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RESUMO: O trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de sistemas de climatizagdo na érea
de descanso em instalagdo do tipo freestall e seus reflexos nas repostas produtivas e fisioldgicas de
vacas em lactagdo. O periodo experimental teve duracdo de 28 dias consecutivos do més de no-
vembro de 2003. Foram utilizadas 15 vacas em lactagdo, pluriparas, com producdo média de
20kg de leite/dia. Os tratamentos adotados foram: auséncia de ventilacao (V0), ventilacdo (V) e
ventilagdo + nebuliza¢do (VN) posicionados sobre a cama dos animais. A temperatura do bulbo
seco (TBS) e a umidade relativa do ar (UR) foram mensuradas a cada 15 minutos ao longo das 24
horas no interior da instala¢do e no ambiente externo. A ordenha foi realizada a 1, as 9 e as 17
horas, e as producoes diarias registradas. A alimentagdo era fornecida duas vezes ao dia (10 e 16
horas) e a quantidade de alimento oferecido e das sobras, foi registrada diariamente. As medidas
fisiolégicas, como freqiiéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura da pele (TP)
de cinco animais em cada tratamento foram realizadas as 9, 11, 13, 15 e 17 horas. A UR mostrou-
se mais elevada nos tratamentos VO (61,8%) e VN (61,8%) quando comparada ao tratamento V
(60,3%). O ITU mostrou-se mais elevado em V (75,0), quando comparado ao tratamento VO (74,5)
e VN (74,3). Para as variaveis fisiologicas, verificou-se que as vacas em lactagdo que receberam o
tratamento VO apresentaram menor temperatura retal as 11 horas (37,9°C), 13 horas (38,2°C) e 17
horas (38,2°C). Os valores encontrados para a freqiiéncia respiratéria (58; 55 e 58 mov/min, res-
pectivamente para VO, V e VN) e temperatura do pelame branco (35,4°C; 33,4°C e 35,2°C respecti-
vamente para VO, V e VN) e pelame negro (31,9°C; 31,5°C e 31,8°C, respectivamente para VO, V e
VN) estiveram dentro da faixa de termonormalidade em todos os tratamentos. Os animais manti-
dos nos tratamentos V0 (20,5kg MS/dia) e V (21,3kg MS/dia) apresentaram maior consumo de
matéria seca que VN (19,3kg MS/dia), entretanto, este ndo refletiu em maior producao de leite.

Palavras-chave: estresse térmico, producdo de leite, resfriamento evaporativo, respostas
fisiol6gicas.
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THERMAL CONDITIONED OF FREESTALL FACILITIES RESTING AREA AND ITS CONSEQUENCES

MATARAZZO,S. V.etal.

ON PRODUCTIVE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES IN DAIRY COWS

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the efficiency of thermal conditioned in free-stall facilities
and its consequences on productive and physiological responses in dairy cows. Experimental
period was 28 consecutive days of November/2003. Fifteen dairy multiple cows with average
milk production of 20kg/day were used. Treatments were: non-fan (NF); fan (F) and fan +
misting (FM) directioned to animal bedding. Dry bulb temperature (DBT) and air relative humidity
(RH) were measured every 15 minutes through a period of 24 hours inside and outside of facilities.
Milking was realized at 1:00am; 9:00am and 5:00pm and date were collected. Animals were fed
twice a day (10:00am and 3:00pm) and amounts of offered and rejected feed were daily registered.
Physiological data such, as respiratory frequency (RF); rectal temperature (RT) and skin temperature
(ST), were taken at 9:00am, 11:00am, 1:00pm, 3:00pm and 5:00pm. The RH was higher in VO
(61.8%) and VN (61.8%) treatments than in V (60.3%). The THI was higher in V (75.0) than in VO
(74.5) and VN (74.3) treatments. Related to physiological parameters, lactating cows of V0 treatment
had lower rectal temperature at 11:00am (37.9°C); 01:00pm (38.2°C) and 05:00pm (38.2°C).
Respiratory frequencies (58; 55 e 58 mov/min, respectively, to VO; V e VN), white surface
temperature (35.4°C; 33.4°C and 35.2°C respectively, to VO; V and VN) and black surface
temperature (31.9°C; 31.5°C and 31.8°C, respectively, to VO, V and VN) were within normal
variation in all treatments. Higher feed intakes were observed in animals of VO (20.5kg DM/ day)

and V (21.3kg DM/ day) treatments, but it did not increase milk production.

Key words: evaporative cooling, heat stress, milk production, physiological parameters.

INTRODUCAO

Condicionar o ambiente e controlar as flutuagdes
dos elementos climéticos, de forma a melhorar o de-
sempenho produtivo do animal, depende do conhe-
cimento de sua fisiologia, caracterizacdo do ambi-
ente fisico e das necessidades comportamentais do
bovino, bem como da capacidade destes individu-
os em responder as mudangas realizadas (Costa e
SiLva, 2003).

A adocao de recursos naturais pode nao conse-
guir, em condi¢des extremas, um bom desempenho
térmico nas instalagdes, levando a necessidade de
utilizagdo de sistemas mecénicos. Esses sistemas tém
como principal vantagem ser independentes das
condicdes atmosféricas e proporcionar melhor dis-
tribuicdo de ar no galpdo. Os ventiladores sdo utili-
zados para criar uma diferenca de pressdo entre o
exterior e interior da instalacdo, incrementando a
movimentacdo do ar (StoweLt, 2003).

Muitas vezes, somente a presenga de ventilado-
res ndo é suficiente para alcancar as condicGes ide-
ais minimas de conforto, havendo a necessidade de
recorrer ao uso de sistemas de resfriamento
adiabatico evaporativo (SRAE). A funcao da
nebulizagdo é reduzir a temperatura interna da ins-
talacdo. Seu limite de eficiéncia esta diretamente

associado aos valores de umidade relativa dentro
da instalacdo, bem como ao manejo do préprio
freestall (NAAs e RODRIGUES, 1999).

Diversos trabalhos tém demonstrado que o
resfriamento evaporativo por meio da aspersdo ou
nebulizacdo melhora a sanidade e o desempenho dos
bovinos de leite. O resfriamento evaporativo tem
sido relatado por permitir a manutengdo da ingestdo
de matéria seca e a produgdo de leite, entretanto, as
vacas podem responder de maneira distinta em fun-
¢do do sistema empregado (SToweLL et al., 2003).

Estudos realizados por CALEGARI et al. (2003) re-
velaram que a presenga do resfriamento evaporativo
na linha de alimentagdo melhorou a dissipacdo de
calor das vacas em lactacdo, minimizando os efei-
tos do estresse térmico. O emprego da nebulizacao
permitiu que os animais submetidos a esse trata-
mento produzissem 3kg de leite por dia a mais que
os mantidos no grupo controle. Entretanto, os ani-
mais do tratamento com nebulizacao apresentaram
maior tempo despendido em pé, na drea de alimen-
tacdo. Tal situacdo é indicativa de estresse térmico,
uma vez que as vacas tenderam a ficar com maior
drea de superficie corporal exposta, a fim de facili-
tar as trocas de calor. Frente a esses resultados, os
autores sugeriram entdo, a possibilidade de esten-
der o SRAE nas demais partes da instalagao, como,
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por exemplo, a sala de ordenha ou area de descan-
so a fim de aliviar esses efeitos indesejaveis do
estresse térmico e evitar aglomeracao na area de ali-
mentacao.

Sendo assim, o presente trabalho teve como ob-
jetivo avaliar a eficiéncia de sistemas de climatizacao
na area de descanso em instalagdo do tipo freestall e
seus reflexos nas repostas produtivas e fisiolégicas
de vacas em lactacao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com rebanho co-
mercial de gado Holandés, localizado no municipio
de Sao Pedro, SP, a altitude de 580 m e coordena-
das 22°33’02" de latitude Sul e 47° 38' 05" de longitu-
de Oeste. O clima da regido é do tipo Cwa da classi-
ficagdo Koppen, ou seja, quente e tmido com esta-
¢do chuvosa no verdo e seco no inverno.

A instalagdo apresentava as seguintes caracteris-
ticas construtivas: 80m de comprimento e 28m de
largura, laterais abertas, orientacao leste-oeste, cor-
redor central de 3,0m, pé-direito central de 9m, te-
lhado de duas dguas com cobertura de telhas cera-
mica e sistema de lanternim vazado. O piso era de
concreto e apresentava ranhuras de 0,5cm espaga-
das 7cm entre si. A linha de alimentacédo tinha a ex-
tensao de todo galpdo. Os bebedouros eram de al-
venaria, localizados estrategicamente nas laterais do
galpdo, com dimensdes de 2,8m de comprimento,
0,8m de largura, 0,31m de profundidade e capaci-
dade de 0,8m? de agua.

Foram utilizados dois galpdes (A e B) para a con-
ducdo do experimento. O freestall A foi dividido em
duas se¢des com 120 baias cada, sendo que foi utili-
zada para o experimento apenas uma delas. Ja o
freestall B foi dividido em quatro se¢6es com 60 baias,
neste caso, duas se¢des foram destinadas ao experi-
mento.

Para realizagdo do experimento, foram utiliza-
das 15 vacas Holandesas, pluriparas, em lactagdo,
com peso médio de 600kg e produgdo média de
20kg de leite por dia. Os animais permaneceram du-
rante todo dia com livre acesso as camas e demais
areas do abrigo, mas sem acesso as pastagens. O
manejo dos animais durante a fase experimental
consistiu de dois horérios de alimentagdo (10:00 e
16:00 horas) a qual foi fornecida na forma de dieta

completa e de maneira a atender as exigéncias
nutricionais para a manutencdo e producao de lei-
te, de acordo com o NRC (2001). A oferta de ali-
mento e as sobras foram registradas diariamente e
amostradas a cada semana para posterior analise
bromatolégica no Laboratério de Bromatologia da
ESALQ, USP e determinacédo do consumo de maté-
ria seca dos animais. As vacas foram ordenhadas
trés vezes ao dia, de acordo com o lote que se en-
contravam, sendo que a ordenha se iniciava a 1:00,
9:00 e 17:00 horas.

O periodo experimental teve a duragao de 28 dias
consecutivos no més de novembro de 2003, dos quais
sete dias foram destinados a adaptacdo dos animais
ao tratamento e manejo empregado, e 21 dias para
registro dos dados referentes as varidveis
ambientais, produtivas e fisiolégicas das vacas em
lactacao.

Os tratamentos foram aplicados aleatoriamente
na area de descanso dos animais (cama) da seguin-
te maneira: Tratamento 1: sem ventilagao (V0); Tra-
tamento 2: ventilagdo forgada (V); Tratamento 3:
ventilagdo forcada adicionada de linha de
nebulizacdo (VN). O sistema de nebuliza¢do foi
montado a altura de 3,7m acima da area de descan-
so dos animais e era constituida por tubo PVC, com
espacamento entre bicos de 1m. A vazado de dgua
na linha de nebulizacdo foi de 3L/hora e a
intermiténcia de 12 minutos. Esse sistema era ali-
mentado por uma bomba com motor trifdsico cujo
consumo de energia era equivalente a 0,74kW /hora.
O SRAE e os ventiladores foram acionados por um
termostato toda a vez que a temperatura no interior
do freestall atingia 25°C.

O freestall apresentava também sistema de asper-
sdo e ventilacdo montado a 2,5m acima da linha de
alimentagdo, com espagamento entre bicos de 1m.
Esse sistema era acionado por uma bomba com
motor trifdsico cujo consumo de energia era equi-
valente a 1,48kW/h. A vazdo de dgua na linha de
aspersao foi de 30L/hora e a intermiténcia foi de 12
min. Os ventiladores usados apresentavam 0,9m de
didmetro, foram espagados a cada 11m e equipados
com motor de 1/4 CV, vazido de 300m3/hora, 495
RPM, e capacidade de produzir movimentacdo de
ar de até 2,5m/s. Na area de alimentagao esses ven-
tiladores foram fixados a altura de 2,5m e na area
de descanso a 2m.

As variaveis ambientais registradas foram a tem-
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peratura do bulbo seco (TBS) e umidade relativa do
ar (UR%). As leituras foram realizadas a cada 15
minutos e entdo estimada a média horaria. A aqui-
sigdo dos dados foi realizada por sensores acoplados
a um sistema eletronico (HOBOCHS). A estacao
meteorolégica automatica foi fixada a altura de
2,5m do piso, a fim de protegé-la dos animais. A
partir dos valores encontrados para as variaveis
meteoroldgicas, calculou-se o indice de temperatu-
ra e umidade ITU (THoMm, 1959) e a entalpia. Para
calculo da entalpia a equagdo usada foi a descrita
por ViLLa Nova (1999), citado por FurLan (2001).

As variaveis fisiol6gicas mensuradas foram tem-
peratura retal, temperatura da superficie do pelame
e freqiiéncia respiratéria. A mensuracdo dessas va-
ridveis foi realizada durante sete dias do periodo
experimental, sempre nos mesmos cinco animais
submetidos a cada tratamento as 9:00, 11:00, 13:00,
15:00 e 17:00 horas. A temperatura retal foi tomada
com termdmetro clinico digital, inserido no reto. A
freqiiéncia respiratoria foi determinada mediante a
contagem dos movimentos na regido do flanco, du-
rante 15 segundos, e a leitura da temperatura da
superficie do pelame nas malhas branca e negra foi
realizada com termometro de infravermelho. Em-
pregou-se o valor de emissividade (e=0,9) para as
medidas no pelame negro e e=0,5 para o pelame
branco conforme descrito em BatTA e Souza (1985).

Para a analise estatistica das varidveis ambientais
adotou-se o delineamento experimental em blocos
casualizados, com os dias sendo usados como repe-
ticdes. O modelo de analise incluiu como causas de
variacdo os tratamentos, os horarios e a interacao

entre os tratamentos e os hordrios. Para a analise
estatistica das varidveis fisiol6gicas adotou-se o de-
lineamento experimental inteiramente casualizado
com os animais sendo usados como repeticdes. O
modelo incluiu como causas de variagdo, os trata-
mentos, os horarios e a interagdo entre os tratamen-
tos e os horarios. Quando a interacao foi significati-
va, ela foi desdobrada com o intuito de comparar
os efeitos dos tratamentos em cada horario, utili-
zando o Teste t de Student, e também comparar os
efeitos dos horarios de avaliacdo em cada tratamen-
to, utilizando a analise de regressdo (contrastes
ortogonais). Para a temperatura da superficie do
pelame, a comparagdo entre a média dos tratamen-
tos foi realizada individualmente para cada malha
(branca ou negra) ndo havendo comparagao das
malhas entre si (branca versus negra).

Para ingestdo de matéria seca (IMS) e producao
de leite (PL) adotou-se um delineamento experimen-
tal inteiramente casualizado, sendo as comparagoes
das médias realizadas pelo Teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5%. As andlises foram realiza-
das com o procedimento para modelos mistos (proc
mixed) do SAS (1998), admitindo-se um modelo com
medidas repetidas no tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os valores médios das va-
ridveis ambientais, durante o periodo experimen-
tal, no intervalo horario das 9:00 as 17:00 horas nos
tratamentos estudados. A Figura 1 ilustra as equa-
¢Oes de regressdo ajustadas para as variaveis TBS,
UR, ITU e H em funcdo dos horarios de avaliacdo.

Tabela 1. Valores médios e erros padrao das diferencas das médias das varidveis meteoroldgicas e indices de con-
forto térmico registrados no intervalo horario das 9:00 as 17:00 horas durante o periodo experimental

Variavel meteorolégica Tratamento
VO \% VN
Temperatura de bulbo seco, °C 26,6 +0,11a 26,8 +0,11a 26,6 +0,11a
Umidade relativa, % 61,8 +0,34a 60,3 £ 0,34b 61,8 +0,34a
indice de temperatura e umidade 74,5 +0,14a 75,0 +0,14b 74,3 +0,14a
Entalpia, k] kg de ar seco! 77,7 +0,30a 77,4 +0,30a 77,7 +0,30a
Temperatura minima, °C 16,0 +£1,77 19,7 £1,77 18,5+1,77
Temperatura méaxima, °C 34,4 +0,30 29,4+0,30 29,2+0,30

~b Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo Teste t de

Student (P<0,05).
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Nao foram observadas diferencas (P>0,05) entre
os tratamentos para a TBS. Os valores médios en-
contrados foram 26,6; 26,8 e 26,6°C, respectivamen-
te, para os tratamentos VO, V e VN. Os resultados
observados entre os horérios de avaliagdo mostra-
ram efeito quadratico (P<0,05) para todos os trata-
mentos. O maior valor registrado para a TBS (27,2°C)
foi verificado as 13,8 horas (Figura 1).
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Figura 1. Equacdo de regressdo ajustada para tempera-
tura de bulbo seco (a) e umidade relativa do
ar (b) em funcio dos horarios de avalia¢ao

Os valores relatados na literatura indicam gran-
de variagdo na temperatura critica superior para as
vacas em lactagdo. BENJAMIM et al. (1985) apontaram
valores entre 25 e 26°C, por outro lado, HUsEr (1990)
citou a faixa de 4 a 26°C como de conforto térmico

para as vacas em lactacdo. Nas condi¢des do pre-
sente experimento, verificou-se que os valores da
TBS estiveram dentro da faixa de termoneu-
tralidade.

A adicdo da linha de nebulizag¢do associada ao
ventilador ndo resultou em decréscimo na TBS, con-
forme era esperado. Tal fato pode estar associado a
altura (3,7m) e mesmo a disposic¢do da linha. Verifi-
cou-se que o sistema de nebulizacdo estava muito
proximo ao telhado, e ainda, a linha estava dispos-
ta numa posicdo tal que possibilitava a dissipagdo
de toda névoa. LIN ef al. (1998) relataram que quan-
to ao posicionamento dos nebulizadores, esses sdo
mais efetivos quando montados préximos do ani-
mal e menos efetivos quando instalados a alturas
elevadas na instalagao.

Verificaram-se diferencgas (P<0,05) entre os tra-
tamentos na UR. Esta varidvel mostrou-se mais ele-
vada nos tratamentos V0 e VN, quando comparada
ao tratamento V(60,3%). Entretanto, os tratamentos
V0 e VN ndo diferiram entre si apresentando valo-
res correspondentes a 61,8% de UR. Quando com-
parados os resultados entre os horarios de avalia-
cdo, verificou-se efeito quadratico (P<0,05) para to-
dos os tratamentos. O menor valor registrado para
a UR (55,8 %) foi verificado as 14,5 horas (Figura 1).

A melhor maneira de resfriar o ambiente desti-
nado aos animais em lactagdo seria com o uso da
agua, desde que a umidade relativa estivesse até o
limite aproximado de 70% (NAAs e ARCARO JUNIOR,
2001). Valores superiores a este foram verificados
entre 9:00 e 10:00 horas. A partir dai, os teores de
umidade encontrados permaneceram dentro desta
faixa.

E importante salientar que, em condigdes de
umidade elevada, o ar saturado ird inibir a evapo-
ragdo da agua pela pele e sistema respiratério, pro-
porcionando um ambiente ainda mais estressante
para o animal (Sota, 1996).

O aumento da UR verificado no tratamento VN
deve-se ao fato do resfriamento evaporativo con-
sistir em um processo de saturacdo adiabatica, em
que ndo ha perda nem ganho de calor. Neste caso,
ocorre a mudancga do ponto de estado psicrométrico
do ar, verificando-se elevacdo da umidade relativa,
mediante o contato do ar com uma superficie
umedecida ou liquida (WiErsma e StotT, 1983). Por
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outro lado, a UR também elevada, verificada no tra-
tamento V0, deve-se ao grande volume de vapor
d’agua (respiracdo) e urina produzido pelas vacas
em lactacdo. Essa umidade deve ser removida por
meio de trocas de ar na instalagado (Brouk et al., 2003).

Frazzi et al. (1998) verificaram aumento da umi-
dade relativa em 10 a 15% com o uso do sistema de
nebulizagdo de alta pressdo, indicando ainda que a
velocidade do ar facilitou a evaporagdo, amentando
a dissipacdo de calor.

Verificaram-se diferencas (P<0,05) entre os tra-
tamentos para o ITU. Este indice mostrou-se mais
elevado no tratamento V (75,0), quando compara-
do aos tratamentos VO (74,5) e VN (74,3), sendo que
esses ultimos ndo diferiram entre si. Quando com-
parados os resultados entre os horérios de avalia-
¢do, verificou-se efeito quadratico (P<0,05) para to-
dos os tratamentos. O maior valor determinado para
o ITU (75,8) foi verificado as 14,1 horas (Figura 2).

De acordo com Haun (1985), um ITU igual ou
menor a 70 expressa uma condicdo normal; um va-
lor entre 71 e 78 é critico; entre 79 e 83 a situacao é
de perigo e, acima de 83, uma situagdo de emergén-
cia estd presente. O estresse severo pode levar os
animais a 6bito, quando o ITU for superior a 84 e
ndo ocorrer recuperacao durante o periodo notur-
no, ou seja, se o ITU nédo for inferior a 74 (HAHN e
MADER, 1997). Nas condi¢des do presente experimen-
to, verificou-se que o ITU permaneceu na faixa con-
siderada critica. Sendo assim, os equipamentos de
climatizagdo ndo possibilitaram o condicionamento
ambiental relativamente eficiente nas horas mais
quentes do dia.

As vacas em lactacdo mantidas em sistema in-
tensivo de produgdo podem vivenciar os efeitos do
estresse térmico, quando submetidas a temperatu-
ras elevadas durante o dia. Entretanto, se a tempe-
ratura noturna for inferior a 18°C, esses animais
poderiam apresentar a curto prazo, certa tolerancia
ao calor (Akari et al., 1987). Tal situacao pode ser
comparada ao que ocorreu nas condigdes do pre-
sente experimento, em que o ITU se mostrou critico
para a producao de leite durante o dia. Entretanto,
as temperaturas minimas verificadas para todos os
tratamentos estiveram dentro da faixa considerada
adequada para que os animais fossem capazes de
se recuperar do estresse, sem trazer maiores preju-
izos para a producao de leite.

indice de Temperatura e Umidade (ITU)
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Figura 2. Equacdo de regressao ajustada para o indice
de temperatura e umidade (a) e entalpia (b)
em funcdo dos horarios de avaliacao

A quantidade de calor presente no ar expressa
pela variavel H nao diferiu (P>0,05) entre os trata-
mentos. Os valores médios encontrados foram 77,7;
774 e 77,7k] kg de ar seco, respectivamente, para
os tratamentos VO, V e VN. Os resultados observa-
dos entre os horarios de avaliagdo mostraram efeito
ctibico (P<0,05) para todos os tratamentos (Figura
2).

A zona de termoneutralidade proposta por
JoHNSON e VanjoNack (1976) apontou que a entalpia
critica ocorreria quando a TBS fosse igual ou supe-
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rior a 24°C e a UR igual a 76%. Sendo assim, nas
condigdes do presente experimento, a entalpia
verificada na faixa de normalidade descrita
corresponderia a 63,0k] kg ar seco. Tal valor foi
calculado pelo programa computacional PsyCalc 98
considerando a pressao barométrica do local em que
o experimento foi realizado, igual a 708mm Hg.

De acordo com os resultados obtidos, os valores
de H foram superiores aos sugeridos pela literatu-
ra. Verificou-se aumento acentuado da H pela ma-
nhd, seguido de decréscimo no periodo da tarde.
Nestas condi¢des, tanto V como VN néo foram efi-
cientes a ponto de promover mudangas na quanti-
dade de calor no interior do freestall. Provavelmen-
te, a eficiéncia desses sistemas esteja relacionada com
a taxa de ventilacdo, a qual deveria ser aumentada
no caso do tratamento V, de modo a facilitar a dis-
sipagdo do calor gerado no microclima interno da

instalagdo. No tratamento VN a nebulizacdo deve-
ria ser acionada em intervalos maiores, sendo a li-
nha disposta a altura inferior a 3,7m.

Os valores médios e erros padrao da média ve-
rificados para a temperatura retal (TR) durante o
periodo experimental sdo apresentados na Tabela
2. A andlise dos dados identificou a presenga da
interacdo (P<0,05) entre tratamento e hora. Sendo
assim, os tratamentos apresentaram efeitos diferen-
tes sobre a TR, em fungdo dos horarios em que fo-
ram avaliados. O desdobramento da interagdo mos-
trou-se significativo (P<0,05) apenas para os horari-
os das 11:00, 13:00 e 17:00 horas. Em todos esses
instantes, os animais que receberam o tratamento

V0 apresentaram menores valores de TR em rela-
¢do aos animais que receberam os tratamentos V e
VN.

Tabela 2. Valores médios e erros padrao das diferencas das médias de temperatura retal (TR) das vacas em lactacao

mensuradas das 9:00 as 17:00 horas

TR 9:00h 11:00h

13:00h

15:00h 17:00h Efeito

Vo 38,1+0,08a 37,9+0,08b 38,2+0,08b 38,4+0,08a 38,2+0,08a

Cubico!

\Y% 38,240,08a 38,4+0,08a 38,5+0,08a 38,5+0,08a 38,5+0,08b Quadratico?

VN  38,3+0,08a 38,4+0,08a 38,5+0,08a 38,5+0,08a 38,6+0,08b

Linear3

a, b, c Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo
Teste t de Student (P<0,05); 1Y =-0,0517x3 + 0,4686x2-1,1798x + 38,882 (R2=0,99);
2Y = -0,0243x2 + 0,2077x + 38,054 (R2=0,99); 3Y = 0,081x + 38,235 (R2=0,90).

Nado era esperado que o tratamento VO propor-
cionasse menor valor de TR. Entretanto, cabe res-
saltar que, o horario das 11:00 horas, coincidia com
o periodo de alimentacdo dos animais sendo entdo
verificada a presencga das vacas em lactagdo sob o
sistema de aspersdo. Na sequéncia, por volta das
12:00 horas, os animais mantidos neste lote eram
entdo dirigidos para a ordenha. Deve-se considerar
que na ordenha, as vacas eram mantidas em sala de
espera equipada com sistema de aspersdo
(chuveirdo) durante 30 minutos que antecediam tal
prética. O periodo das 13:00 horas correspondeu ao
retorno dos animais para o freestall, os quais se diri-
giam novamente para o comedouro. Diante disso,
possivelmente o resfriamento adicional a que esses
animais foram expostos, seja na sala de espera ou
na linha de alimentagao, pode ter sido responsavel
pelos menores valores de TR verificados neste tra-
tamento.

Os resultados observados entre os horarios de
avaliacdo revelaram efeito ctibico (P<0,05) para o
tratamento V0, quadratico (P<0,05) para o tratamen-
to V (P<0,05) e linear para o tratamento VN. Verifi-
cou-se no tratamento V que o maior valor encontra-
do para a TR (38,5°C) foi observado as 16,3 h. Para o
tratamento VN, os resultados observados entre os
horarios de avaliacdo revelaram efeito linear
(P<0,05). Os valores encontrados no presente expe-
rimento situaram-se nas faixas de normalidade 38 a
39,5°C consideradas para a variavel em questao (Du
Preez, 2000), indicando auséncia de estresse térmi-
co.

Os efeitos da ventilagdo ou ventilacdo associada
a aspersao foram avaliados por Frazzi et al. (1997),
os quais verificaram que as vacas em lactagdo
mantidas no tratamento ventilacdo associado a as-
persdo apresentaram menor valor de TR. Por outro
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lado, ArcAro JRr. et al. (2001) ndao observaram dife-
renca na temperatura retal de vacas em lactagdo
mantidas em instalagdo com aspersao (38,6°C) ou
sem aspersao (38,5°C).

As alteragOes na temperatura corporal tém efei-
tos marcantes na funcao endégena que leva a dis-
tarbios em fertilidade, crescimento e lactacdo. A ma-
nutencdo da temperatura corporal na zona de
termoneutralidade é pré-requisito para a produti-
vidade maxima das vacas em lactagdo (McDoweLL
et al., 1976).

Na Tabela 3 sao apresentados os valores médios
verificados para a freqiiéncia respiratéria (FR) du-
rante o periodo experimental. A freqiiéncia respira-
toria ndo diferiu (P>0,05) entre os tratamentos ava-
liados. Os resultados observados entre os horarios
de avaliacdo revelaram efeito ctabico (P<0,05) para
o tratamento V0, quadratico (P<0,05) para o trata-
mento V (P<0,05) e linear para o tratamento VN.
Verificou-se no tratamento VO que a FR apresentou
valores mais elevados a partir das 15 horas. O mai-
or valor encontrado para a FR no tratamento V (60,0)
foi observado as 13h. Para o tratamento VN, os re-
sultados observados entre os horarios de avaliacdo
revelaram efeito linear (P<0,05).

Tabela 3. Valores médios e erros padrao das diferencas das médias da freqiiéncia respiratéria (FR) das vacas em

lactagdo mensuradas das 9:00 as 17:00 horas.

FR 9:00h 11:00h

13:00h

15:00h 17:00h Efeito

Vo 56,0+0,68a 56,0+0,68a 56,0+0,68a 64,0+0,68a 60,0+0,68a

Cubico!

A% 52,0+0,68a 56,0+0,68a 60,0£0,68a 56,0£0,68a 52,0£0,68a Quadratico?

VN  52,0£0,68a 56,0£0,68a 60,0+0,68a 60,0+0,68a 60,0+0,68a

Linear3

»b <. Médias seguidas por letras mintsculas distintas nas colunas diferem entre si pelo Teste t
de Student (P<0,05); 1Y= -x* + 9x2 - 22x + 70,4 (R?=0,78); 2Y=-1,7143x2 +10,286x + 43,2

(R?=0,92); Y= 2x + 51,6 (R?=0,78).

A freqiiéncia respiratéria correspondente a 60
movimentos por minuto indica animais com ausén-
cia de estresse térmico ou este é minimo (HAHN e
MADER, 1997). Os resultados aqui verificados foram
semelhantes aos encontrados por BErMAN et al. (1985)
que relataram freqiiéncia respiratéria entre 50 a 60
movimentos por minuto, quando a temperatura
ambiente foi superior a 25°C. Desta forma, os ani-
mais analisados sob as condi¢des do presente expe-
rimento ndo se encontravam em estresse térmico.

Embora a temperatura retal aumente somente
quando o ITU se mostra superior a 80, a freqiiéncia
respiratdria apresenta-se alterada com ITU igual a
73. Tal fato poderia indicar que o aumento verifica-
do na freqiiéncia respiratéria preveniria a elevacao
da temperatura retal até que o ITU alcangasse o va-
lor de 80 (LEMERLE e GOODARD, 1986). O primeiro si-
nal visivel de resposta ao estresse térmico é a
taquipinéia, embora este seja o terceiro mecanismo
na seqiiéncia de adaptagdo fisiolégica, pois a
vasodilatagdo periférica e o aumento da sudorese
ocorrem antes (CUNNINGHAN, 1999).

A freqiiéncia respiratdria e a temperatura cor-

poral estdo relacionadas com a termorregulagao,
enquanto que a ingestdo de matéria seca é o
indicativo primério do comportamento alimentar.
A freqiiéncia respiratoria serve como adverténcia
inicial ao estresse, aumentando marcadamente aci-
ma de sua normalidade na tentativa de manter a
homeostase por meio da dissipacao do excesso do
calor corporal. Estudos desenvolvidos apontaram
que a FR aumentou 4,3 movimentos por minuto para
cada elevagdo de 1°C acima da FR normal de 60
movimentos por minuto.

Os valores médios e erros padrao da média ve-
rificados para a temperatura da superficie do pelame
branco (TPB) ou negro (TPN) durante o periodo
experimental sdo apresentados na Tabela 4. N&o foi
observada diferenca (P>0,05) entre os tratamentos
para a TPB ou TPN. Os resultados observados en-
tre os horarios de avaliacdo mostraram efeito
polinomial de quarto grau (P<0,05) para todos os
tratamentos.

A cor do pelame é uma das mais importantes
caracteristicas envolvidas nos processos de toleran-
cia ao calor. A raca Holandesa é uma das mais di
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(TPN) das vacas em lactacio mensuradas das 9:00 as 17:00 horas

TPB! 9:00h 11:00h 13:00h 15:00h 17:00h Efeito
VO 379+0,65a 36,1£0,65a 355+065a 34,1+0,65a 33,3£0,65a Quarto Grau!
\Y% 36,2+ 0,65a 34,2£0,65a 357+065a 32,7+£0,65a 31,9+0,65a Quarto Grau!
VN 38,0£0,65a 351t0,65a 356+065a 33,8+£0,65a 33,7£0,65a Quarto Grau!
TPN2 9:00h 11:00h 13:00h 15:00h 17:00h Efeito
Vo 31,8£042a 31,1+0,42a 33,0+042a 31,4t042a 32,2+0,42a Quarto Grau?
\% 31,7£042a 31,2+0,42a 31,8+042a 31,4t042a 31,4+042a Quarto Grau?
VN 31,8+042a 31,3t042a 31,8+042a 32,2+0,42a 32,1+042a Quarto Grau?

12Comparagdo entre tratamentos; *»<- Médias seguidas por letras minusculas distintas nas colunas
diferem pelo Teste t de Student (P<0,05); 1Y = 0,0242x4 - 1,2715x3 + 24,618x?- 208,60x + 688,69 (R?*= 0,84);
2Y =0,0141x* - 0,7444x° + 14,438x? - 122,14x + 411,46 (R* = 0,47)
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Tabela 4. Valores médios e erros padrao das diferencas das médias da temperatura do pelame branco (TPB) e negro

fundidas para a produgdo de leite no mundo, entre-
tanto, esses animais com pelagem caracteristica com
malhas negras e brancas, podem ser susceptiveis a
carga térmica excessiva, uma vez que a malha ne-
gra tende a acumular mais energia radiante que a
branca (GoopbwiN et al., 1997).

No presente experimento a TPN foi inferior a TPB
em todos os tratamentos. Provavelmente, tal fato
pode estar associado a localizagdo desses animais
proximos a linha de aspersao (comedouro) durante
os horarios em que foram avaliados. Também, deve-
se ressaltar que a disposi¢do das malhas brancas e
negras na superficie corporal do animal podem ter

contribuido de modo que uma ou outra regido esti-
vesse mais exposta ao sistema de climatizacdo, per-
manecendo molhada por mais tempo.

Os resultados médios da ingestao de matéria seca
(IMS) e produgdo de leite (PL) dos animais sado exi-
bidos na Tabela 5. Os valores médios obtidos para a
IMS diaria indicaram diferengas (PP<0,05) entre os
tratamentos. Os animais submetidos ao tratamento
VO (20,5kg MS/dia) e V (21,3kg MS/ dia) apresenta-
ram maior consumo em relagdo aos mantidos no
tratamento VN (19,3kg MS/ dia). Os tratamentos VO
e V ndo diferiram entre si.

Tabela 5. Valores médios diarios e erros padrdo das diferencas das médias da ingestao de matéria seca (kg MS/dia)
e producdo de leite (kg/dia) durante o periodo experimental

Vo \% VN
Ingestao média de MS 20,5 +1,39a 21,3 +1,30a 19,3 +1,92b
Producéo de leite 21,4 +1,25a 20,2 +1,25a 23,7 +1,25a

»®Meédias seguidas por letras mintsculas distintas nas linhas diferem entre si pelo Teste

de Tukey (P<0,05).

Todas as alteragdes verificadas no organismo
animal tém como objetivo reduzir a produgdo de
calor, uma vez que o individuo esteja em condigdes
termicamente inadequadas. Desta forma, tende a
reduzir a ingestdo de alimentos na tentativa de di-
minuir a taxa metabdlica e, conseqiientemente, a
producao de calor (CoLLIER ef al., 1982). A ingestdo
de alimentos das vacas em lactacdo comeca a dimi-
nuir quando a temperatura ambiente se situa entre

25 e 26°C, e a queda é mais acentuada quando esta é
superior a 30°C. A 40°C a ingestdo da dieta declina
em 40% (NRC, 2001).

Os valores médios da temperatura ambiente ve-
rificados nas condigdes do presente experimento
foram de 26,6°C. Entretanto, a analise dos resulta-
dos encontrados para as variaveis fisiol6gicas tem-
peratura retal e freqiiéncia respiratéria ndo apresen-
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taram indicativos de estresse térmico em qualquer
um dos tratamentos aplicados. Sendo assim, as di-
ferencas relatadas na IMS provavelmente foram in-
fluenciadas por outros fatores ndo controlados, e ndo
necessariamente devido as varidveis climaticas. Ain-
da mais, era esperado que o tratamento VN refletis-
se em maior IMS, quando comparado com o trata-
mento V0.

As vacas em lactagdo submetidas a ventilagdo
associada a aspersdo em local sombreado consegui-
ram reduzir o efeito do estresse calérico na produ-
¢do didria e apresentaram aumento de 7,8% no con-
sumo de alimento, 12% na producao de leite, o qual
correspondeu a 2,5kg/dia, diminui¢do de 0,2°C a
0,5°C da temperatura retal e reducdo de 29% na fre-
quéncia respiratéria (CHASTAIN e TURNER, 1994).

Quando avaliados os resultados médios obtidos
para a producdo de leite total, ndo foram observa-
das diferencas estatisticas (P>0,05) entre os trata-
mentos. O valores médios encontrados foram de
21,4;20,2 e 23,7kg/ dia, respectivamente, para os tra-
tamentos VO, V e VN.

Fuquay (1997) ndo observou diferencas signifi-
cativas na produgdo de leite, em vacas submetidas
a tratamentos com e sem climatiza¢do. Entretanto,
os autores relataram que as vacas do grupo contro-
le mostraram menor persisténcia em lactagdo. Tal
informagdo mostra-se relevante no tocante a inves-
tigacdo do condicionamento de ambientes para va-
cas em lactagdo, uma vez que persisténcia mais cur-
ta reflete de forma negativa na producdo de leite
por vaca a cada ano.

INGRAHAM et al. (1979) encontrou redugdo na pro-
ducao de leite de 0,32 kg por unidade de aumento
no ITU. West (2003) encontraram declinio de 0,88
kg por unidade de aumento no ITU acima de 72.
Nas condicdes do experimento, o maior valor esti-
mado para o ITU foi 75,8 unidades, sendo este ain-
da inexpressivo para proporcionar decréscimos na
PL. Tal fato corrobora os estudos de MARTELLO (2002);
MaATARAZZO et al. (2003) e PerissivorTo (2003), suge-
rindo avalia¢des adicionais acerca dos limites criti-
cos desses indices para as vacas em lactagdo
mantidas em regides de climas tropicais.

CONCLUSOES

Conforme os resultados verificados nas condi-

¢oes do presente experimento, pode-se concluir que:

a. A climatizacdo da area de descanso em instala-
¢Oes do tipo freestall ndo melhorou as propriedades
psicrométricas do ar;

b. As variaveis fisioldgicas freqiiéncia respiratoria e
temperatura do pelame ndo foram alteradas com a
aplicagdo dos tratamentos;

c. Os animais mantidos nos tratamentos com ausén-
cia e presenca de ventilagdo apresentaram maior
consumo de matéria seca, entretanto, estes ndo se
refletiram em maior produgdo de leite.
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