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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE ADICIONAIS Objetivou-se com este trabalho avaliar o impacto do uso de sistemas de climatizagdo na sala

de espera sobre as varidveis fisiolégicas e a producdo de leite de vacas holandesas mantidas
a pasto sem a disponibilidade de sombra. Os fratamentos utilizados na sala de espera foram:
sombra (Controle- CT), ventilagdo (VT) e ventilagdo forcada + nebulizagdo (VN) por 30 minutos
antes da ordenha. Foram utilizadas 12 vacas em lactagéo, dispostas em dois quadrados latinos
simulténeos 3x3. O experimento teve duracdo de 18 dias sendo que destes, cinco dias para
adaptacdo aos tratamentos e trés dias para a coleta de dados. Foram analisadas: temperatura
de bulbo seco (TBS), temperatura de globo negro (TGN), umidade relativa (UR), velocidade do
vento (VV), indice de temperatura de globo e umidade (ITGU), temperatura retal (TR), frequéncia
respiratéria (FR), femperaturas superficiais da cabega, dorso, canela e Gbere e produgdo de leite
didria. O tratamento VN apresentou diminuicdo dos valores das variaveis climatolégicas TBS,
TGN e ITGU apés a aplicagdo dos tratamentos. A FR apresentou menor (p<0,0001) valor em
VN, seguido pelos tratamentos VT e CT. A TR n&o diferiu entre os tratamentos CT e VT, porém
foi menor (p<0,0001) em VN, o que também foi observado nas temperaturas superficiais ana-
lisadas. A producdo de leite aumentou (p<0,02) 0,47 kg.vaca/dia ao utilizar VN comparando
com CT. O uso de ventilagdo forcada associada a nebulizagdo antes da ordenha melhorou as
condigdes ambientais, aumentou o conforto térmico e produgdo de leite de vacas holandesas
mantidas a pasto, sem disponibilidade de sombra.
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Nebulizagdo.
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Cooling holding-pen for dairy cows under grazing pasture without shade access

SUMMARY

ADDITIONAL KEYWORDS The aim of this study was to evaluate different climatization systems in the holding-pen and

their effect on physiological variables and Holstein milk production raised on paddock without
shade access. The tfreatments were shade (Control - CT), forced ventilation (VT) + nebulization
(VN) during 30 minutes before milking. Twelve multiparous Holstein cows were used in a
replicated 3x3 Latin square, with 18-d periods comprised of five days for adaptation followed
by three-day sample. Dry bulb temperature (DBT), black globe temperature (BGT), relative
humidity (RH), wind speed (WV), Black globe-humidity index (BGHI), rectal temperature (RT),
respiratory rate (RR), surface temperatures of head, back, leg and udder and milk production
were analysed. After 30 minutes in the holding-pen, treatment VN showed lower microclima-
te variables TBS, TGN and ITGU. Treatment VN decreased (p<0.0001) RR, RT and all the
surface temperatures. In the most of the variables assessed there was not difference (p>0.05)
between CT and VT treatments. Cows receiving VN treatment had 0.47 kg/cow/day greater
(p<0.02) milk yield compared to those in which CT was applied. The use of forced ventilation
plus nebulization at holding-pen improved microclimate conditions, enhanced thermal comfort
and increased milk yield of Holstein grazing pasture without shade access.
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domésticos (Bernabucci ef al., 2010). Assim, diferentes
magnitudes de perdas na producao de leite sio rela-
tadas em condicOes de estresse térmico (Hammami ef
al., 2013; Smith et al., 2013), o que justifica a adocao de
sistemas de climatiza¢do do ambiente produtivo.

INTRODUCAO

O Brasil apresenta alta incidéncia de radiagdo e, por
consequéncia altos niveis de carga térmica radiante, o
que favorece o estresse térmico. Considerando o cena-
rio de aquecimento global, o fornecimento de sombra
e a adocao de técnicas de resfriamento do ambiente
possuem o potencial de reduzir o impacto dos efeitos

A melhoria da ambiéncia na produgéo de leite tem
sido realizada principalmente pelo uso de sombra e

diretos do estresse por calor (Gauly ef al., 2013).

Animais homeotermos com complexo sistema de
termorregulagdo, os bovinos sao considerados os mais
susceptiveis ao estresse térmico dentre os ruminantes

ventilacdo forcada associada ou nao a nebulizacao
(Arcaro Junior et al., 2005; Collier et al., 2006; Anderson
et al., 2013). Almeida et al. (2011) testando diferentes
tempos de utilizacdo do sistema de resfriamento na
sala de espera, verificaram que o uso por 30 minutos

Arch. Zootec. 66 (254): 167-171. 2017



ZOTTI, ZOTTI, PETROLLI E BASSO

permitiu manter as varidveis ambientais e os indices
de conforto dentro dos limites recomendados. No
entanto, poucos trabalhos sobre resfriamento exclu-
sivo da sala de espera foram conduzidos com vacas
lactantes em sistema de pastejo sem acesso a sombra.
Esta informagdo é particularmente importante pois
grande parte do leite produzido no Brasil é oriundo
de sistemas onde a sombra nao esta disponivel (Costa
et al.,2013).

Assim, objetivou-se avaliar o impacto do uso de
sistemas de climatizagdo na sala de espera sobre as
varidveis fisiologicas e a produgdo de leite de vacas
holandesas mantidas a pasto, sem a disponibilidade
de sombra.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Nova
Erechim, Santa Catarina. Todos os procedimentos
adotados foram aprovados pela Comissao de Eti-
ca no Uso de Animais (n° 022/2015). Foram utili-
zadas 12 vacas Holandesas em lactacao (entre 3 e
4 lactagoes; del médio 214 dias), dispostas em dois
quadrados latinos 3 x 3 conduzidos simultaneamente,
em periodos de oito dias, com coletas a partir do
dia 5 de cada periodo. A média de dois animais foi
utilizada para a anélise de cada varidvel. Todas as
vacas tiveram acesso a piquetes com pastagem de
Tifton 85 (Cynodon sp) e Jiggs (Cynodon dactylon), dis-
tantes cerca de 300 m da sala de ordenha, com livre
acesso a dgua, porém sem a disponibilidade de som-
bra. Suplementacado de 3,5 kg de concentrado (18% PB
e 80% NDT) e 5 kg de silagem de milho era fornecida
duas vezes ao dia, ap6s cada ordenha (realizadas as 6
h 00 min e 17 h 00 min).

Os animais foram distribuidos em trés tratamen-
tos, todos eles com 30 minutos de duragao, imedia-
tamente antes da ordenha: Controle (CT) = vacas
na sala pré-ordenha sob sombra; ventilagao (VT) =
vacas na sala pré-ordenha com sombra e ventilacdo
forcada; ventilagdo e nebulizacdo (VN) = vacas na
sala de pré-ordenha com sombra e ventilagao forcada
e nebulizacgao.

A sala de espera era anexa a ordenha com area de
54 m? 2,7 m de pé-direito e piso de concreto. Antes
dos animais entrarem na sala de espera, as varidveis
climatolégicas e fisioldgicas eram registradas (avalia-
¢do anterior). Os animais de cada tratamento foram
conduzidos até a sala de espera e permaneceram por
30 minutos sob o efeito dos tratamentos, com pos-
terior registro climatolégico e fisioloégico (avaliagdo
posterior). O sistema de climatizagdo era acionado
sempre que a temperatura de bulbo seco excedesse
25°C. Foram utilizados dois ventiladores (motor de %2
cv, didmetro de 90 cm), nas laterais da sala de espera
e um nebulizador (motobomba de 2.0 cv, vazao de 20
m?/h), instalado transversalmente em dngulo de 30°.

A frequéncia respiratéria foi medida pela conta-
gem de movimentos do flanco. A temperatura super-
ficial da cabeca, do dorso, da canela e de tbere foi
medida com termometro de infravermelho (Minipa;
modelo MT-350). A temperatura retal foi registrada
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com auxilio de um termdémetro clinico veterinério
(Incoterm®), inserido no reto dos animais até emissao
de sinal sonoro (aproximadamente 60 segundos).

Os dados climatolégicos temperatura de bulbo
umido (TBU), temperatura de bulbo seco (TBS) e tem-
peratura de globo negro (TGN) foram registrados por
meio de termohigrometro analégico e termdmetro de
globo negro instalados no centro geométrico da sala
de espera, a uma altura de 1,8 metros. O indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) foi cal-
culado por meio da equagao proposta por Buffington
et al. (1981). A producao de leite de cada vaca foi apre-
sentada considerando-se as duas ordenhas didrias.

O modelo estatistico utilizado na analise do deli-
neamento experimental foi:

Y,

i = MO, + 4, +7,(0,)+7, + &40

Assim, cada parcela Yy sofreu o efeito da média
1, do quadrado £, do periodo i, do animal j dentro
do quadrado /, do tratamento k e do erro aleatério
€. Todos os dados foram analisados quanto a nor-
malidade, a partir do teste de Anderson-Darling, e
homogeneidade de varidncias adotando-se o teste de
Levene com 95% de confianga. A anélise de varian-
cia foi realizada utilizando-se programa estatistico
Statistical Analysis System (SAS, 2003), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey-Kramer a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos CT e VT nao alteraram as va-
ridveis climatoldgicas analisadas (tabela I), no entan-
to o tratamento VN reduziu (p<0,05) a TBS e a TGN,
em 3,66°C e 4,11°C, respectivamente, comparando-se
os valores das avaliagdes anteriores e posteriores a
aplicacdo dos tratamentos. Estes resultados estdo de
acordo com Almeida et al. (2010), que ap6s uso de
nebulizagdo e ventilagao por 30 minutos observaram
reducdo de 3,9°C na TBS.

A protegao proporcionada pela sombra serve de
barreira contra a radiacdo térmica, assim o forneci-
mento apenas de sombra ndo altera a temperatura
ambiente (SILVA, 2008). Da mesma forma que ve-
rificado nesta pesquisa, ndo é esperada a reducado
da temperatura do ar a partir da ventilagdo forcada
(VT), muito embora seja um mecanismo que melho-
ra a condi¢do de conforto do animal (Pinheiro et al.,
2005).

O uso de VN por 30 minutos reduziu 11,93% a
TGN, demonstrando a capacidade deste tratamento
em alterar as condic¢des climatoldgicas da sala de es-
pera, o que influenciou positivamente nas respostas
termorregulatérias dos animais.

Apenas no tratamento VN foi observada reducao
do ITGU (p= 0,005) ap6s trinta minutos na sala de
espera (tabela I). Conforme Baéta e Souza (1997),
valores de ITGU até 74 definem condicdo de conforto
para os bovinos. Os valores encontrados no presente
trabalho indicam que os animais estavam expostos
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Tabela I. Varidveis climatoldgicas (temperatura de bulbo seco - TBS, umidade relativa - UR, temperatura de
globo negro — TGN e indice de temperatura de globo e umidade - ITGU) do microclima da sala de espera na

avaliagdo anterior e posterior a aplicacao dos tratamentos (Climatological variables (Dry bulb temperature — DBT, relative
humidity — RH, black globe temperature — BGT and black globe humidity index, BGHI) of holding pen microclimate before** and after***
start the treatments).

CT VT VN
Anterior Posterior Anterior Posterior Anterior Posterior
TBS (-C) 30,55+ 0,95 30,55+ 0,95 30,55+ 0,95 30,55+ 0,95 29,88 + 1,33 26,22+ 1,15
UR (%) 70,04 + 3,48 70,04 + 3,48 70,04 + 3,48 70,04 + 3,48 70,00 £ 3,95 72,42 + 6,01
TGN (-C) 34,44 + 0,89 34,44 + 0,89 34,44 + 0,89 34,44 + 0,89 34,44 + 0,89 30,33+ 1,22
ITGU 84,73 £ 1,21 84,73 +1,21 84,73+ 1,14 84,73+ 1,20 84,86 + 1,16 79,46 + 1,12

Valores médios * erro padréo da média.

Anterior= imediatamente antes da entrada dos animais na sala de espera; Posterior= trinta minutos apds a entrada dos animais na sala
de espera.

CT= pré-ordenha sob sombra durante 30 minutos; VT= pré-ordenha com sombra e ventilagdo forcada durante 30 minutos; VN= pré-ordenha
com sombra e ventilagédo forgada e nebulizagédo, durante 30 minutos.

a estresse por calor severo e a reducdo do ITGU no
tratamento VN, apesar de nao atingir condi¢des con-
sideradas ideais, amenizou a condicdo de estresse por
calor dos animais.

Os animais permaneceram em pastejo e, em seguida
foram conduzidos a sala de espera quando entdo foram
submetidos aos tratamentos. As vacas estavam em con-
dicdo de estresse por calor ao entrarem na sala de espera

referéncia apresentados por Silanikove (2000) e Dukes
(1996), segundo o qual os valores basais para FR e TR
sao 20 mov.min™ e 39,3°C, respectivamente.

O tratamento CT apresentou o maior valor de FR
apds o periodo de permanéncia na sala de espera
(tabela II), no entanto, os tratamentos VT e VN dife-
riram em relacdo a esta varidvel com menores valores
encontrados no tratamento VN. Apesar das condi¢des

(tabela II), o que pode ser demonstrado pelos valoresde =~ microclimaticas nao terem sido alteradas com a utili-

Tabela II. Variaveis fisiolégicas e produgao de leite na avaliacao anterior e posterior a aplicacao dos trata-
mentos (Physiological variables and milk production before and after the entrance of animals in holding-pen).

Avaliagéo anterior

Tratamentos
EPM p valor
Variavel CT VT VN
FR (mov/min) 80,332 80,662 79,552 0,13 0,69
TR (°C) 39,412 39,40° 39,462 0,02 0,48
T.Cab (°C) 33,552 33,312 33,542 0,31 0,90
T.D (°C) 35,782 35,522 35,412 0,11 0,42
T.C (°C) 32,932 33,022 32,90° 0,10 0,81
T.U (°C) 35,832 35,90° 35,762 0,11 0,86
Avaliagéo posterior
Tratamentos
EPM p valor
Variavel CT VT VN
F.R (mov/min) 73,552 67,22° 57,22° 0,94 <0,0001
T.R (°C) 39,222 39,052 38,74° 0,04 <0,0001
T.Cab (°C) 33,59° 33,542 30,08° 0,18 <0,0001
T.D (°C) 34,902 34,812 32,76° 0,13 <0,0001
T.C (°C) 32,542 32,262 30,01° 0,14 <0,0001
T.U (°C) 35,48° 35,30° 34,57° 0,12 0,0008
Producéo de leite (kg/dia) 18,30° 18,19° 18,772 0,02 0,02

abMédias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si no teste de Tukey a 5%.

FR=frequéncia respiratéria; TR=temperatura retal; T.Cab=temperatura da cabeca; T.D=temperatura do dorso; T.C= temperatura da canela;
T.U= temperatura do Ubere.

EPM= erro padrdo da média.

Anterior= imediatamente antes da entrada dos animais na sala de espera. Posterior= trinta minutos apds a entrada dos animais na sala
de espera.

CT= pré-ordenha sob sombra durante 30 minutos; VT= pré-ordenha com sombra e ventilagéo forgada durante 30 minutos; VN= pré-ordenha
com sombra e ventilagédo forgada e nebulizagdo, durante 30 minutos.
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zagao do tratamento VT (tabela I), a FR apresentou-
se inferior neste tratamento, quando comparado ao
tratamento CT. Esta reducdo deve-se a intensificagdo
das perdas de calor convectivas (Naas e Arcaro Junior,
2001) no tratamento VT. Ja no tratamento VN, a FR
apresenta o menor valor médio pois além do turbilho-
namento do ar, ocorre melhoria das condi¢des térmicas
pela circulacao de moléculas de dgua e ar que resfriam
a sala de espera.

Apenas a permanéncia dos animais por 30 minutos
em ambiente sombreado (tratamento CT) acarretou
em reducdo da FR em 8,4%. As reducdes da FR nos
tratamentos VT e VN foram de 16,6 e 28,0%, respectiva-
mente, demonstrando que a criagdo de animais a pasto,
sem acesso a sombra, como maci¢amente verificado em
condicdes a campo (Costa et al., 2013) pode ser favore-
cido progressivamente a medida que se aprimoraram
os mecanismos de acondicionamento ambiental na sala
de espera.

A comparacao entre os valores de TR obtidos apds
a aplicagao dos tratamentos mostra que houve menor
TR no tratamento VN, em relagao aos tratamentos CT e
VN que néo tiveram diferenca entre si. Tais resultados
corroboram com os resultados de Almeida et al. (2011) e
Cerutti ef al. (2013) que também verificaram reducao da
TR com a utilizacdo de resfriamento da sala de espera
por 30 minutos.

Durante o estresse por calor, os animais podem
utilizar respostas termorregulatérias autdnomas, entre
elas a vasodilatacdo periférica (Hillman, 2009). Por
este motivo, a aplicagdo do tratamento VN reduziu a
temperatura superficial em diferentes regides corporais
avaliadas. Por outro lado, a aplicagdo do tratamento VT
nao resultou em redugao das temperaturas superficiais
em relagdo ao tratamento CT (tabela II). A efetividade
do sistema de resfriamento evaporativo em reduzir a
temperatura superficial de vacas também foi descrito
por Da Rocha et al. (2012).

A produgao de leite teve aumento de 2,5% (0,47
kg/vaca/dia) ao utilizar VN comparando com o CT
(p<0,02; Tabela II). Por outro lado, os tratamentos CT e
VT nao diferiram quanto a producao de leite (p>0,005).
As piores condi¢des ambientais nos tratamentos CT e
VT podem ter implicado em menor produgao de leite
em fungdo do estresse por calor aumentar o fluxo san-
guineo periférico e, consequentemente reduzir o aporte
sanguineo a glandula mamaria (McGuire et al., 1989).

Em termos produtivos, os dados da presente pes-
quisa corroboram com Almeida et al. (2010), que man-
tiveram vacas Girolando em ambiente climatizado
na sala de espera e observaram 4,35% de aumento na
producdo diaria de leite. Da mesma forma Cerutti et
al. (2013) verificaram aumento de 12,4% da producao
de leite com a utilizacdao de aspersao por 30 minutos
na sala de espera. Sabendo-se que a capacidade de
producao de leite aumenta a sensibilidade ao estresse
térmico (ANDERSON et al., 2013), o uso de climati-
zagdo para vacas mais produtivas poderd refletir em
impactos mais evidentes na produgao de leite em re-
lagdo aos observados por esta pesquisa.
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CONCLUSOES

O uso de ventilagao forcada associada a nebulizacao
por 30 minutos antes da ordenha promove melhores
condi¢Ges ambientais, maior conforto térmico e au-
mento da produgéo de leite de vacas holandesas man-
tidas a pasto, sem disponibilidade de sombra.
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