo encontraram diferencas significativas na
porcentagem de gordura, proteina, lactose e solidos totais do leite, quando
comparado com o leite de animais que nao receberam climatizacédo. Almeida et
al. (2013) ao avaliar o tempo de exposicdo dos animais ao sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo no curral de espera, ndo verificou efeito
significativo na composicao do leite, entre os tratamentos.

A instrucdo normativa n° 62, de 29 de dezembro de 2011, aponta
regulamento técnico de identidade e qualidade de leite cru refrigerado,
requisitos fisicos, quimicos e microbiolégicos que admitem teor minimo de
gordura de 3,0%, proteina de 2,9% e contagem de células somaticas maximo
de 6 (x100000) células mL™ de leite (BRASIL, 2011). Apesar dos valores de
referéncia encontrados na pesquisa, ndo apresentarem efeito significativo entre
os tratamentos avaliados, o produto final atendeu aos requisitos minimos de
gualidade estabelecidos pela legislacéo brasileira.

Pinarelli (2003) observou que, para vacas mantidas em baixas
temperaturas, as médias dos teores de gordura, proteina e lactose foram de
3,47, 3,07 e 5,08% respectivamente; para vacas em temperatura intermediéria
foram de 3,46, 3,02 e 5,06% e de 3,17, 2,89 e 5,01% para vacas mantidas em
altas temperaturas.

Para a contagem de célula sométicas (CCS), também néo foi observada
diferenca significativa para o turno da manh4, cujos resultados estido de acordo
com os de Silva et al. (2009), que n&o encontraram diferenca na CCS em
vacas com acesso a sombra, quando comparadas com vacas sem acesso a
sombra.

Os resultados do turno da tarde também n&o evidenciaram diferenca
significativa (P > 0,05) entre os tratamentos (controle, 10, 20 e 30 min), para a
composicdo do leite e a CCS (Tabela 5). Segundo Rodriguez et al. (1985) a
falta de resposta significativa para a composicao do leite pode ser atribuida ao
curto espaco de tempo em que 0s animais foram expostos ao ambiente
climatizado.

Os teores de lactose ndo foram afetados de forma significativa (P > 0,05)
pelos tratamentos (Tabela 5).

No turno da tarde, observou-se em todos os tratamentos, CCS superior

guando comparado ao turno da manha (Tabela 5), devendo-se ao fato de que
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as aglomeracdes dos animais em d&reas sombreadas, resultam em maior
concentracdo de patdgenos ambientais, superior a 10.000.000 germes/grama
de matéria seca do solo, considerando que o0 aumento da temperatura
ambiente e da umidade relativa tendem a acelerar o seu desenvolvimento
(HARMON et al., 1992).

No intervalo entre a primeira e a segunda ordenha, horéarios de elevadas
temperaturas e que antecedem a ordenha da tarde, os animais buscavam mais
as areas sombreadas, no intuito de evitar maior incidéncia de radiacdo solar.
Com isso, houve maior possibilidade de contato com patdégenos, contribuindo
para CCS superior no leite da ordenha da tarde.

Barbosa et al. (2004) verificaram que animais com acesso a sombra
apresentaram CCS superior aos que nado tinham acesso a sombra com valores
da ordem de 393.000 e 216.000 células mL™ de leite, devendo-se ao fato de
gue as aglomeracdes de animais em areas sombreadas resultam em uma
maior concentracao de patogenos. Almeida et al. (2013), apontam que animais
expostos ao diferentes tempos de climatizagdo apresentaram, no turno da
tarde, em todos os tratamentos, CCS superior quando comparado ao turno da
manha.

Para Porcionato et al. (2009), a influéncia da estacdo do ano sobre
escores durante a lactacdo provavelmente ndo € causada por mudancas de
temperatura e umidade, mas por exposicao das extremidades dos tetos aos
patdbgenos do ambiente, resultando em novas infeccbes. As condi¢cdes do
ambiente que favorecem a menor CCS tendem a favorecer a maior producéo
de leite. Adicionalmente, no inicio e no fim da lactacdo as células estédo

concentradas em menor volume de leite (TEIXEIRA et al., 2003).
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Tabela 5 - Valores médios e desvio padrdo da producdo, porcentagem de
gordura, lactose, proteina, sélidos totais e contagem de células somaticas

referentes aos tratamentos avaliados no turno da manha e tarde
Tratamentos
controle 10 min 20 min 30 min CV (%)
Turno da manha
Producéo (kg) 11,691 a+ 0,73 11,765 a+ 0,37 11,770 a+ 0,96 11,742a+ 0,96 6,06
Gordura (%) 3,008 a+ 0,26 3,000 a+ 0,39 2,989 a+ 0,34 3,097 a+ 0,248 9,55
Lactose (%) 4,557 a+ 0,10 4,605 a+ 0,06 4,597 a+ 0,04 4,606 a+ 0,11 1,75
Proteina (%) 2,752 a+ 0,08 2,741 a+ 0,09 2,759 a+ 0,06 2,789 a+ 0,05 2,54
Solidos T. (%) 12,540 a+ 0,14 12,571 a+ 0,40 12,715 a+ 0,34 12,711 a+ 0,18 2,37
CCS (x1000) 395,0 a+ 484,82 169,3a+94,34 192,0a+13598 137,4a+33,07 112,85
Turno da tarde
Producéo (kg) 7,666 a+ 0,61 7,609 a* 0,36 7,610 a+ 0,35 7,696 a+ 0,54 5,68

Variaveis

Gordura (%) 4,339 at+ 0,26 4,307 at 0,44 4,459 at+ 0,14 4,441 a+ 0,58 8,26
Lactose (%) 4,473 a+ 0,03 4,525 a+ 0,03 4,515 a+ 0,04 4,505 a+ 0,07 1,08
Proteina (%) 2,785 a+ 0,08 2,787 a+ 0,08 2,793 a+ 0,03 2,816 a+ 0,08 2,47

Solidos T. (%) 11,249 a+ 0,33 11,281 a+ 0,52 11,277 a+ 0,22 11,428 a+ 0,68 3,41
CCS (x1000) 666,1 at 647,36 337,7 a+ 203,04 355,3a+174,17 289,7 at 115,65 85,54
Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas ndo diferem entre si ao nivel de 0,05 de
probabilidade, pelo teste de Tukey. Sélidos T. — s6lidos totais; CCS — contagem de células somaticas (x

1000 células mL™ de leite)

Verificou-se, também, maior percentual de gordura no leite no turno da
tarde, quando comparado com o turno da manhé (Tabela 5). De acordo com a
Stelzer et al. (2009), na primeira ordenha as vacas produzem maior volume de
leite, com menor teor de gordura. Ao contrario, na segunda ordenha o leite é
rico em gordura e a producao diminui. Portanto, o descanso no periodo noturno
promove aumento na quantidade de leite consequentemente menor
concentracdo do teor de gordura. No periodo diurno ha maior concentracdo do
teor de gordura devido a menor quantidade de leite produzido pelo animal.

Entre os componentes do leite o teor de gordura é o que mais pode sofrer
variacfes, diminuindo seu teor com o aumento do volume de leite produzido,
ou seja, quanto maior a producdo, menor € o teor de gordura (STELZER et al.,
2009). Os fatores ambientais, a genética e 0 manejo nutricional, podem exercer
uma forte influéncia na composicéo da gordura do leite, uma vez que influencia
diretamente os sélidos totais (DEITOS et al., 2010).

CONCLUSOES

1. A exposicdo dos animais a climatizacao no curral de espera possibilitou
a manutencdo do condicionamento térmico de bovinos leiteiros, porém sem
respostas significativas nas variaveis comportamentais.

2. Os diferentes tempos de exposicdo das vacas a climatizacdo nao

proporcionaram altera¢cfes significativas na producdo, composi¢cdo quimica e
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gualidade do leite, quando comparadas com as vacas que ndo foram

submetidas ao sistema de resfriamento adiabatico evaporativo.
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