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RESUMO

Com o melhoramento genético dos animais nos Ultemos, o estresse calOrico passou as ser
um dos principais limitantes da producéo leiteios tropicos. Estratégias de climatizacao
vém sendo utilizadas para atenuar esses efeitog) osombreamento, a aspersédo e o SRAE
(Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporativo)olfjetivo desse trabalho foi avaliar
diferentes ambientes na sala de espera, por measgestas fisioloégicas dos animais, indices
de conforto térmico, producao leiteira e ganhoshécocos. A pesquisa foi realizada numa
propriedade leiteira no municipio de Trindade-G@©, periodo de outubro a dezembro
(primavera). Foram selecionadas 16 vacas em laxta@¢@ Holandesa + 1/8 Gir Leiteiro, as
quais foram divididas aleatoriamente em quatro @guoi utilizado um delineamento em
quadrado latino, como quatro grupos experimengrs,quatro periodos, avaliando quatro
ambientes: SOL - ambiente externo, exposicédo daetaol (testemunha); SOM — ambiente
sombreado por malha de polipropileno com 80% dergeptacdo luminosa; SOM+ASP —
sombreamento em malha de polipropileno (80%) ersdpede agua; SOM+ASP+VEN —
sombreamento em malha de polipropileno (80%), aépee ventilacdo. A climatizacao foi
realizada na ordenha da tarde, durante o tempd® deirdutos. Durante a climatizagao foram
coletadas as varidveis ambientas, Temperaturalde baco (Tbs), Umidade Relativa (UR),
Temperatura de globo negro (Tgn), Velocidade ddosém s'), comdata loggers, a cada
minuto. Posteriormente, calcularam-se os indicedicé de Temperatura e Umidade (ITU),
indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade ()fGCarga Térmica de Radiacdo
(CTR), indice de Carga Térmica (ICT) e Entalpia.(A{)ds a climatizagdo foram coletadas as
variaveis fisiolégicas: frequéncia respiratoria JFRmperaturas superficiais, em cinco pontos
(cabeca, dorso, canela, ubere, garupa) e tempeeratat (TR), foi feita analises de correlagcéo
entre as variaveis ambientais e as fisiologicagniente SOM+ASP e SOM+APS+VEN
apresentaram melhorias significativas (P<0,05)vagigiveis ambientais e indices de conforto
térmico, refletindo positivamente nos indices ptois. O indice que apresentou maior
correlacdo com as variaveis fisiologicas foi o ITGO tratamento SOM+ASP+VEN
promoveu incrementos de 9,31% e 6,5% na producdeitde comparado com os ambientes
SOL e SOM, respectivamente. A climatizacdo com SASP+VEN gerou um acréscimo na

receita de R$ 3.364,02 com um tempo de retorn@gitat investido de 44 dias.

Palavras-chave: resfriamento evaporativo, aspersdo, sombreamenwinds, estresse

térmico.
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COMFORT HEAT INDEX, MEASUREMENTS PHYSIOLOGICAL AND MILK
PRODUCTION PERFORMANCE OF DAIRY COWS IN COOLING HOL DING PEN

ABSTRACT

With genetic improvement of animals in recent yehesat stress being a main factor limiting
milk production in the tropics. Climate strategiesve been used to mitigate these effects,
such as shading, sprinkling and the SRAE (Adiab&tiaporative Cooling System). The aim
of this study was to evaluate different environmsemt the holding pen, through the
physiological responses of animals, thermal comfadices, milk production and economic
gains. The research was conducted in a dairy farratéd in Trindade-GO, during the
October and December (spring). Sixteen lactatingydeows were chosen, they were
randomly divided in four groups. Latin square dasigas used, four groups in four periods,
testing four environments: SOL - external environtmexposed directly at sun (control);
SOM - ambient with shadow of polypropylene witl®88unshine interception; SOM+ASP -
shading with polypropylene (80%) and sprinkling; \B€ASP+VEN - shading with
polypropylene (80%), sprinkling and ventilation. eTkooling was made in the milking of
afternoon, during 30 minutes. During the coolingswcollected ambientals variables, dry
bulb temperature (Tbs) Relative humidity (UR), ldagobe temperature (Tgn), wind speed
(m s%), through of data loggers every minute. After thise indexes were calculated:
Temperature Humidity Index (THI), Black Globe Temgtere and Humidity Index (BGHI),
Radiant Thermal Load (CTR), Heat Load Index (Hlaiyd Enthalpy (H) After climatization
was collected physiological variables: respiratate (RR), surface temperatures at the five
points (head, back, shin, udder, rump) and reetaperature (RT). has been made correlation
analysis between environmental and physiologicalbées. The treatment SOM+ASP and
SOM+APS+VEN showed significant improvements (P<Pi@5environmental variables and
comfort thermal index, reflecting positively on duztion rates. The index that most
correlated with the physiological variables was BGFhe treatment SOM+ASP+VEN was
an increase of 9.31% and 6.5% compared with the &@ILSOM environments, respectively.
The cooling of SOM+ASP+VEN increased R$ 3.364,0%nancial income, with the return
on capital-invested time of 44 days.

Keywords: evaporative cooling, spraying, shading, cattlaf ls¢éress.



1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva de leite no Brasil é de graredevncia para a economia do pais,
importancia essa que pode ser comprovada pelaléatrasil ocupar a quinta posicao entre
0S maiores produtores de leite do mundo, em 20fi wo rebanho leiteiro de 23.508.605
animais, o pais produziu 32.296.120.000 litros eiee,| 5% superior ao ano anterior, a
produtividade também cresceu de 1340 litros/vacafema 1374 litros/vaca/ano em relacéo
aos dois anos (EMBRAPA, 2014).

Essa baixa produtividade reflete no mercado, ni#gaads que o Pais importe
produtos lacteos para suprir a demanda internan&ste que o consumo interno no Brasil
deva crescer a uma taxa anual de 2%, chegando aemanda de 42 bilhdes de litros em
2023, aumentando a exigéncia de importacdes, casodatividade nacional mantenha esse
ritmo de crescimento (MAPA, 2013).

Para reverter esse quadro, observa-se um cresointentutilizacdo de racas
especializadas com destaque para a raca Holandssasecruzamentos com outras ragas
como o Gir Leiteiro (ALMEIDA, 2009), comprovado pehumento da comercializacdo de
sémen de racas leiteiras, que era de 2,4 milho€98b) evoluindo para 4,9 milhdes de doses
de sémen comercializadas em 2012, sendo a racadésk e Jersey com mais 70% desse
mercado (ASBIA, 2013).

A raca Holandesa é a mais utilizada na producédeile por ser a de maior
especializacéo leiteira e a que foi mais selecianeaa essa finalidade. Porém, os animais da
raca Holandesa, bem como os animais de todas asisdesmgas de origem europeia e seus
cruzamentos, sdo mais exigentes em termos de osiddd conforto, de manejo e também
sao 0s que mais sofrem com as condi¢Oes trop/dd#tANDA e FREITAS, 2009).

O uso de tecnologias de climatizagdo vem sendaadibs na produgéo leiteira como
uma alternativa para minimizar os efeitos das aiedi desfavoraveis do ambiente sobre o
animal (ALMEIDA, 2009).

Dentre esses sistemas de climatizagdo destacassenbreamento como um dos
mecanismos mais importantes, pois pode reduzirtéri® a carga térmica radiante sobre o
animal (SOUZA et al., 2010), a ventilacdo que aumenaxa de renovacao do ar e elimina o
calor produzido pelos animais, favorecendo a pelelacalor por via convectiva, e para

ambientes em que a umidade relativa do ar, em mnmé&diaultrapassa 70%, a utilizacdo da



agua apresenta-se como uma estratégia de climé@tizagia vez que, a mesma possui alta
capacidade calorifica e elevado calor latente g@nzacdo (NAAS e ARCARO JUNIOR,
2001).

O Sistema de Resfriamento Adiabatico EvaporatiRAE) é um sistema, que associa
a ventilacdo, mais a umidificacdo do ar e vem seedpregado na climatizagcdo de
instalacdes para animais, apresentando resultatsfagdrios na redugdo da temperatura
interna da instalacdo e melhorando as condicfesodéorto (ALMEIDA et al., 2010;
ARCARO et al., 2006; CAMPOS et al., 2002).

Um dos pontos criticos da ambiéncia na propriedeitisira é o curral de espera ou
sala de pré-ordenha, anexo a sala de ordenha, guecél onde vaca permanece em média
mais de 15 minutos, duas ou trés vezes ao diandod&orrer o estresse mesmo em periodos
de temperaturas moderadas. Os fatores condiciogmair estresse nesse ambiente sdo a
aglomeracao dos animais e sua exposi¢do a um ambliesfavoravel (ARMSTRONG, 1994,
TURNER et al., 1997).

Para validar uma estratégia de climatizacao defaratividade leiteira, € necessario
que essa tecnologia traga beneficios para o ambtd animais, o que pode ser avaliado
através dos indices de conforto térmico, pois empessentam uma alta correlagdo com as
respostas fisioldgicas indicadoras de estresseidgrntomo frequéncia respiratéria e
temperatura retal (AVILA et al., 2013).

A implantacdo dessas modificagcbes no ambiente derdeita visando diminuir o
efeito do clima na produtividade, entretanto, deee feita uma analise da relacdo custo
beneficio destas medidas antes de sua implantpeda,que as estratégias de melhoria do
ambiente tragam também beneficios econémicos manaradutores (PIRES e CAMPOS,
2004).

Diante do exposto, esse trabalho teve como objethadiar diferentes ambientes e
sistemas de climatizacdo na sala de espera sobegiageis fisioldgicas, indices de conforto
térmico e desempenho produtivo de vacas cruzadientts x Gir Leiteiro, bem como

avaliar o retorno do investimento em relacado adgate produtividade dos sistemas.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 CLIMA E VARIAVEIS METEOROLOGICAS

Segundo Rolim et al. (2007) entende-se clima comaandicdes atmosféricas
meédias de certa regido influenciando diretamentea#ria das atividades humanas, em
especial a agropecudria, definindo sua produtid&endo o mesmo composto por uma série
de componentes denominados de elementos clim@8togA, 1994).

Esses elementos climéticos sdo grandezas meteigaddgle variam com o tempo e
0 espaco, como exemplo, tem-se a temperatura da amnidade relativa, o vento, a
precipitacdo pluviométrica, a radiacdo de ondastasure longas e a nebulosidade
(FERREIRA, 2011).

2.1.1. Temperatura do ar ou temperatura de bulbo s®

A temperatura do ar € uma unidade de medida qudifica a agitacdo de moléculas
de ar quando a radiacdo solar atinge a superfiid¢eda, quanto maior a agitacdo das
moléculas, maior sera a unidade de temperaturaméwauracao dessa grandeza séo utilizados
os term&metros analdgicos ou digitais de bulbo §8lid/A, 2008).

Existem alguns fatores primordiais que influenciaa temperatura do ar, os
considerados mais importantes séo: latitude, égoano, hora do dia, altitude, concentragéo
de gases aerossois e caracteristicas fisicas deisigpdo solo (SILVA, 2008).

O efeito da latitude sobre a temperatura esta askoao fato de que, quanto mais
préximo um ponto na superficie do globo terressitiver da linha do equador, maior sera a
quantidade de radiacdo recebida, quanto mais dititade e, portanto, mais proximo se
esteja das regides polares, menor € a incidéncaiadigcao solar, e assim mais baixa serdo as
temperaturas (BAETA e SOUZA, 2010).

O efeito da hora do dia sobre a temperatura éalatante devido a rotacao da terra
e é denominado de variacdo nictemeral (ciclo edat@4 horas), sendo que a época do ano
influencia devido a inclinacdo do eixo terrestre mtacdo ao plano da ecliptica, o que faz
com que um determinado ponto da superficie da figua em diferentes posi¢cdes quanto a

radiacdo solar, conforme a localizagdo do planatsua orbita (SILVA, 2008).



2.1.2 Umidade Relativa do ar

No processo de evaporacdo, existe uma atuacdo olésutlas de vapor sobre a
massa liquida. Essa pressédo é denominada de pssépor (pv), contudo, considerando
um ambiente fechado onde ha agua em evaporacaujayoasistema liquido-vapor atingir o
equilibrio o0 ambiente atingiu a pressao de satorfmpas) (COSTA, 2003).

Entdo, a umidade relativa (UR) do ar é a razdeenpressao parcial de vapor (pv),
exercida pelas moléculas de agua presentes noagpressao de saturacao (pvs), ha mesma

temperatura, sendo normalmente expressa em pageemi@OPES et al., 2008).

UR% = (pv/pvs) x 100

A umidade relativa do ar tem importancia relevaquando a temperatura ambiente
supera o valor maximo de conforto para o animam@eratura critica superior), pois o
ambiente saturado inibe a evaporacdo da agua siavgele e do trato respiratorio (PIRES e
CAMPOS, 2004; FERRO et al., 2010).

2.1.3 Radiacéo solar

A radiacdo € a transferéncia de energia térmicveédrde ondas eletromagnéticas,
que constituem uma fracdo do espectro eletromagneti qual se estende desde o final da
faixa de luz visivel até o inicio da faixa de miomdas. A principal fonte de radiacao € o sol,
sendo que da quantidade total de radiacdo solapenstra a atmosfera 30% é refletida pelas
nuvens, 33% absorvida ou dispersa na atmosfera eeBétida pelas superficies, restando
31% para ser absorvida pelas superficies (SILVA020

A radiacdo é um componente significativo do amigietérmico, exercendo
influéncia acentuada no processo de transferéreigatbr animal-ambiente. A avaliacao
completa do conforto animal depende, em grande pdatquantificacéo desse fator (SOUZA
et al., 2002).

Para medir as grandezas envolvidas nessa quagdificavarios instrumentos
especificos sédo utilizados, dentre os quais seackest termdmetro de globo negro, que
constitui forma prética e eficiente de isolar apenatura radiante média de outros fatores do
ambiente térmico (SOUZA et al., 2002).



2.1.4 Ventos

Vento € o movimento do ar na atmosfera oriundo diésrencas de pressao
atmosférica. As causas dessas diferencas de prests@orelacionadas com a radiacdo solar e
0S processos de aquecimento de massas (FERRQ26t14).

A radiacdo solar é convertida em quatro formasralifies: interna, geopotencial,
latente e cinética. A energia interna é a energi@gmiente do movimento molecular (ou
calor); a energia geopotencial € incrementada quandr se resfria e desce em direcdo a
superficie terrestre; a energia latente é repradanpela energia estocada na atmosfera no
vapor de agua; a energia atmosférica total é a sas&és formas acima, contudo, uma parte
da mesma é convertida em energia cinética, a qsllta no deslocamento de massas
atmosféricas. Ha uma constante transformacédo de foma@a de energia em outra na
atmosfera (SILVA, 2008).

Na producédo animal, a movimentacdo do ar, seja pelmentacdo natural ou
artificial, € de grande importancia, pois a mesnrasponsavel pela diluicdo e remocéo de
contaminantes no ar até limites higienicamente ssiveis. Outro aspecto importante é o
efeito benéfico da ventilagdo na remocéo do vapaiglia, provenientes da transpiracdo dos
animais dentro de uma instalacéo (BAETA e SOUZA®0

2.2 INTERACAO DOS BOVINOS COM O AMBIENTE

A troca de calor dos bovinos com ambiente se d@pairo vias basicas: conducdao,
conveccgdo, radiagcdo e evaporagdo. As trés primeafzsem-se as formas sensiveis de
transferéncia de calor e necessitam de um gradi&mteco para seu funcionamento. Quando
0 ambiente térmico ndo representa uma situacdoedafid para o animal, essas vias
representam 75% das perdas de calor, porém, gquamelmperatura ambiente se eleva, ha
uma reducao da eficiéncia das mesmas, e consemenigs o0 acionamento dos mecanismos
de transferéncia de calor por processos evaposafBOUZA, 2008; NOBREGA et al., 2011,
COLLIER et al., 2006).



2.2.1 Conducao

Na conducdo, a perda de calor acontece por catiteto entre superficies, do corpo
mais quente para o corpo mais frio. Assim, quantergeratura da pele é mais elevada do
gue a do ambiente, o organismo cedera calor acolatede ar (PERISSINOTO, 2007).

Isso acontece pelo fato de no fluxo de calor camduuuma molécula quente do
corpo considerado, choca-se com uma molécula dzichm temperatura inferior, e transfere
parte de sua energia cinética a esta moléculaim ass diante, tendendo esse processo ao
equilibrio. A conducéo é a forma de troca de catorsivel que tem menos contribuicdo no
processo de termolise do animal, por necessitaod&ato com uma superficie de temperatura
inferior (SILVA, 2011).

2.2.2 Conveccao

Convecgdo € um processo de transporte de massaecaado basicamente pelo
movimento de um fluido devido a sua diferenca desiiade, ocorrendo a troca de calor pela
circulacdo de moléculas de ar proximas do corp@ sgl aquecem e, por diferenca de
densidade, se deslocam em direcdo ascendenteaatlerrom moléculas de ar de maior
densidade (menor temperatura), estas entram enatgonbm a superficie onde serdo
aquecidas, dando continuidade ao processo detéonaa (CATTELAM e VALE, 2013).

Em geral, o calor se move por conduc¢do atravésada do animal e atinge um fino
filme de ar externo, estatico, denominado de carhati®, a partir do qual ocorre o processo
convectivo. Quanto menos espessa for esta camadar sera o fluxo de calor disponivel
para dissipac&o por conveccdo (BAETA e SOUZA, 2010)

Nesse tipo de troca térmica, dois fatores de grangdertancia sdo a movimentacao
do ar e a extensdo da superficie, em temperatgiasm ale 25°C, a perda de calor por
conveccao € marcadamente reduzida e a dissipacéalatevai depender dos processos de
evaporacao (AZEVEDO e ALVES, 2009; FLAMENBAUM, 1986

O processo de conveccdo acontece de duas formas;gpeeccédo forcada, quando
o movimento de fluido é causado por forcas mecanaamo um ventilador por exemplo, e a
conveccao natural que é causada por diferencasrggddde, que sdo criadas por gradientes

de temperatura na massa de fluido (SILVA, 2008).



2.2.3 Radiacéo

A radiagdo consiste na perda de calor pela emidedmios calorificos (radiacédo
infravermelha) através do meio, sem que este secaqial transferéncia ocorre no vacuo.
Nesta transferéncia, o fluxo de calor ndo depeaderdperatura do ar, mas da temperatura da
pele e da natureza de sua superficie, e aconteqeeselo corpo de temperatura maior para o
de temperatura menor (FERRO et al., 2010; BACCARIIDR, 2001).

A emissao da radiacdo através dos corpos aconbegegros atomos e as moléculas
de todos os corpos tém energia interna, sendo gesta, transformada em energia radiante,
emitida. A emissdo ocorre como resultado das v@mqo contetudo de energia dos corpos,
sempre que um corpo recebe energia radiante, B4caoio na sua carga interna e por essa
razado, sua temperatura aumenta da mesma formayaoespo inverso, ha reducdo da
temperatura do corpo (BAETA e SOUZA, 2010).

Desta forma, pode se perceber que a troca demaloadiacdo sempre ocorrera, por
ISs0, os estudos em relacdo aos materiais utilizadmnstrucéo de instalacdes e coberturas, e
a radiacdo emitida por esses, é relevante, vistooggradiente de temperatura entre esses
materiais € 0s animais ira determinar a eficiémna processos para favorecer o animal
(FERREIRA, 2011).

2.2.4 Evaporacéo

Quando a temperatura excede a faixa de confortmidér dos bovinos, o
resfriamento ndo evaporativo deixa de ser efe@nddo estes lancam mao de mecanismos
evaporativos para manter o balango térmico. A eneggdo via sudorese e respiragcdo torna-se
rota priméria de dissipacdo de calor, correspormen®0% do calor perdido pelo animal
nessas condi¢des (PIRES e CAMPOS, 2004; MAIA ¢2809).

A evaporacdo nos bovinos pode ser de origem cutatrages dos processos de
sudacdo, e respiratoria. Ambas sdo responsaveis/@dr até 100% dos processos de
termdlise em situagcbes de temperatura na faixeDde 38°C, nesta, a evaporacdo cutanea é
responsavel por grande parte das perdas (VILELA8RO

Maia et al. (2005a), analisando os mecanismos dgtacfio de 15 vacas Holandesas
em sistema de pastejo em ambientes tropicais,icaam que a evaporagdo cutanea foi
responsavel por 20 a 30% das perdas caldricasnitogia, quando a temperatura esteve entre

10 e 20°C. Entretanto, quando a temperatura foomgue 30°C, as perdas por evaporagao



cutdnea representaram 85% das perdas caloricas,restante das perdas se deu por
evaporacao respiratoria.

As perdas pela via respiratéria, apesar de serenone®e do que as perdas por via
cutanea representam um mecanismo relevante despeadidricas em ambientes de alta
temperatura, a mesma aumenta linearmente com atatafa do ar até 20°C, depois passa
por um crescimento exponencial quando a temperastéa acima de 25°C (MAIA et al.,
2005b).

2.3 TERMORREGULACAO E ESTRESSE CALORICO EM BOVINOS

Os bovinos sdo animais homeotérmicos, isto €, a@azes de manter a temperatura
corporal independente das variacdes da temperatobgéente, para isso o animal lan¢ca méo
de mecanismos fisioldgicos, metabdlicos e compatdais para manter sua temperatura
corporal (PERISSINOTO, 2003).

Nos homeotérmicos esse processo € denominado mertegulacdo, controlada
pelo sistema enddcrino e 0 sistema nervoso queamnwmensagens por meio de fibras
sensitivas ou aferentes ao hipotdlamo, que pro@ssgd#ormacdes e envia respostas através
de fibras eferentes e neurdnios de associacadmsitérgaos efetores, que produzem os efeitos
necessarios a regulacdo da homeostase (SOUZA eHBATR012).

Esses impulsos termais aferentes provém de reespdistintos para o frio e calor,
0s quais podem ser periféricos pela pele ou cenpelbs 6rgaos internos. Também existem
receptores termossensiveis localizados nas mensbnaneosas, que € mediador da sensacéo
térmica e contribuem para a ocorréncia dos reflexwsorregulatérios (BRAZ, 2005).

Existem dois processos de termorregulacdo: o digiob, que € decorrente de
mudancas fisioldgicas, e o comportamental, em q@se animais utilizam métodos
comportamentais para equilibrar sua temperaturagdoseeste 0 primeiro nNos processos
(SOUZA e BATISTA, 2012).

Entretanto, € importante salientar que o acionamnethds mecanismos de
termorregulagéo ocasiona gastos de energia petmagros quais, dependendo da magnitude,
podem comprometer o desempenho dos animais (FACABIHA, 2013).

2.3.1 Modificagdes comportamentais



Os bovinos para manter a temperatura corpéreazeeta ingestdo de alimentos em
até 30%, ha também uma significativa reducéo dgdegasto ruminando (SIMOES, 2014),
pois muito calor € produzido pela atividade muscularante a ruminacdo. Ha também
mudanca no padrdo alimentar, do aumento da espolhaoncentrados em detrimento da
forragem, aumento da frequéncia de pastejo dueantgte e 0 aumento do consumo de agua
(MALAFAIA et al., 2011; GAUCHAN et al., 2002).

Também mudancas de comportamento alimentar foranficadas por Souza
(2008), comparando vacas com e sem acesso a soralifdaram gque vacas com acesso a
sombra passaram maior tempo em ruminacao e OcMaGaS Sem acesso a sombra tiveram
um tempo de pastejo maior, entretanto, esse manopd de pastejo, ndo foi acompanhado
pelo aumento no tempo de ruminacdo, concluindotse gnimais com acesso a sombra
foram mais eficientes na atividade de pastejo a@eaidm maior equilibrio térmico.

Lagana et al. (2005), avaliando as respostas cdarpentais em unfreestall
comparando ambiente climatizado e outro sem clmagdio, verificaram que vacas em um
ambiente com temperatura maior aumentaram o0 consi@rdgua, e passaram maior tempo
deitados no corredor da instalacdo para aumentperaas de calor corporeo através dos

processos condutivos.

2.3.2 Modificacdes fisiolégicas

O primeiro mecanismo fisiolégico de adaptacdo dosinms € a vasodilatacdo
periférica seguida pela sudorese, sendo que drteroecanismo € o aumento da frequéncia
respiratoria ou taquipinéia, esse processo é sequetb aumento da frequéncia cardiaca
(CUNNINGHAN, 1999).

A frequéncia respiratéria € o primeiro sinal viside resposta ao estresse pelo calor,
por ser de facil monitoramento tem sido utilizadeno principal variavel fisiol6gica para
analise de ambientes para os bovinos. Outra vantdgesa variavel é a alta correlacdo com a
temperatura do ar durante todas as horas do d@VBERBRANDL et al., 2005).

O aumento da frequéncia respiratéria € uma mediderde de perda de calor,
entretanto, caso aconteca em periodos prolongpdds, trazer algumas consequéncias para
0S animais, como desvio de energia para outrog®psos metabdlicos, reducéo da ingestédo de
alimentos e ruminacéo, e em alguns casos, a ocarée alcalose respiratoria (VILELA,
2008).
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A alcalose acontece porque, devido ao aumento etpuéncia respiratdria, ha o
aumento do C@eliminado dos pulmfes mais rapidamente do qu@dugrdo, o que leva a
gueda no C@sanguineo. Para tentar manter a relacagEi€arbonato (HC@) constante no
sangue, os rins aumentam a excrecado de HCOM mais CQsaindo dos pulmdes e mais
bicarbonato excretado pela urina, a concentragéas#e bicarbonato € reduzida, tornando o
pH do sangue mais alcalino, trazendo consequémees 0S processos metabdlicos dos
animais (RICClI et al., 2013).

Segundo Ferreira et al. (2006), a frequéncia ragpia normal em bovinos adultos
varia entre 24 e 36 movimentos respiratorios paruho, mas pode apresentar valores mais
amplos. Hahn e Mader (1997) colocam os valores&a $0 mov miit para animais em
condicOes de homeostase.

A temperatura corporal do bovino depende da enéégmica estocada por unidade
de massa corporal, essa quantidade de energiaspod@mentada através dos processos de
termogénese ou diminuida pelos processos de tsen®ILELA, 2008).

A temperatura retal é a principal variavel fisiogpara avaliacdo da homeostase
do animal, pois é o principal indicador de perdagmehos de calor metabdlico, sendo usada
frequentemente como indice de adaptacao fisiolégicambiente quente, pois seu aumento
indica que os mecanismos de liberacdo de caloatammse insuficientes para manter a
homeotermia (FERREIRA et al., 2006).

Entretanto, Baccari Junior (2001) verificou que, @ndi¢des de termoneutralidade
a temperatura retal tem uma correlacdo mais attaadora do dia (r2= 0,96) do que com a
temperatura do ar (r?=0,71). O autor verificou queartir da 15 horas, a temperatura do ar
comegou a cair, enquanto a temperatura retal né&@sepou 0 mesmo comportamento,
mostrando assim que a temperatura retal sofre nmdioéncia dos processos metabdlicos do
organismo animal do que da temperatura do ar.

Segundo Martello et al. (2004), a temperatura matadia para bovinos com mais de
um ano de idade é de 38,5 * 1,0°C, esta temperatmantida mediante regulacdo cuidadosa
do equilibrio entre a producéo de calor e suaditf pelo organismo.

Existe uma pequena variacdo desse indicador enmakyliteraturas como: 38,1 a
39,1°C para Ferreira et al. (2006); 38 a 39,5°Cadardo com Dupreez (2000); ou ainda
38,0°C a 39,0°C segundo Perissinoto (2007).

Um dos principais meios de protecéo térmica erdrmmamiferos é o pelame, sendo
uma barreira ao fluxo de calor por meio do isolam@noporcionado pela sua estrutura fisica

e pelo tipo de fibra, mas principalmente pelas casale ar aprisionadas entre os pelos. A
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temperatura do pelame esta diretamente correlataooam a cor do mesmo, pois o pelame
branco tem maior capacidade de reflexdo e o peteage maior capacidade de absorcéo da
radiacéo solar (SILVA FILHO, 2013).

Para definir o tipo de pelame ideal para bovinosregibes tropicais € necessario
considerar o sistema de criacdo. O ideal seriaa@sigue apresentem uma capa de pelame
branco, com pelos bem assentados sobre uma epigegmentada, contudo, isso nédo é
possivel nos animais da raca Holandesa, visto g@gesanraca, malhas de pelagem branca
cobrem areas de pele despigmentadas e as de pglegfamrareas pigmentadas (SILVA et al.,
1988).

A temperatura do pelame tem grande importanciatnoaas térmicas dos animais,
pois quando a temperatura do pelame do bovino érrdai que a do ambiente onde ele se
encontra, o organismo cede calor as moléculas deéniarando os processos de trocas
térmicas através da conveccao. Assim, quando ragaia b temperatura do pelame maior sera
a intensidade das trocas térmicas, e consequentemezihor o conforto térmico dos animais
(BACARRI JUNIOR, 2001; ARCARO JUNIOR et al., 2005).

A temperatura da superficie do pelame geralmemedida nas diversas regides do
corpo dos animais (cabeca, pescoco, flanco, garcgraelha e barriga), utilizando um
termOmetro de infravermelho (SILVA FILHO, 2013).

A coleta de temperatura superficial em varios pe8tustificada, pelo fato do corpo
do animal apresentar variacdes de temperaturagdaeviatividades metabdlicas distintas. A
temperatura da pele desses animais pode variaf,88C3a 34,7°C em algumas partes do
corpo, sem que isso represente estresse térmianimal (SILVA, 2000; MARTELLO et al.,
2002).

Diversas metodologias tém sido utilizadas paraletaala temperatura do pelame
dos bovinos. Conceicao (2008) coletou a temperatonpelame somente na regido do dorso
do animal e nas areas de pelame negro, essa mestodotogia também foi utilizada por
Martello et al. (2004) e Matarazzo (2004). Amae4l(8) coletou na regido dorsal, porém, nas
malhas brancas e negras. Ja Navarini et al. (26818Jaram a temperatura de pelame na
regido dorsal, sem especificar a cor da pelagemsarda et al. (2008) usaram a terminologia
“regido do costado” sem maiores especificacéesarArdunior et al. (2005) coletaram as
temperaturas superficiais de cabeca, dorso e giénthmaria.

Barbosa (2012), avaliando o efeito do sombreamemtezerras mesticas %2 sangue
Holandés x Jersey, coletou a temperatura na reggfiso-lombar, costado e garupa, e

posteriormente, realizou a média dessas tempesatura
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Pinheiro et al. (2005) propuseram uma média podderde quatro pontos de coleta
no corpo do bovino, para quantificar a temperatiarpelame do animal. Os pontos de coleta
e Sseus respectivos pesos na média sdo: cabecadbdse, 70%, canela 12%, Ubere 8%,
entretanto, os autores nao justificam essa porder&ssa metodologia foi repetida por Silva
et al. (2011) e Almeida et al. (2010).

2.4 ZONA DE CONFORTO TERMICO

Existe uma faixa de temperatura ambiente dentroquE o animal apresenta
metabolismo minimo, sem demostrar quaisquer sirdoa@a desconforto térmico, nao
ativando os mecanismos fisicos e quimicos de teegolacdo. Essa faixa é denominada de
Zona de Termoneutralidade (ZTN) ou Zona de Confdidomico (ZCT), de acordo com
Souza (2008).

Observando a Figura 1 que representa as faixasngigetatura que influenciam a
homeostase do animal, verifica-se que a zona ddortontérmico € limitada pelas
temperaturas efetivas ambientais A e A’; a zonendderado conforto ou de variagdo nula na
producdo de calor corporal B e B’; a zona de hoereua pelas temperaturas efetivas
ambientais dos pontos C e C’; e a zona de sobmuivépela temperaturas efetivas
ambientais dos pontos D e D’ (BAETA e SOUZA, 2010).

Zona de sobrevivéncia
Zona de homeotermia
ZCT

Temperatura do nicleo

7,
%, .
Y, % /
Cg, /O
'’

D C B A A' B' C' D'

FIGURA 1. Representacdo esquematica simplificada tdmperaturas ambientais criticas.
Adaptado de Baéta e Souza (2010).
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A Zona de moderado Conforto Térmico tem como limite temperatura critica
inferior (TCI), que é representado pelo ponto B,temperatura critica superior (TCS), que é
representada pelo ponto B’, abaixo da temperatutiaecinferior, o animal inicia processos
para manter a temperatura, ou seja, producao de ealcima da temperatura critica superior,
0 animal aciona mecanismos termorregulatorios parder calor (AZEVEDO e ALVES,
2009).

Existe uma variacdo na literatura sobre a temperafitica superior e inferior, que
delimitam a faixa de termoneutralidade para os rms;i pois 0 conforto térmico depende
também da umidade relativa do ar, velocidade dtoyela capacidade adaptativa do animal,
do metabolismo e do periodo produtivo (RICCI et2013; NASCIMENTO et al., 2013).

Perissinotto e Moura (2007) avaliaram que a zonaaidorto térmico para vacas
Holandesas em lactacdo, em termos de temperatuea, d@ria de 4 a 26°C, para vacas
zebuinas a temperatura critica superior pode vamiae 30°C e 35°C (BIANCA, 1965).

Dikmen e Hansem (2009), baseando-se na avaliacabipgetermia através da
temperatura retal, colocaram o valor de 28,4°C pargeratura critica superior, sendo que
Berman et al. (1985), avaliando vacas da raca ldelsmem lactacdo em Israel, estipularam o
valor de 25°C para temperatura critica superior.

Quando ha uma combinacao de variaveis ambientatguena temperatura efetiva do
ambiente € mais elevada que a faixa de temperdéuzana termoneutra do animal, acontece
o estresse calorico (THATCHER et al., 2010).

2.5 ESTRESSE CALORICO

O estresse calorico acontece quando as altas tetugzer aliadas a alta producéo de
calor metabdlico resultam em um estoque de calgpocal excedente, e o animal ndo
consegue eliminar esse excedente para o ambieAEVRDO e ALVES, 2009).

Esse fator depende principalmente da oscilagcacem@dratura durante o dia e a
noite. Se a temperatura a noite ndo for menor G6€ por um tempo de trés a seis horas, 0
animal ndo tem capacidade suficiente de perder aocllor que foi adquirido durante o dia
anterior (SILANIKOVE, 2000).

No metabolismo animal, a homeotermia aparece conwigade a frente das
funcdes produtivas, desta forma, um dos pontos comgtidos devido ao estresse calérico

sao a producéao leiteira e a reproducao (SILVA FILR@L3).
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A influéncia do estresse térmico na producdo de @ deve principalmente pela
reducdo na ingestao de alimentos, hipofuncdo éaidie e pela energia despendida para
eliminar o excesso de calor corporal. Quanto maiorntensidade do estresse térmico, maior
do centro do apetite localizado no hipotalamo (SALat al., 2012).

De acordo com Passini et al. (2009), estudandosvianamtidas em estresse térmico
(31,5C) ou em conforto (19°C), observaram reducdo de 22% no consumo de matma
total nos animais submetidos ao estresse, quandpartados aos mantidos em temperatura
de conforto, relatando ainda reducdes de 24% nsucoo de fibras em detergente neutro e
21% para Nutrientes Digestiveis Totais nas condgigiéeestresse térmico, além da reducgéo da
digestibilidade da proteina bruta, amido e enelgi#ga na ordem de 55%, 44% e 52%,
respectivamente.

Martello et al. (2010), avaliando a sazonalidad@maucéo de leite em decorréncia
das mudancgas climaticas das esta¢fes ao ano aexfique a producao na primavera, verao
e inverno foi respectivamente de 25,2; 19,6 e K8, dia’, respectivamente, sendo maior na

primavera € menor no verao.

2.6 INDICESDE CONFORTO TERMICO

Tradicionalmente utilizava-se somente a temperatiocaar para o controle do
ambiente, essa metodologia apresentava problemasipce tratar de um método interativo
com as necessidades dos animais, pois a tempedatmaexclusivamente, ndo representa o
ambiente térmico como um todo (PERISSINOTO, 2007).

O objetivo dos indices de conforto térmico € apreseem uma Unica variavel, a
sintese de diversos fatores que caracterizam oeaisbtérmico, por isso comparacdes de
desempenho entre diferentes modelos de instalag@oazédo do grande numero de variaveis
envolvidas, sado facilitadas pelos indices de ctmftérmico (SOUZA, 2008; ARAUJO,
2001).

26.11TU

O ITU ou indice de Temperatura e Umidade reduz emumico valor os efeitos

associados da temperatura do ar e umidade rel&tivdndice mais utilizado pela maioria dos
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pesquisadores para avaliagdo do conforto em aninjaisque é de facil obtencdo
(BUFFINGTON et al., 1981).

Diferentes metodologias para célculo do ITU, conferdntes coeficientes de
temperatura de bulbo seco e umidade tem sido pEadguns indices integram a umidade
relativa do ar através da temperatura de bulbo anffitHOM, 1959; BIANCA, 1962), outros
usam a temperatura de ponto de orvalho (YOUSER)198

Esses indices diferem em sua capacidade paraafeteeistresse térmico. indices
com pesos maiores na umidade sdo mais adequadoslipaas umidos, por outro lado, em
climas onde a umidade n&o atinge niveis que possamprometer o resfriamento
evaporativo, os indices com maior énfase na temparaambiente sdo preferiveis
(BOHMANOVA et al., 2007).

O indice de temperatura e umidade (ITU) mais aiile foi desenvolvido
originalmente por Thom (1959) para estimar a sé&wsde conforto térmico de humanos em
diferentes temperaturas e umidades relativas dmhrhaixas velocidades do vento.

Existe uma divergéncia sobre o limite critico ddJIpara bovinos leiteiros. Pires e
Campos (2004) sugerem a seguinte classificacéacatelo com os valores observados:

* Menores ou igual a 70: normal (0os animais enconsamuma faixa de temperatura e
umidade ideal para seu desempenho produtivo);

e 70 a 72: alerta (as condi¢des climaticas estaoimitel para o bom desempenho
produtivo);

e 73 a 78: Alerta, e acima do indice critico pararadpcao de leite (nesta faixa o
desempenho produtivo estd comprometido);

e 79 a 82: perigo (todas as fun¢cbes organicas dosasestdo comprometidas);

* Acima de 82: emergéncia (providéncias urgentesrdesgr tomadas).

Thatcher et al. (2010) reportam valores maiorealiawlo que ITU menor que 72
corresponde a faixa de termoneutralidade para osdm e somente quando o ITU for
superior a 88 é que o ambiente poderia ser cleaddicomo emergéncia.

Ja Campos et al. (2002), avaliando os valorescasitpara vacas em lactacao,
observaram que, valores abaixo de 70 ndo comprameticonforto térmico, porém, o ITU
acima de 75 causou reducao na producéo de laigestéo dos alimentos.

Entretanto, novas pesquisas vém demostrando gqas dacalta produgdo comegcam

a reduzir a producédo de leite com ITU de aproximestde 68. Esses valores foram
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encontrados por Zimbelman et al. (2009) e comprovagor Dalcin (2013), os quais
relataram que vacas Holandesas entram em estéessed com ITU abaixo de 72.

Embora o ITU seja o indice mais utilizado, ele poée descrever completamente o
nivel de estresse calérico em ambientes tropipais,desconsidera fatores importantes como:
aclimatacdo e nivel de producdo do animal, res&im pela movimentagdo do ar
(velocidade do vento) e proporcao de calor absorpdios animais pela radiacdo solar
(TITTO, 2010; DAVIS e MADER, 2003).

2.6.2 Temperatura de globo negro

A temperatura de globo negro (Tgn) € uma variavel @ utilizada para calculo de
alguns indices, entretanto, a mesma pode seragldipara comparacao de ambientes, pois em
uma so resposta a combinacdo dos efeitos da tetm@erdo ar, temperatura radiante e
velocidade do vento, avaliando assim os efeitosbamdos de radiagdo, convecgédo e sua
influéncia no organismo vivo (ARAUJO, 2001; KELLYBOND, 1971).

Para medir essa variavel utiliza-se o termémetrgldbo negro, que consiste em
uma esfera oca de cobre, com diametro 0,15 m es®&gpe0,5 mm, pintada externamente
com tinta preta fosca, no interior da qual é adbptan sensor de temperatura (SOUZA et al.,
2002).

Esse termdmetro foi desenvolvido por Vernon em 19@2sentido de se obter os
efeitos combinados da energia radiante procedentaaio, em todas as dire¢cdes possiveis,
dando assim uma medida mais precisa do confortoid@rproporcionado pelo ambiente
(SILVA, 2000).

Para os valores de Tgn, consideram-se as temp@sauatre 7 a 26°C como a zona
de conforto para vacas em lactacdo, entre 27 a @Af&Lsituacéo regular, e acima de 35°C

considera-se uma temperatura critica (MOTA, 2001).

2.6.31TGU

O ITGU (indice de Temperatura de Globo Negro e W) foi desenvolvido por
Buffington et al. (1981). Os autores partiram damfidla de célculo do ITU substituindo a
temperatura ambiente, ou temperatura de bulbo geta,temperatura de globo negro, no
sentido de avaliar melhor o ambiente de vacasirksteexpostas a radiacdo solar direta e

indireta.
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O ITGU tem sido utilizado com grande frequéncia pasquisas brasileiras, visto
que os sistemas de criagdo para producado de l@adgegesralmente caracterizados por
instalagBes semi-abertas, as quais permitem guerakbtienha acesso a uma area de piquete,
normalmente descoberta (ROMA JUNIOR et al., 2001).

De acordo com a National Weather Service (EUA)valres de ITGU até 74
definem condi¢Bes de conforto para bovinos, erire 78 a situacéo é de alerta, entre 79 e 84
caracterizam perigo, e acima deste, a situaciceédegéncia (BAETA e SOUZA, 2010).

2.6.4CTR

A Carga Térmica de Radiacdo (CTR) € um indice qumebina a energia térmica
radiante, procedente do meio ambiente em todasegHes possiveis, a temperatura do ar e a
velocidade do vento, dando assim uma medida dmaort&rmico, desde que se suponha nao
haver trocas térmicas por evaporacéo entre o ateteem animal (CONCEICAO, 2008).

Para que se possa quantificar a radiacdo trocddaapemal, temos de reduzir a
complexidade estrutural do ambiente a uma supep@ilrdo, o que se consegue supondo que
o animal esteja no centro de um envoltério esfégrande com uma superficie negra de
temperatura conhecida, denominada de TMR. A TMR téngperatura média radiante de
todas as superficies ao redor de um animal em uerndi@ado local. Esse animal recebe
dessas superficies uma quantidade de energia desenCTR (SILVA, 2000).

Os fatores que influenciam a CTR nas instalacfesas@rientacdo azimutal da
construcéo, altura do pé direito, localizacdo sealbrigo, existéncia de paredes e material de
cobertura. A CTR engloba a radiacdo incidente npa;ce ndo considera a troca liquida de

radiacdo entre o corpo e o meio circundante (SILRFQ0).

2.6.5ICT

O indice de Carga Térmica (ICT) foi desenvolvido 2002, e assim como o ITGU,
considera a taxa de radiacdo pelo uso da tempardéuglobo negro, a umidade relativa e a
velocidade do vento. Posteriormente, 0 mesmo aewisou o0 indice e estabeleceu duas
equacdes baseadas no limiar de ofegacéo, a parénéise de bovinos da raga Angus em
ambientes sem sombreamento, resultando em uma l&wme tem como condicionante a
temperatura de globo negro a 25°C (GAUGHAN et24l02; GAUGHAN et al., 2008).
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Silva et al. (2007) avaliaram a eficiéncia de deiices biocliméticos, através de
suas correlacdes com frequéncia respiratéria egsnpa retal, em um rebanho de 359 vacas
Holandesas e 54 vacas Jersey. O indice de cargeaéfiCT) proposto pela metodologia de
Gaughan et al. (2002) foi o indice que apresent@omcorrelagdo com a frequéncia
respiratoria (r2= 0,542) e a segunda maior coré@lapm temperatura retal (r2= 0,286), sendo
considerado melhor que os outros cinco indices gaabar ambientes tropicais para bovinos
leiteiros.

O autor estabeleceu valores para classificacaonrdneate de acordo com o ICT,
sendo: menor que 89 - ambiente em situacdo cliemd@iticmal para os bovinos, 89 a 92 -
ambiente exige cautela, 92 a 95 - ambiente de reatiautela, e com ICT maior que 95 -

situacao de perigo para 0s animais.

2.6.6 Entalpia

A Entalpia (H) pode ser definida como uma proprileddisica que determina a
quantidade de energia armazenada nas substanei@smiha-se a entalpia do ar atraves da
temperatura do ar e a quantidade de vapor comigamto maior o valor de entalpia maior a
guantidade de energia presente no ar e, consequattee maior desconforto encontrado
pelos animais, pois a mesma esta diretamente orlda com as perdas de calor pelos
processos evaporativos (CONCEICAO, 2008).

Para se chegar aos valores criticos de entalpide-pa do valor critico da
temperatura de bulbo seco (26°C) e do valor crileoumidade (70%). Entdo, nessas
condicbes, o valor de entalpia seria de 67,4 KJ KBARBOSA FILHO et al., 2007;
ARAUJO, 2001).

2.8 ESTRATEGIAS PARA REDUZIR O EFEITO DO ESTRESSE

2.8.1 Cruzamento para melhorar a adaptabilidade

O rebanho bovino existente nas regides tropicasbéropicais é relevante, porém
apresenta baixo desempenho produtivo. Uma dastéegas adotadas para aumentar a
produtividade nessas regifes foi a importacdo dasraspecializadas originarias de clima
temperado, que sdo mais exigentes em termos defrerdi Desta forma, a utilizacdo de

cruzamentos, dessas ragas com animais adaptadesadezebuinas, foi preconizada como
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forma de melhorar, tanto a producdo, como a adaptdgs animais aos tropicos (AZEVEDO
e ALVES, 2009; FACANHA et al., 2013).

No Brasil utiliza-se como estratégia de cruzamentmbsorcdo da raca Holandesa
através do cruzamento alternado simples com anim&bsinos, como os da raca Gir. O
cruzamento consiste na alternancia de ragas patarrtada geracdo, obtendo-se produtos
como ¥ Holandés + ¥4 Zebu e % Zebu + ¥4 Holandésrumamento alternado modificado, o
qual consiste na repeticdo de uma raca por maisndegeracao (Holandesa) e o retorno de
outra (raca zebuina), com a obtencéo de produtos ©07/8 Holandés + 1/8 Zebu (FERRO
et al., 2010).

Justifica-se o cruzamento de racgas taurinas alt@npeodutivas com os animais de
origem zebuina, devido a adaptabilidade que estasupm ao ambiente. Dentre as
caracteristicas que fazem com que esses animam s&jis adaptados estdo: maior superficie
corporal, membros mais longos e irrigados, maiomend de glandulas sudoriparas, e
consequentemente, melhor capacidade de sudacaol&LAM e VALE, 2013; PEREIRA
et al., 2008).

Azevedo et al. (2005), avaliando a variacdo da ézaipra critica superior em
relacdo a variacdo de grupos genéticos, utilizadifierentes propor¢des sanguineas do
cruzamento Holandés x Gir (¥, e 7%), encontraram valores criticos de ITU respectivame
de 79, 77 e 76, considerando o valor de frequéesigiratéria normal de 60 mov rifinNo
mesmo experimento, considerando a variacao norensdrdperatura retal, os valores criticos
de ITU foram respectivamente de 80, 77 e 75, cambiuque animais com maior proporcao

de sangue Gir possuem uma maior tolerancia assstoalorico.

2.8.2 Sistemas de climatizacdo para bovinos leites

Existem diversos trabalhos comprovando os efeiggmtivos do estresse térmico
sobre a producdo de leite, reproducdo e suscégaithd a doencas; por isso diversas
modificagcbes ambientais podem ser introduzidasndisadiminuir a temperatura sobre os
animais. Os métodos mais utilizados sédo: sombreameattural ou artificial, ventilacao,
resfriamento do ar a partir da aplicagdo de gafcule 4gua, e sistemas de aspersao e
nebulizacdo seguidos de ventilagdao (BARBOSA eRaD4).
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2.8.2.1 Sombreamento

A protecdo fisica da radiagdo solar direta com searhento € a estratégia que
apresenta o melhor custo beneficio para aumenteasempenho e o bem estar dos animais
em ambientes quentes (GAUGHAN et al., 2002).

O sombreamento vai proteger os animais da exposiegdambientes de maior
temperatura radiante, e vai exp6-los a um locdedgeratura mais baixa que a da superficie
corporal, favorecendo a perda de energia térmicagaiacdo (LOPES, 2009).

Existem dois tipos de sombreamento, o natural faita a utilizacdo de arvores, e 0
artificial, que utiliza diferentes tipos de mategipara cobertura, como telhas de barro, chapa
galvanizada ou aluminio, lamina de aco onduladaasede fibrocimento ou malhas (telas de
polipropileno), etc. Essas estruturas precisanbseer planejadas para se obter o maximo de
beneficios econdémicos. As principais considerapdes a construcdo de uma instalagdo sdo a
orientacdo, espaco, altura e ventilacdo (PINHEIRQ).

Apesar de o sombreamento reduzir o acimulo de delddo a radiacdo solar, esse
sistema nao tem grande efeito na temperatura dm lmdco e na umidade relativa do ar,
sendo necessario uma climatizacdo adicional emestas quentes e imidos (COLLIER et
al., 2006).

2.8.2.2 Agua para climatizacéo

O uso da agua para climatizar ambientes apresertarso um mecanismo eficiente
de retirada de calor, devido & sua alta capacidattgifica (4,2 Kj Kg') e seu alto calor
latente de vaporizacdo (540 c&) ¢SILVA, 2008).

Outra vantagem € em relacdo ao molhamento do anseatleve pelo fato dos
animais terem uma capacidade natural de dissiplr g@or evaporacdo através da
transpiracdo, desta forma, o molhamento da pelag@ele vai trazer beneficio adicional a
esse processo, que depende da umidade relativapdoaauma melhor eficiéncia, bem como
da movimentacdo do ar. Quanto menor a umidadeveekatmaior movimentacdo do ar, mais
rapida sera a evaporacio e mais eficiente o pro¢BEETA e SOUZA, 2010).

Igono et al. (1987), em uma pesquisa realizada stadé da Columbia (EUA),
verificaram que, mesmo em ambientes com calor mddeionde os valores de ITU estavam

um pouco maiores ques limites que representam homeotermia para osa@i(i8,3 as
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16:00 horas e 69,9 na média diaria), a utilizagdagpersdo melhorou a producdo em 2,0 Kg
vaca dia.

Legrand et al. (2011), avaliaram o uso voluntaeoadgua por vacas nao lactantes,
sendo disponibilizado para 12 animais uma instalacdm dois chuveiros, que eram
acionados automaticamente pelos animais quandoeelesvam no ambiente. Os autores
encontraram uma variabilidade grande no tempo delogquipamento, relatando uma média
de 3 + 2,1 horas por dia. Apesar da variabilidadatilizacdo dos chuveiros pelos animais
aumentou 0,3 horas a cada acréscimo de 1°C naratm@edo ambiente.

Schitz et al. (2011), também avaliando o uso valimtde chuveiros por vacas
Holandesas, dando aos animais a possibilidade ai¢hasde trés ambientes: ambiente sem
climatizacdo, ambiente sombreado e ambiente comweaios, reportaram que, mesmo que a
utilizacdo de chuveiros fosse mais eficiente naigad das variaveis fisiologicas, as vacas
optaram, em maior nimero, pelo ambiente sombreadqud pelo ambiente com aspersores
(62% e 38%, respectivamente). Os resultados poéenpustificados, pela baixa temperatura
durante o experimento (22,3°C), entretanto, osrasteugerem mais pesquisas em relacéo
aos sistemas de aspersédo, no sentido de redumm algc6modo que 0S mesmos possam

causar aos animais.

2.8.2.3 Sistema de Resfriamento Adiabatico EvaparéSRAE)

O Sistema de Resfriamento Adiabatico Evaporatii@AS) tem por principio a
melhoria do ambiente através da aceleracdo dasstroonvectivas pelo processo de
ventilacdo. O ar entra em contato com uma supertioledecida ou liquida; a presséo de
vapor do ar insaturado a ser resfriado € menoragdea agua de contato, fazendo com que
ocorra a vaporizacdo da agua e a umidificacdo dseado esse processo continuo até que o
ar esteja saturado (MATARAZZO, 2004).

A eficiéncia desse sistema € dependente da diferemice as temperaturas de bulbo
seco e temperatura de bulbo umido (pressado psitnioa)e Ambientes com temperaturas
elevadas e baixa umidade, onde existe uma grafetemta entre essas duas temperaturas, 0
SRAE apresenta uma maior eficiéncia (ARCARO JUNKDRI., 2006).

Os sistemas de resfriamento evaporativo podem sgeupados em “mist”
(nebulizacdo de baixa a média pressao), “fog” (ledgho de alta pressao), “sprinkling”

(asperséo) e “pad colling”, que é um sistema cotopogr placas evaporativas. O sistema de
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ventilagdo e nebulizacdo produz uma névoa que pETEaem SUSpPensao no ar e evapora
antes de ser depositada no piso da instalacdoo Jastema de ventilagdo e aspersado, o
tamanho da gota de agua € maior, podendo se dapegipiso, pelagem e pele dos animais.
A asperséao constante tende a manter a atmosfaradai{PINHEIRO, 2012).

Ao contrério dos outros sistemas, que tem comaiph funcdo o arrefecimento do
ar, o sistema “sprinkling” ou aspersdo busca mothapiderme do animal, no intuito de
melhorar a perda de calor por evaporacdo e convepedimitindo que esse processo seja
mais eficiente do que quando a evaporacao se deapkevido ao suor (PERISSINOTO et
al., 2006).

A vantagem desse sistema sobre o sistema de reg@idiZ que a aspersdo, em
funcdo do tamanho das gotas, permite uma penettic@gua maior na pelagem, enquanto
gue nos sistemas de nebulizacéo as goticulas tleanegmdem a permanecer na superficie da
pelagem, tendo menor efeito na reducdo da temparatwperficial do animal
(FLAMENBAUM et al., 1986).

Além da climatizacdo o sistema de aspersao podseqar outros beneficios, como
por exemplo, uma observacdo empirica de reducauideero de insetos nos animais, fato
comprovado por Kendall et al. (2007) e Shutz et{2011), que observaram a redugdo no
comportamento abanar a cauda e tremores de pdignde evitar o pouso de insetos.

2.8.3 Climatizacdo em sala de espera

A sala de espera é o local onde os animais tem maiar sensacdo de estresse
térmico, pois esse € um ambiente onde 0s animaizapecem em média de 15 a 75 minutos
antes de entrar na sala de ordenha. Os fatorescmoratiores de estresse nesse ambiente sao
a aglomeracdo dos animais e sua exposicao a unemmtiesfavoravel (COLLIER et al.,
2006; ARMOSTRONG, 1994; TURNER, 1997; LIMA et &Q07).

A sala de espera ou curral pré-ordenha é de wiabitancia no processo produtivo,
visto que, situacdes estressantes, ocorridas antdgrante a ordenha, induzem a secrecao de
adrenalina pela glandula suprarrenal, e esta tei® apntraria a ocitocina, que é a
responsavel pelo processo de ejecdo do leite nosdsodurante a ordenha. Essa retencéo de
leite implica em perdas produtivas e aumenta arégola de mastites, pois favorece a
proliferacdo de microrganismos no Ubere em fungidede retido (PERISSINOTO, 2007,
BRUCKMAIER et al., 1993).
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A climatizagao nesse ambiente vem apresentandtia@ss significativos. Cerutti et
al. (2013) avaliou o efeito do SRAE com asperséds mambreamento na pré-ordenha,
verificando uma significativa melhora no ambiengeedpera com reducédo do valor do ITU de
79,76 para 71,34, o que culminou com um aumenfratucao de leite de 12,4% em relacéo
aos animais que nao foram submetidos ao tratamento.

Gallardo et al. (2005), avaliando efeito da dieaeclimatizacdo na sala de espera
por aspersdo e ventilacdo, verificaram um aumeatpraducédo de leite em Kg por animal
por dia de 1,18 Kg nos animais sem restricdo adiejue utilizaram sistema de asperséo e
ventilagdo na sala de espera, 0 que represent@créscimo de 5% em relacao a testemunha.

Arcaro Junior et al. (2003), avaliando sistemagldratizacédo para sala de espera
com aspersores e ventiladores relataram que, apesdo haver diferenca estatistica entre o
tratamento controle e climatizado, houve um aumdet8,4% (0,73Kg) na producéo de leite
para o sistema climatizado.

Silva et al. (2002), estudando o efeito da clingg#io por nebulizagdo mais
ventilacdo em sala de espera por 40 minutos, arservque 0 SRAE reduziu a temperatura
de bulbo seco em 2,53°C e a temperatura de glogmram 2,36°C, o que refletiu em
reducdo dos valores de ITU, ITGU, CTR respectivamete 3%, 3% e 4%, como
consequéncia houve um aumento na producéo dalkeite?8%.

Almeida et al. (2010), em estudos com climatizadd@sala de espera por um SRAE,
composto por cinco linhas de nebulizacdo mais kg, variando o tempo de espera nesse
ambiente (O min, 10 min, 20 min e 30 min), rep@maque a climatizacédo por 30 min reduziu
significativamente as variaveis fisiologicas, o gesultou em ganhos produtivos, aumento de
4,35% na produgcdo comparando com tratamento Oemganhos econémicos, com acréscimo
na receita mensal de R$ 1.266,84, de acordo coamhebda propriedade.

Silva et al. (2011), em pesquisa semelhante, masvesiacdo em relacdo ao tempo
de permanéncia na sala de espera (0 min, 20 mimiB0e 40 min), verificaram que a
permanéncia dos animais por 40 minutos proporciamo@umento de 3,66% na producédo de
leite, em comparagcdo com o grupo controle, o queugema acréscimo mensal na receita de
R$ 1.992,67.

Barbosa et al. (2004) utilizaram aspersores, angg®s a ordenha, e observaram que
essa climatizagdo no periodo de ordenha, assoctad@cesso a sombreamento pés-ordenha,
reduziu a frequéncia respiratoria em 26%, tendaumento na produtividade de 6% devido

aos sistemas de climatizacéo.
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2.9 AVALIACAO ECONOMICA PARA VIABILIDADE DO SISTEMA

Busca-se na atividade leiteira uma maior cons@agdio dos produtores no sentido
de administrarem eficientemente a atividade, tafosamais competitiva e buscando maior
rentabilidade. Estudos com a finalidade de detearmincusto e a rentabilidade dos processos
proporcionam aos produtores subsidios para a todedacisées (FERREIRA et al., 2004).

A avaliacdo zootécnica dos resultados de pesqgemare deve ser acompanhada de
uma analise econdmica, de maneira que o produssagder uma certa garantia de retorno do
capital investido, evitando-se assim uma ocorréné@rara da adocao, e posterior abandono
de determinadas tecnologias, em razéo da néo-@latelns resultados econémicos esperados
(FERREIRA e MIRANDA, 2007).

O desempenho técnico-econémico da atividade leifgade ser avaliado por varios
indices técnicos e econdémicos, 0s principais imgices utilizados tém sido a margem bruta, a
margem liquida e a taxa de retorno sobre o investio) que € o percentual resultante entre a
margem liquida e o capital investido (OLIVEIRA &t 2001).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado no Sitio S6 Elétricadaleado no municipio de
Trindade-GO, com latitude 16°38'58” sul e longieud9°29°'20” oeste e altitude de 756
metros. Segundo Silva (2006), a regido possui ssifieacdo climatica de Képpen do tipo
AW (tropical umido), caracterizado por duas estad@@am definidas, estacdo chuvosa (verao)
e outra seca (inverno), temperatura média anu2Bd2*C, velocidade média dos ventos de

3,7 Km K! e umidade relativa do ar média de 66%.

3.2 CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

Na época do experimento a propriedade adotavatenmssde producdo intensiva,

onde os animais permaneciam em piquetegrdmaTifton 68, com dimensédo de 0,753 a

1,320 hectares, providos de cocho, sombra e bel®dmmo pode ser observado na Figura
2.

% A
n XS u“‘ =

FIGURA 2. (a) Area de cocho e (b) area de sombsaatomais em u

m dos piquetes da
propriedade.

A dieta foi composta por silagem de milho e cone@altt comercial na proporgao
80:20, na forma de mistura completa, sendo ofeadlcigo apds as duas ordenhas do dia. A
composicao dos ingredientes da dieta, bem comdvessrminimos de Proteina Bruta (PB) e

Nutrientes Digestiveis Totais (NDT) ingeridos estaol abela 1.
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TABELA 1 - Composic¢ao quimica dos ingredientes @dad seus valores na matéria original,
matéria seca, teor de proteina e NDT e a quantidadsgestdo dos mesmos pelos animais.
Ingredientes MO (Kg) MS (Kg) PB (%) NDT (%) PBI(Kg) NDTI (Kg)

Silagem de milho 38,00 11,40 7,5 64 0,85 7,29
Farelo de soja 3,05 2,74 46,0 82 1,26 2,24
Gérmen de milho 4,95 4,45 12,0 94 0,53 4,18
Nucleo mineral 0,25 0,24 0 0 0 0
TOTAL 45,99 18,83 2,64 13,71

MO- Matéria Original, MS — Matéria Seca, PB — PimaéeBruta, NDT- Nutrientes Digestiveis Totais, PBI
Proteina Bruta Ingerida, NDTI — Nutrientes Digesi$vT otais Ingeridas

O sistema de ordenha da propriedade era mecanidadsificado como ordenha de
linha baixa com oito conjuntos, tipo espinha dex@aiom um fosso central. A pressao da

ordenha estava regulada em 44 Kpa, e o tempo mdédiodenha era de 5 minutos.

3.2 ANIMAIS DO EXPERIMENTO E TRATAMENTOS

Foram selecionadas 16 vacas em lactacdo, de cagiipagnéticédz Holandesa 44
Gir Leiteiro, sendo homogéneas em relacdo as degutaracteristicas: producéo leiteira (20
kg + 5 Kg), peso (550 + 50 Kg), estadio de lacta@@® + 40 dias) e niumero de lactacdes (2
ad).

Os animais foram divididos aleatoriamente em qugtupos e foram identificados
por brincos com a numeracao de cada animal e peresade cores distintas para cada grupo.

Os tratamentos foram quatro tipos de ambientesgpsata de espera:

SOL - Ambiente sem nenhum tipo de climatizacao (Testéraun

SOM - sombreamento em malha de polipropileno, com 80#ralecéo;

SOM+ASP -sombreamento em malha de polipropileno (80%), aspersao;

SOM+ASP+VEN - Sombreamento em malha de polipropileno (80%), ewsiersao

e ventilagao.

3.3. DELINEAMENTO E PERIODO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um delineamento em Quadrado Latind,4%endo 4 grupos de 4
animais cada (G1, G2, G3, G4), em 4 periodos exeeatais (P1, P2, P3, P4), nos quais se
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aplicam os tratamentos, totalizando 16 repeticd@®s. 16 animais foram distribuidos
aleatoriamente nos 4 grupos experimentais (SILM#&,12 ALMEIDA, 2009). A Figura 3

apresenta a distribuicdo dos grupos de animaigi@spectivos periodos e tratamentos.

Tratamentos

(Ambientes) Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
20/10 a 26/10 03/11 a 09/11 17/11 a 23/11 01/12820

SOL Grupo 2 Grupo 4

SOM

SOM+ASP

SOM+ASP+VEN

FIGURA 3. Esquema do delineamento estatisticazatiib no experimento.

O experimento foi realizado entre os dias 13 dellwota 7 de dezembro de 2014
(durante a primavera), em um total de 56 diasr&arhentos foram aplicados em 4 periodos,
de 14 dias cada. Os primeiros 7 dias de cada meftodm utilizados para adaptacédo dos
animais aos diferentes ambientes, e os 7 diasrjposte para a coleta dos dados: variaveis
meteoroldgicas e dados fisiologicos, em seus régpsdratamentos. O periodo de adaptacao
de sete dias também foi utilizado por Perissinbtl.€2006), Silva (2011) e Almeida (2009).

3.3 INSTALACOES EXPERIMENTAIS

Para a construgdo da sala de espera foi utilizat estrutura de perfil enrijecido
(75x40x15 mm) de chapa de ferro dobrada, e pararttoh, na parte superior, foi colocado
uma estrutura de metalon (30x40 mm).

A sala foi construida com as dimensdes de 12,00 @, num total de 59 m?, com
3,5 m de pé direito (ANEXO A). Foi utilizado como mastrde cobertura a malha de
polipropileno, com 80% de protecdo da radiacdorsélaram colocadas duas camadas e
fixadas com abracadeiras plasticas (tipo nylonpisd da sala era revestido por bloquetes de
cimento, aproveitando a benfeitoria ja existent@mgpriedade, como mostra a Figura 4. As
dimensdes do ambiente estdo de acordo com a Em(#8pa) e Smith et al. (1997), que

recomenda a sala de espera com 2,35 m2 por vaca.
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FIGURA 4. Vista de um grupo de animais na salaspe®, com estrutura de chapa dobrada

e cobertura de malha de polipropileno (sombrite).

3.4 SISTEMA DE ASPERSAO E VENTILACAO

Para o sistema de ventilagcdo foram instalados deistiladores da marca
GRANTEX® com um metro de diametro, velocidade dadar3 m & (a distancia de 10
metros do ventilador), monofasico com hélices emARMIon, vazdo de ar de 330 m3/min,
motor de 0,5 cv com rotacdo de 1100 RPM. Os mesanas instalados na face sul da sala
de espera, com altura de 2,5 metros (medidos & gartentro do equipamento), com uma
inclinacdo em relacdo a vertical de 30° direciolsgaira o piso.

O sistema de aspersdo foi composto por uma linh&\We de 25 mm, com 6
microaspersores do tipo bailarina, com bocal darinRe vazdo média de 66 litros por hora,
com uma distancia de 2,40 metros entre 0s bicosis@ma era acionado por uma bomba
centrifuga periférica ICS-50 Eletroplas® de 0,5 estando conectado a uma caixa d’agua

500 litros de Polietileno, como pode ser observafigura 5.
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FIGURA 5. (a) tubulacdo para sistema de aspersasatia de espera, (b) caixa d'agua

utilizada para abastecer o sistema.

3.5. MANEJO DOS ANIMAIS

A ordenha da manha era realizada, em média dasa5:3M0 horas, e a ordenha da
tarde iniciava as 16:00 e terminava as 17:30. E&tabu-se que a climatizacdo seria acionada
guando a temperatura do ar ou temperatura de Bellimfosse maior que 26°C, que é o valor
limite da zona de conforto térmico de uma vacaactatdo (HUBER, 1990). O acionamento
dos sistemas de climatizacdo a partir dessa tetopgraambém foram adotados por
Perissinoto (2007) e Silva et al. (2011).

Dessa forma, o sistema de climatizag&o foi aciorsmoente na ordenha da tarde.
Dentro do periodo analisado, 0s grupos que estalestno do tratamento SOL e SOM eram
encaminhados primeiramente a seus respectivos at@ebjeos animais do tratamento SOM
eram levados para a sala de espera, e os animasalmento SOL eram encaminhados para
um ambiente aberto anexo a sala de ordenha (Féyueaapos 30 minutos de climatizagdo os

dois grupos entravam juntos para a sala de ordenha.
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FIGURA 6. (a) Animais no ambiente SOM e (b) no anke externo, ao sol.

Posteriormente, os animais do tratamento SOM+AS8O81+ASP+VEN eram
encaminhados para um ambiente anexo a sala deae§perimeiro, SOM+ASP, entrava na
sala de espera onde entdo, se acionava o sisteaspelsdo. O segundo grupo aguardava até
completar o tempo de climatizacdo do tratamentasARPO minutos de climatizacdo, este
grupo era dirigido para a sala de ordenha, e oslegl BOM+ASP+VEN, era levado a sala de
espera, onde se acionavam os sistemas de aspersatla;do, permanecendo também por

30 minutos, sendo posteriormente encaminhadosapsaia de ordenha.

3.6 AQUISICAO DE DADOS METEOROLOGICOS

Para a coleta dos dados meteorologicos foram ausial doisdata loggers
microstation HOBO ONSET® H21-002, um no ambiente externo etooona sala de espera
(Figuras 7 e 8). Cada equipamento foi compostoqo@tro sensores: sensor de umidade e
temperatura (S-THB-M002), sensor de temperaturdudeo Umido (S-TMB-M002 bulbo
umido), sensor de temperatura de globo negro (S-M@B2) e sensor de velocidade do
vento (S-WCA-M003). Esses sensores de registroupenss precisdo de + 0,2°C para a
temperatura do ar, +2,5% para UR e 0,5 hpara velocidade do vento. As miniestacdes
foram programadas para coletar as varidveis aroad#o.

Os sensores no ambiente externo foram posicionad@t0 metros de altura,
préximo ao local que os animais do tratamento S@aedavam o momento da ordenha, e os
sensores da sala espera foram colocados a 2,5dsnuitraltura, no centro geométrico da
instalagao.
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FIGURA 7. (a) (b) (c) Posicionamento da miniestagaeteoroldgica, com 0s sensores

alocados no ambiente externo.

FIGURA 8. (a) (b) (c) Posicionamento da miniestagdeteorolégica, como 0s sensores

alocados no ambiente interno da sala de espera.

3.7 INDICES DE CONFORTO TERMICO

A coleta dos dados das microestacbes foi realizada meio do software
HOBOWARE PRO®, sendo posteriormente, calculadosinoices de conforto térmico,
através das equagfes que seguem:

a) ITU — indice de temperatura e umidade (THOM, 1959):
ITU =Tbs + 0,36.Tpo + 41,5
Em que:
Tbs = temperatura de bulbo seco (°C);

Tpo = temperatura de ponto de orvalho (°C).

b) ITGU — indice de Temperatura de Globo Negro e UnédéBUFFINGTON et al.,
1981):
ITGU =Tgn + 0,36.Tpo + 41,5



Em que:
Tgn = Temperatura de globo negro (°C);

Tpo = Temperatura de ponto de orvalho (°C).
c) CTR — Carga Térmica de Radiacdo (ESMAY, 1982):

CTR = 7(TRM)*

TRM = 100 {[2,51 (Vv)°°.(Tgn — Tbs) + (%)l) l}

Em que:

7= 567 Xx1078K*W~1M~2 (Constante de Stefan-Boltzmann)
TRM = Temperatura média radiante;

Vv = Velocidade do vento (m;

Tgn = Temperatura de globo negro (K);

Tbhs = Temperatura de bulbo seco (K);

d) ICT (2002) — indice de Carga Térmica (GAUGHAN et 2D02):
ICT = 33,2+ 0,2UR 4+ 1,2 Tgn — (0,82Vv)*! — 1og(0,4 Vv2 + 0,0001)

Em que:
UR = Umidade Relativa do ar, em %;
Tgn= Temperatura de globo negro (°C);

Vv = Velocidade do vento (m’$

e) ICT (2008) — indice de Carga Térmica (GAUGHAN et 2D08):
seTgn > 25°C ICT = 8,62 + (0,38 X UR) + (1,55 X Tgn) — (0,5 X Vv) + [e?*7"]
SeTgn < 25°C ICT = 10,66 + (0,28 X UR) + (1,33 x Tgn) — Vv
Em que:
Tgn = Temperatura de globo negro (°C);
UR = Umidade Relativa em %;

Vv = Velocidade do vento (m’;

32
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e = 2,71828 (base do logaritmo natural).

Os valores de entalpia e temperatura de pontowdhor (Tpo) foram avaliados pelo
software computacional GRAPSI® desenvolvido pordviet al. (2004), que considera para

calculo de entalpia a equacao proposta por Willi&Bi6):

h = 1,006 X Ths + R[2501 + 1,775T]
Em que:
h = entalpia especifica do ar (Kj Kg
Tbs = Temperatura de bulbo seco (°C);

R=razao de mistura (grama de vapor de agua poregde ar seco)
3.8 MENSURACAO DAS VARIAVEIS FISIOLOGICAS

Para a andlise das respostas fisiologicas dos @ifoacoletada a temperatura retal
(°C), a temperatura do pelame (°C) e a frequérespiratéria (mov min), duas vezes por
semana, na ordenha do periodo da tarde em todosmais do experimento. Os dados foram
mensurados apos a climatizacdo, na sala de ordeddamaneira ordenada, sendo
primeiramente a frequéncia respiratéria e a tenwperasuperficial, e apds a retirada do
conjunto de ordenha, coletava-se a temperaturh detado ao procedimento ser invasivo e
poderia influenciar nas demais variaveis.

A frequéncia respiratdria foi coletada através datagem da movimentacdo do
flanco durante 30 segundos, sendo posteriormentiiphoados por dois, para serem
expressos em mov min A temperatura do pelame foi coletada em cincagmicabeca,
dorso, Ubere, canela e garupa) com a utilizacaardéeermdémetro de infravermelho, formato
pistola, da marca TITAN® modelo IR-102, como podw sbservado na Figura 9. O
termdmetro era posicionado a um metro de distéhwianimal. A Figura 10 mostra o local

especifico da coleta de cada ponto.
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FIGURA 9. (a) Termbmetro de infravermelho utilizagara a coleta das temperaturas

superficiais; (b) momento da coleta de temperatarabere.

T. cabega (°C)

T. Garupa (°C) T. dorso (°C)

FIGURA 10. Pontos de coleta das temperaturas sapésfdos animais.

Além dos cinco pontos coletados, foram utilizadame variaveis: a temperatura
média (média aritmética dos cinco pontos coletados) temperatura superficial, que foi
calculada de acordo com a metodologia de Pinhemb €005), a qual considera:

T pelame : 0,10 X Tegpeca + 0,70 X Tgorso + 0,12 X Tegneiq + 0,08 X Typere
Em que:

T pelame Temperatura do pelame (°C);

T caveca Te@Mperatura da cabeca (°C);
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T gorso T€Mperatura do dorso (°C);

T canela T€MpeEratura da canela (°C);

T awers TemMperatura do ubere (°C);

A temperatura retal foi coletada com um termdémetinico veterinario, digital da

marca BRASMED®), introduzido diretamente na mucesal e, apds a estabilizacdo (15 a 20

segundos) procedia-se a leitura, como pode senatokena Figura 11.

FIGURA 11. (a) Termbmetro retal utilizado para talela temperatura; (b) momento da

coleta da temperatura retal.

3.9 PRODUCAO DE LEITE

A producao foi medida diariamente, durante o peridd coleta nas ordenhas da
tarde e da manha. Para mensurar essa variaveh fdikzados oito medidores de pressao a
vacuo, da marca TRUTEST® com capacidade de pesdgeate 31Kg, ligados ao sistema de
ordenha, conforme pode ser observado na Figura 12.

FIGURA 12. (a) Detalhe do medidor de leite a vacam capacidade maxima de 31 Kg. (b)
medidores em todos os conjuntos da ordenha
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3.10 ANALISE ECONOMICA DOS SISTEMAS

Para analise econbmica foi estabelecido a metodottey custo direto ou variavel,
que atribui para cada custo uma classificacdo #g@ema forma de custos fixos ou custos
variaveis.

O custo fixo estabelecido para a analise da irggtal#oi determinado pela soma da
depreciacdo mensal adicionando-se as despesasndéengfio. O calculo de depreciacao foi
realizado dividindo-se o custo do investimento pelomero de anos de utilizacdo do
equipamento, posteriormente, esse valor foi diedidr doze, para obtermos a depreciacao
mensal.

Para os custos variaveis foram acrescentados tissamn agua, obtidos pela vazéo
meédia dos seis aspersores, multiplicada pelo tetiepwazao para climatizar todo rebanho
durante a ordenha da tarde. O valor encontradeidiiplicado por 30, para obter o gasto
mensal. Os custos com energia elétrica que foralizados da mesma forma, estimou-se o
consumo médio da bomba que acionava o sistemapeesds somado ao consumo dos dois
ventiladores, sendo esse consumo estimado pamapntde funcionamento por dia, depois
multiplicado por 30, para se obter o gasto mensal.

Para os valores da receita de cada sistema detizchig@o foi avaliado o acréscimo
de producdo de cada ambiente analisado. Esseevdfmam extrapolados para o rebanho
total da propriedade, para quantificar o ganho emwduiividade diario e mensal, e
posteriormente, esse ganho foi multiplicado peégpmeédio do leite durante o ano de 2014.

Através da diferenca entre 0 custo mensal e ataeobieve-se a margem liquida
mensal que os sistemas de climatizacdo proporeionae com esses valores, foi possivel

calcular os dias para o retorno do investimento.

3.11 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de variaveis ambientais e os indicesmerto térmico foram submetidos
a analise de variancia, pelo teste F, e quandinpetés, as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-knott, a 1% de significancia. Pgseoducao de leite e variaveis fisioldgicas, a
comparacao das medias foi realizadas pelo testeikiey, a 5% de probabilidade. Os dados
foram analisados pelo software Sisvar 5.3 (FERREFAL).

A analise de correlagdo de Pearson (P<0,01) fdizegla no software R (R
DEVELOPMENTE CORE TEAM, 2012), considerando as &eis fisiologicas e os dados
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meteoroldgicos, correlacionados aos indices deodontérmico dos respectivos dias de
coleta, num total de 128 observagoes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. ORDENHA DA MANHA

Durante o experimento, as médias de temperatubalde seco e umidade foram de
25°C e 75,4% respectivamente, pelo fato da imptdiotalo projeto ter sido feita no inicio do
periodo chuvoso na regido, houve uma grande o&oildg umidade e da temperatura de

bulbo seco durante o experimento como pode senaukenas Figuras 13 e 14.

40

=¢=—Temp. Max.
Temp média

=e=Temp. min.

Temperatura de bulbo seco (°C)
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Tempo (dias)

FIGURA 13. Variagéo das temperaturas de bulbo sgnonas, médias e maximas durante o0s
56 dias de experimento.
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FIGURA 14. Valores médios diarios de umidade retatio ar (%) e precipitacdo (mm3)
durante os 56 dias de experimento.

Durante o periodo da ordenha de manha, a temperatédia foi de 21,08°C, nao

sendo necessario, em nenhum dia do experimentigaamento do sistema de climatizagéo,
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ja que as temperaturas em todos os dias foram s®oe 26°C, como pode ser observado
na Figura 15.

28
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17

Temperatura de bulbo seco9C)

1 23 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27/ 28
Tempo (dias)

FIGURA 15. Médias das temperaturas de bulbo sesmrdenhas da manha, durante os 28

dias de coleta do experimento.

No periodo da manha as variaveis fisiolégicas,uéegia respiratoria e temperatura
retal, estiveram dentro dos limites da normalidal@ssificada como auséncia de estresse
térmico, como pode ser observados na Tabela 2eduéncia respiratoria dos animais, em
todos os tratamentos, ficabaixo de 60 mov mih Houve uma variacdo numérica para o
tratamento SOL, que se deve ao fato dos animasse m@atamento, entrarem diretamente do
piquete para sala de ordenha, ndo havendo temgspeea.

Em relacdo a temperatura retal, também nao houeeedca entre os tratamentos,
sendo que os valores observados permaneceram aosixonsiderados como indicadores de
estresse térmico. As temperaturas retais no pedadoanhd variaram entre 38,01 e 38,14°C,
enquanto que Martello et al. (2004) e Dupreez (R@ddsideram valores acima de 39,5°C
como indicadores de estresse térmico. Naas e Adcenior (2001) encontraram uma variacao
da temperatura retal entre 37,09°C e 38,72°C rniog®ida manha, e frequéncias respiratdrias
um pouco menores do que os valores médios dosneatas, variando entre 32,56 a 34,76
mov miri™.

Em relacdo a temperatura superficial, em todos @s#os a maior temperatura
registrada foi 32,05 e a menor 27,05°C. No periddananha existe um gradiente entre a
temperatura do ar e a temperatura corporal do &nfamlitando as trocas térmicas pelos
processos convectivos (BACARRI JUNIOR, 2001).
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TABELA 2 - Variaveis Fisiologicas coletadas nosmaais no periodo de ordenha da manha:
frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal ,(FR), Temperatura de cabeca (°C),
temperatura de dorso (°C), temperatura de candly, (femperatura de uUbere (C°),

temperatura de garupa (°C).

TRATAMENTOS

Variaveis SOM

fisiologicas SOL SOM SOM+ASP +ASP+VEN C.V. (%) Prob. F

FR (mov./min) 46,93 a 46,87 a 41,65 a 41,25 a 25,38 0,0605
TR 38,14 a 38,14 a 38,06 a 38,01 a 1,038 0,4619
Temp. cabeca 29,64 a 29,43 a 29,50 a 29,87 a 4,45 0,5505
Temp. dorso 31,10 a 31,15a 31,52 a 31,61a 2,80 0,0549
Temp. canela 28,18 a 27,61 a 27,54 a 27,50 a 4,14 0,0672
Temp. Ubere 32,05 a 32,03 a 31,96 a 31,62 a 2,78 0,1877
Temp. garupa 30,64 a 30,72 a 30,57 a 30,97 a 3,29 0,4079
Temp. média 30,32 a 30,19 a 30,22 a 30,32 a 2,37 0,8427
T superficial 30,68 a 30,63 a 30,88 a 30,95 a 2,42 0,2569

SOL — Ambiente externo; SOM — Sombreamento; SOM+AS®mbreamento + aspersdo; SOM+ASP+VEN —
Sombreamento, asperséo e ventilagcdo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhasedif entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Avila et al. (2013) também coletou variaveis fisgicas no periodo da manha, no
Rio Grande do Sul, regido classificada como tengmeranido, encontrando os seguintes
valores fisioldgicos, durante a ordenha da mangdperatura retal entre 37,4 e 3C8
temperatura superficial (tirada em quatro pontosginal: dois pontos na pelagem preta e
dois na branca) entre 21,6°C e 28,7°C, e frequéesiairatoria entre 18,9 e 26,3 mov thin
os valores encontrados sdo mais baixo pelo fated®gperimento ter sido feito em condicdes

mais amenas.

4.3 ORDENHA DA TARDE

Houve diferencas estatisticas entre os tratamepéna as variaveis ambientais
(P<0,001). Os ambientes SOL e SOM nao diferirameesif contudo, houve reducao da Tbs
de 0,95°C do tratamento SOM em relacdo ao amb@®@tie. Os ambientes SOM+ASP e
SOM+ASP+VEN néo apresentaram diferencas entreosénp diferiram dos demais SOL e
SOM, provocando reducdes de 4,72 e 5,23°C na Theekwio ao ambiente SOL; e 3,77 e
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4,28°C em relacdo a SOM, respectivamente. As medéss variaveis ambientais nos
diferentes ambientes sdo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3 - Médias das variaveis ambientais: tempeea de bulbo seco (Tbs), umidade
relativa do ar (%) e temperatura de globo negrm);Tigo periodo de ordenha da tarde, com os

respectivos coeficientes de variacdo e probabiisastatisticas.

TRATAMENTOS
Variaveis SOM
Climaticas SOL SOM SOM+ASP +ASPAVEN C.V. (%) Prob.F
Tbs (°C) 27,55 a 26,60 a 22,83b 22,32b 13,18 0,0001
UR (%) 67,17 a 68,29 a 87.95b 89,53 b 19,20 0,0001
Tgn (°C) 31,15a 28,73 b 23,71 c 2254 c 15,54 0,0001

SOL — Ambiente externo; SOM — Sombreamento; SOM+AS®mbreamento + aspersdo; SOM+ASP+VEN —
Sombreamento, asperséo e ventilagcdo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhasedif entre si pelo teste de Scott-knott (P<0,01).

Verificou-se que os sistemas de SOM+ASP e SOM+A3N-Yeduziram os valores
da Tbs (°C) ao nivel da zona de conforto térmiage €pi entre 4°C e 26°C, segundo
Perissinoto e Moura (2007). Reducbes semelhantasnf@ncontradas por Almeida et al.
(2010), que reportaram valores de Tbs de 24,3°@ par minutos de climatizacdo com
nebulizagdo mais ventilagao.

A umidade relativa do ar seguiu 0 mesmo comportéonea Tbs. Nos tratamentos
que utilizaram climatizacdo com uso de agua, a URefevada, observando-se valores
maiores que os considerados ideais para bovintsirés, que sdo de 70% (NAAS e
ARCARO JUNIOR, 2001). contudo, considerando o tenmal de climatizacdo de 30
minutos, esse fator isoladamente néo foi capazdgmwmeter o desempenho dos animais.
Os valores do potencial de reducédo da Ths apresantao inversamente proporcional a
umidade relativa do ambiente, uma vez que o resémdo implica no acréscimo dessa
variavel (SILVA, 2011).

A época em que foi realizado o experimento tambémtribuiu para os valores altos
dessa variavel, como pode ser observado nos vatwrdms da umidade relativa no ambiente
externo (SOL). Quando a umidade relativa é superie®%, compromete-se o potencial de
reducdo do ITU em 10% (BROUK et al., 2001), confuBerissinoto e Moura (2007)
verificou que, quando a Tbs se encontra abaixo idatel superior da zona de
termoneutralidade (26°C), independente da umidatigiva do ar, a sensacao de conforto

térmico para vacas em lactacdo é mantida.
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Os valores de Tgn comprovam a eficiéncia do somteato na reducao da radiacao
recebida pelo animal, sendo a Unica variavel emgueve diferenca significativa entre o
ambientes SOL e SOM (sombreamento). Nesses trataspens valores de Tgn foram
31,15°C para SOL e 28,73°C para SOM.

Os ambientes SOM+ASP e SOM+ASP+VEN, nao apresentdii@rencas entre si,
porém, diferiram dos demais, SOL e SOM, provocaredocdes de 7,44°C e 8,61°C na Tgn
em relacdo ao ambiente SOL; e 5,02 e 6,19°C emamla SOM, respectivamente. Essa
reducdo colocou os valores de Tgn dentro dos kmike temoneutralidade propostos por
Mota (2001), que estdo entre 7 e 26°C. Arcaro Justiaal. (2003), avaliando o efeito da
aspersdo mais ventilagdo na sala de espera em m@Ewapacom sala de espera sem
climatizacao, verificaram uma reducao na Ths dé®PT, no ambiente controle para 22,94°C
no ambiente com aspersao e ventilacdo, enquantegloses de Tgn foram de 27,55 °C e
22,49°C, respectivamente.

Foram observadas diferencas estatisticas entmatasnentos para todos os indices

de conforto térmico avaliados (P<0,001) como pateobservado na Tabela 4, os valores de
ITU nos tratamentos SOL e SOM néao diferiram enitie ficaram acima dos valores criticos
estabelecidos por Pires e Cam2304)e Tatcher et al. (2010), que estabeleceram vatlees
72. Ja os sistemas SOM+ASP e SOM+ASP+VEN ficaram wvalores abaixo do limite
critico 71,7 e 71,1, respectivamente.
TABELA 4 - Médias dos indices de conforto térmidodice de Temperatura e Umidade
(ITU), indice de Temperatura de Globo Negro e Um@dITGU), Carga Térmica de
Radiacdo (CTR), indice de Carga Térmica (ICT) ealpim (Kj Kg') para os diferentes
tratamentos, com os respectivos coeficientes dagZar e probabilidades estatisticas.

TRATAMENTOS
ITU 76,30 a 75,12 a 71,74 b 71,10 b 4,48 0,0001
ITGU 79,90 a 77,25 b 72,62 C 71,32 c 5,53 0,0001
CTR (w m'2) 549,91a 509,02b 459,10c 440,93 ¢ 8,99 0,0001
ICT (2002) 83,52 a 80,85 b 78,56 C 77,06 C 3,73 0,0001
ICT (2008) 81,67 a 76,47 b 67,83 C 63,98 c 11,04 0,0001

Entalpia (KjKg™) 69,26a 66,33b  6567b  63,88b 7,85 0,0001

SOL: Ambiente externo; SOM: Sombreamento; SOM+ASBmbreamento + aspersao; SOM+ASP+VEN:
sombreamento, aspersao e ventilagao.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhagedif entre si pelo teste de Scott-knott (P<0,01).
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Souza et al. (2004) avaliando o efeito do SRAE,nediulizacdo em um “free stall”,
encontraram resultados semelhantes, os autordEaem que houve uma reducdo no ITU
de 76 para 72, de um ambiente com cobertura para cam cobertura e climatizacao.
Também Almeida et al. (2010), estudando climatiaagg@m nebulizacdo mais ventilacdo em
sala de espera, relataram uma reducao nos valeld®tdle 77,8 para 73, com 30 minutos de
climatizacdo, enquanto Arcaro Junior et al. (20@5)ficaram uma reducéo de 74,9 para 70,2,
utilizando ventilacdo e aspersao na sala de espera.

Para os valores de ITGU houve diferenca signifreatio ambiente SOL e SOM
(P<0,01). O ambiente SOL apresentou um ITGU médi@%9, sendo que para o ambiente
sombreado houve reducado para 77,25. Os tratam&@ds+ASP e SOM+ASP+VEN, nao
diferiram entre si, contudo, foram diferentes demdis, apresentando reducfes nos valores
de ITGU. Os valores de ITGU dos sistemas SOM+ASO#&I+ASP+VEN ficaram abaixo
de 75 que é o valor critico citado por Baéta e 8d2910), os tratamentos SOL e SOM
ficaram dento de uma faixa que o autor considemagocsituacao de alerta, entre 75 e 78.

Resultados semelhantes foram encontrados por Sirf#fiEs!) que, analisando
sistema de ventilacdo associado a aspersdao emmaisie confinamento “free stall”,
encontrou valores medios de ITGU de 72,24 paratigaiede climatizacdo, enquanto que no
ambiente controle (galpdo sem climatizacdo) a mealid GU foi de 79,08.

Oliveira et al. (2013), também utilizando tela deligropileno a 80% para
sombreamento de piquetes, observaram resultaddarsisncom um ITGU médio de 85,39
no ambiente externo e 81,57 no ambiente sombregmesentando uma reducédo de 4%,
significativa entre os tratamentos. Concei¢éo (2@d@ontrou uma reducéao de 4% no ITGU
proporcionado pelo sombreamento, também utilizanohesmo material para sombreamento.

O sombreamento proporcionou uma reducdo da cargacté radiante proxima a
8%, quando comparado ao SOL (P<0,01), sendo que, gm tratamentos SOM+ASP e
SOM+ASP+VEN, a diminui¢éo foi ainda mais signifieat sendo observados valores de
reducao de 19% e 24% respectivamente, comparados t@tamento SOL.

Navarini et al. (2009) estudando o efeito do sowinento natural nos piquetes sobre
indices biocliméaticos, no periodo de maior incid@rsolar (9:00 as 18:00 horas), verificaram
gue, o ambiente com sombreamento reduziu em 12%Ra éncontrando valores de CTR a
pleno sol e & sombra de 571 W 508 W rif’ respectivamente.

Também Conceicédo (2008), analisando o efeito nacéelda CTR de diferentes

materiais de cobertura, em comparacdo com um testi@mnma céu aberto, para a tela de
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polipropileno encontrou uma reducdo media de 7,8%arde o dia, e de 8,2% no horéario das
15:30 as 16:00.

Os valores de ICT, de acordo com a metodologia dagfdan et al. (2002) e
Gaughan et al. (2008), foram significativamentermiftes entre os tratamentos SOL e SOM,
e também entre os ambientes climatizados, SOM+ASPVI+ASP+VEN, 0s quais nao
diferiram entre si. O valor médio de ICT (2008) fi@ 81,67 no tratamento SOL e 76,47 no
tratamento SOM, havendo uma reducao significatovéndice de 6% na comparacéo dos dois
tratamentos. Lopes (2009) em situacdo de maior dmtya, utilizando a mesma
metodologia para calculo do ICT, encontrou um vat@is significativo de reducdo. No
ambiente ao sol e a sombra, o ICT foi de 97,19 ,86284espectivamente, havendo uma
reducao de 15%.

Souza (2008), avaliando o efeito do sombreamentoralautilizando arvores de
diferentes tamanhos, mensurando o ICT pela metg@olde Gaughan et al. (2002),
encontrou uma reducédo semelhante, as 14:00 horaslGT no ambiente externo de 83, e no
sombreamento com arvores valores proximos de 78.

De acordo com a escala sugerida por Silva et &07R todos os ambientes
avaliados no presente trabalho estiveram dentro pdw&metros classificados como de
situacao normal, ja que os valores de ICT de todasmbientes estiveram abaixo de 89.

Para a Entalpia, apenas o ambiente SOL diferiud#msais ambientes (P<0,01),
entretanto, pode-se observar reducbes numéricasahmes entre os ambientes avaliados.
Observou-se uma reducdo de 2,93; 3,59 e 5,38 Kf, Kmara os tratamentos SOM,
SOM+ASP, SOM+ASP+VEN, quando comparados ao SOlpesamente. Os valores de
Entalpia no tratamento SOL estiveram acima dosresalariticos, de acordo com Araujo
(2001) e Barbosa Filho et al. (2007), que relatamde 67,4 Kj Kg. Porém, Almeida et al.
(2010), utilizando nebulizacdo mais ventilacdo, seguiram atingir um valor médio de

entalpia de 65, 8 Kj K§ com meia hora de climatizac&o.
4.6 COMPORTAMENTOS DAS VARIAVEIS BIOCLIMATICAS

Nas Figuras 16 e 17 observam-se os valores de ITIGE dos quatro ambientes
durante os 28 dias de coletas de dados. No grafide-se observar a oscilacdo dos valores
desses indices durante o experimento, visto quesonm foi desenvolvido em um periodo de

transicdo de estacbes. Sendo assim, o periodoireepéal foi marcado por periodos de altas
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temperaturas durante o inicio, onde existia umamnuliierenca entre 0 ambiente externo e os
ambientes climatizados, e menor diferenca entree@smos no ultimo periodo.

Os pontos onde nao existe diferenca entre as lishasdias em que nao houve
climatizacdo, pois a temperatura estava abaixo @fR€.2Nota-se que a utilizagcdo da
temperatura de bulbo seco como indicador de clragdio foi efetiva, visto que, nos dias em
que ndo houve climatizacdo, os dias estavam aldosoniveis criticos de ITU e ITGU
preconizados pela literatura.

Estabelecendo o valor critico de 75 proposto pavado et al. (2005) e Campos et
al. (2002) observou-se que o tratamento SOM+ASP OM-B8ASP+VEN, alcancaram
melhores resultados, em todos os dias do expemmesibres de ITU abaixo do valor critico,
até mesmo nos dias de maior desafio. Para os saleréTGU, considerando o valor critico
de 77 proposto por Baéta e Souza (2010), verifsmmovamente que em todos os dias do
experimento o tratamento SOM+ASP e SOM+ASP+VEN nfoficientes em reduzir os
valores para abaixo do nivel critico. J& o tratdme&30OM ndo teve a mesma eficiéncia,
apresentando, na maioria dos dias, valores acimaitieis estabelecidos.

Analisando o comportamento do gréafico, pode-se rghseque em dias que a
umidade relativa esteve baixa e a temperatura tb® [seco elevada, que foram os dias de
maior ITU, o Sistema de Resfriamento Adiabaticogevativo (SRAE) foi mais efetivo, pois,
quanto menor a umidade, mas distante o0 ar estd atalicio de saturacdo, e
consequentemente, maiores volumes de agua poderdmseridos no meio, visando a

reducao adiabatica da temperatura.
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FIGURA 16. Valores de ITU dos quatro ambientes @la ge espera durante os 28 dias de
coleta de dados.
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FIGURA 17. . Valores de ITGU da sala de esperardaras 28 dias de coletas de dados.

Foram observadas diferencas estatisticas sigiisapara as variaveis fisiologicas
entre os diferentes ambientes (P<0,005). Os anisuisietidos ao ambiente SOL tiveram a
maior frequéncia respiratéria (81,37), seguido dogmais a SOM (63,56), ficando os
sistemas de SOM+ASP e SOM+ASP+VEN com menores esld6,12 e 33,68,
respectivamente, os quais néo diferiram entre esim @ase nesses valores observa-se que,
somente o sombreamento foi capaz de reduzir aémaip respiratoria em 28%, comparado
aos animais ao SOL, mesmo com essa reducao sagividicambos os tratamentos ficaram
com as médias acima de 60 mov Tivalor indicativo de estresse calérico (HAHN e
MADER, 1997).

Ja para a temperatura retal, os tratamentos SADM: r&io foram diferentes entre si
(39,42°C e 39,11°C, respectivamente), mas diferirdos sistemas de climatizacdo
SOM+ASP e SOM+ASP+VEN (38,52°C e 38,50°C, respaatente), os quais também nao
diferiram entre si. As médias das variaveis figjadéds sdo apresentadas na Tabela 5.

Resultados semelhantes foram encontrados por Satut. (2011) os quais,
observando a frequéncia respiratdria de animaistigham acesso a chuveiros, verificaram
uma reducéo na frequéncia respiratoria de 66%. illnet al. (2010) também relataram uma
reducdo de 61,5 mov mirpara 35,3 mov mih através de climatizagéo por nebulizacdo em

sala de espera.
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TABELA 5 - Médias das variaveis fisiolégicas, nalemha da tarde: frequéncia respiratéria
(FR, mov mift), temperatura retal (TR, °C), temperaturas sugiai$i (TS, °C), temperaturas
médias (°C) e temperaturas da cabeca, dorso, canmtae e garupa (°C), nos diferentes

tratamentos, com seus respectivos coeficienteariigc@o e probabilidades estatisticas.

Tratamentos

Variaveis SOM SOM C.V.

fisiologicas SOL SOM +ASP  +ASP+VEN (%) Prob. F
FR 81,37 a 63,56 b 36,12c 33,68 c 23,26 0,0001
TR 39,42 a 39,11a 38,52b 38,50 b 1,49 0,0001
Temp. cabeca 34,95 a 33,58 Db 30,60 c 30,11 c 4,23 0,0001
Temp. dorso 35,72 a 3451b 31,36¢C 31,79 ¢ 3,47 0,0001
Temp. canela 32,94 a 31,84b 30,43c 30,13 c 4,70 0,0001
Temp. Ubere 35,57 a 34,66 b 34,72 b 34,36 b 2,70 0,0001
Temp. garupa 34,45 a 33,86a 31,71b 30,24 c 3,99 0,0001
Temp. média 34,73 a 33,69b 31,77 c 31,24 c 2,87 0,0001
T.S. 35,29 a 34,11 b 31,63 c 31,44 c 3,18 0,0001
SOL - Ambiente externo; SOM — Sombreamento; SOM+ASP Sombreamento mais asperséo;

SOM+ASP+VEN — Sombreamento, asperséo e ventilacao.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhasedif entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

Seguindo os valores demonstrados por Martello.g28D4) e Dupreez (2000), as
respostas de temperatura retal dos tratamentoseS®QM, ainda se encontram dentro das
condicbes de termoneutralidade, jA que para esdesea essa faixa seria de temperaturas
retais abaixo de 39,5°C. Entretanto, para Feregied. (2006), ambos os tratamentos estariam
com animais em estresse calorico, pois esses audstipulam valores mais rigidos para essa
variavel, reportando valores acima de 39,1 °C panaais em estresse caldrico.

Nos tratamentos que utilizaram agua para climaizaa temperatura retal esteve
dentro nos valores considerados como ausénciatoessas térmico segundo Ferreira et al.
(2006). Os ambientes SOM+ASP e SOM+ASP+VEN tivevalores médios de temperatura
retal de 38,52°C e 38,50°C, respectivamente. Esdacéo meédia de 0,9°C na temperatura
retal, em comparacdo com o ambiente SOL, comproeéficacia desses ambientes como
medida atenuante do estresse calorico, pois, aeramopa retal € o principal indicador do
calor produzido pelo metabolismo do animal. O calmtabolico € dissipado através dos

processos de conducdo que acontecem entre osstecm@angue que irriga a superficie, 0s
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guais em altas temperaturas ndo sao eficienteenla consequéncias negativas para 0s
animais (SOUZA e BATISTA, 2012).

A temperatura retal também foi objeto de estudoPdweiro et al. (2005), que
observaram uma reducédo da temperatura retal d€0,88s animais que foram submetidos a
aspersao e ventilagcdo na sala de espera, compaamtha®ais que tiveram acesso a uma area
sombreada. O Autor também observou a temperaturpetione, houve uma reducdo de
0,95°C da temperatura da pele dos animais quativacesso a sala de espera climatizada.

Os dados das temperaturas dos cinco pontos coteta@osuperficie do animal
comportam-se de maneira semelhante, se diferemcipath os ambientes SOL e SOM,
exceto para temperatura de garupa, ja o tratan®@@M+ASP e SOM+ASP+VEN tiveram
diferenca significativa em relacdo aos anterioresde tiveram diferenca entre si, este
comportamento nao foi observado apenas na tempeguwibere e de garupa.

Avaliando os dados de temperatura superficial dagrhentos SOL (35,29°C) e
SOM (34,11°C), observa-se que a exposi¢ao ao atelgepleno sol aumentou a temperatura
superficial em 1,18°C. Resultados semelhantes foetetados por Navarini et al. (2009), que
encontraram um aumento da temperatura superfi@al),°C nos animais expostos a
ambiente a pleno sol, em relagcdo aos animais cessa@ sombreamento natural. O aumento
da temperatura superficial significa perda de @gnmatéi entre a temperatura da pele e do
ambiente, dificultando assim as trocas convectivas.

Collier et al. (2006) estipularam que, se a tentpesiado pelame for maior que 35°C,

o gradiente de temperatura entre o organismo (texftyva retal) e pelame ndo € amplo o
suficiente para que animal use 0s processos de decalor.

Arcaro Junior et al. (2005) descreveram um compwetdo semelhante de reducao
da temperatura de superficie, utilizando sistemasg@ersédo mais ventilacdo na sala de espera,
observando uma reducéo de 4,2°C na temperaturabagea, 2,8°C na temperatura de dorso e
1,0°C na temperatura de Ubere.

Ainda analisando os dados de temperatura supérficiaspersdo de agua sobre o
animal resfriou imediatamente a superficie do colms ambientes que utilizaram esse tipo
de climatizacdo, a reducéo foi de 3,66°C nos amsirmabmetidos a asperséo e 3,85 °C nos
animais submetidos a aspersdo e ventilagdo, comgmreom o tratamento SOL. Essa
reducdo se deve ao fato da aspersédo provocar cameitto da pelagem e pele do animal,
auxiliando as perdas de calor sensivel por evafioré&imdes (2014) encontrou resultado
semelhante, em que os animais tiveram uma redug&endperatura superficial de 4,74°C

utilizando aspersao associado a ventilagao.
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Matarazzo et al. (2006) também verificaram umacgédwe até 4°C na temperatura
da superficie dos animais, submetidos a aspers@& vmatilacdo, na linha de alimentacéo,
com climatizacdo intermitente de 12 a 16 minutos.

A reducao é significativa mesmo comparando o trataemSOM com o tratamento
SOM+ASP+VEN a diferenca da temperatura superfieiaire esses tratamentos foi de
2,67°C. Pinheiro et al. (2005) encontraram umarelifga de 0,95°C para animais submetidos

aos mesmos ambientes, porém em condi¢cdes mais amena

4.8 ANALISES DE CORRELACAO

Na Tabela 6 esta demonstrada a analise de cowealasivariaveis fisiologicas com
as variaveis ambientais e os indices de confortmidé. A frequéncia respiratoria € um
importante parametro para analise do ambiente ¢érmaisto que apresentou uma correlagcéo
positiva alta (0,70 a 0,90) com todas as variagaibientais e os com todos os indices de

conforto térmico, exceto para Entalpia (0,49).

TABELA 6- Andlises de correlagdo de Pearson engevariaveis fisiologicas com as

variaveis ambientais e indices de conforto térmico.

TEMPERATURAS (°C)
FR TR Cabeca Dorso Can. Ubere Gar. TS TSM

Tbs 0,80 0,36 0,85 0,85 0,70 0,54 0,81 0,87 0,86
Tgn 0,82 045 0,77 0,80 0,58 0,44 0,72 0,80 0,76
ITU 0,80 0,33 0,85 0,86 0,69 0,52 0,81 0,87 0,85
ITGU 0,85 0,41 0,85 0,87 0,66 0,47 0,80 0,87 0,84
CTR 0,82 046 0,75 0,77 0,56 0,39 0,71 0,77 0,74

ICT (200sy 0,71 0,46 0,67 0,71 0,43 NS 0,64 0,68 0,62
ICT (20020 0,76 0,38 0,70 0,74 0,49 0,31 0,64 0,73 0,67
Entalpia 0,49 NS 0,54 0,59 0,38 0,25 0,49 0,57 0,52

NS — valores n&o significativos (P>0,01). FR - Eéatria respiratéria (mov miM: TR — Temperatura Retal;
Can. - Temperatura de canela (°C), Gar. - Temperake garupa (°C); TS. - Temperatura superficia);(TSM

- Temperatura Superficial média (°C); Ths — Tempeeade bulbo seco (°C); Tgn — Temperatura de globo
negro; ITU — indice de Temperatura e Umidade; ITGlhdice de Temperatura de Globo Negro e Umidade;
CTR — Carga Térmica de Radiagio; ICT — indice dey&aérmica, segundo a metodologia de Gaughan et al
(2002) e Gaughan et al. (2008).
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Azevedo et al. (2005), também encontraram correlagésitiva alta entre a
frequéncia respiratéria e o ITU, reportando valodes correlagdo de 0,73 entre essas
variaveis.

A temperatura retal apresentou uma correlacaoipmsitoderada com as variaveis
ambientais. Isso se deve ao fato dessa variaveimer correlagdo maior com o periodo do
dia, do que com a variacdo de temperatura do ameb(BACCARI JR, 2001). Silva Filho
(2013) encontrou valores de correlacdo um pouconemida temperatura retal com os
indices. Correlacionando essa variavel fisiologion Tbs, ITU, ITGU e CTR, o autor
encontrou correlagdes de 0,52; 0,53; 0,50 e Og3pectivamente. Essas correlagdes maiores,
provavelmente se devem ao fato de que, no expaomem questdo, as coletas foram
realizadas em diversos horarios do dia, na parteaida e na parte da tarde.

O indice que apresentou maior correlacdo com emsavel foi ICT proposto por
Gaughan et al. (2008), denominado aqui de ICT (RGfafhtrapondo os resultados de Baccari
Jr. (2001), que encontrou a maior correlacdo emttemperatura retal e a temperatura de
bulbo seco (0,71), fato pode ser justificado pefplaude de coletas feita no experimento
citado, diferindo a coleta pontual realizada nestedo.

Em relacdo as temperaturas coletadas nos cincoopaids animais, mais a
temperatura média e a temperatura superficial, @ri@aapresentaram uma correlacdo
positiva alta (0,70 a 0,90) com os indices de atmftérmico, as excec¢des foram os valores
de entalpia, em que as temperaturas superficiassaptaram uma correlacdo de baixa a
moderada, e os valores de temperatura de canedaUbate que apresentaram correlacao
positiva moderada com os indices e com as variaveis

O ICT (2008) apresentou uma correlacado positiva sttmente com a frequéncia
respiratoria e temperatura de dorso, e correlagaiiya moderada com os outros pontos de
temperatura.

A temperatura superficial apresenta uma correlagdis alta com Tbhs e ITU do que
0S outros pontos de coleta. J& para Tgn, ITGU e fofdn observados os mesmos valores de
correlacdo que a temperatura da pele na regidald&ssa temperatura apresenta 0s maiores
valores de correlacdo com ICT e entalpia, 0s gapiesentam 0s maiores valores de
correlacdo com os indices e as varidveis ambientais

O ITGU é o indice que apresenta maior correlacéo @drequéncia respiratoria, em
comparacao aos outros indices avaliados, seguiddpé e CTR. O ICT, de acordo com a
metodologia de Gaughan et al. (2008), apresentowalor de correlacdo menor, porém,

classificada como alta (>0,70), o valor de ICT ametodologia proposta por Gaughan et al.
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(2002), apresentou uma correlacdo maior com a érezja respiratéria (0,76). Em trabalho
realizado por Conceicdo (2008), dos trés indicedisauos, o indice que apresentou maior
correlacdo com frequéncia respiratoria também 13i&U com 0,60, seguido pela Tgn (0,59)
e CTR (0,50).

Resultados semelhantes foram encontrado por Avit €2013), que encontraram
valores de correlacdo acima de 0,80 para os pa@srfetiologicos, frequéncia respiratéria e
temperatura superficial, com os indices ITU, ITGQER; reportando valores de correlagcéao
negativa, mas nao significativa, desses indicestearperatura retal.

Dikmen e Hansen (2009) observaram correlacdo pasitas variaveis ambientais
com a temperatura retal, relatando uma correlag&erdperatura retal com a temperatura de
bulbo seco de 0,53.

Na Tabela 7 encontram-se as correlacdes das viarisielogicas e as temperaturas
do pelame. A frequéncia respiratoria apresentou comeelacdo positiva moderada com a
temperatura retal (0,51). Resultado semelhanterfoontrado por Azevedo et al. (2005), que
reportaram valores de correlacdo entre essas e@iae 0,65; e Martello (2006), que

encontraram uma correlacdo de 0,55 entre essa@veti

TABELA 7 - Andlise de correlacdo de Pearson dagvaeis fisiologicas e as temperaturas

superficiais.

TEMPERATURAS (°C)
FR TR TScab. TSdor. TScan.TSubere TSgar. TS TSM
FR 1,00

TR 0,51 1,00

TS cab. 0,77 0,38 1,00

TS dor. 0,78 0,41 0,89 1,00

TS can. 0,64 0,28 0,78 0,76 1,00

TS. Gbere 0,50 NS 0,60 0,55 0,72 1,00

TS. gar. 0,73 0,37 0,78 0,76 0,72 0,65 1,00

TS 0,79 0,41 0,92 0,99 0,83 0,63 0,79 1,00

TSM 0,79 0,39 0,91 0,92 0,90 0,77 0,89 0,9&,00

NS — Nao significativo (P<0,001) FR - FrequéncispiEatoria (mov mifl); TR — Temperatura retal (°C); TS

cab. - Temperatura de cabega; TS can. - Tempem¢ucanela (°C); TS gar. - Temperatura de garupg TS -
Temperatura superficial (°C); TSM — Temperaturaesfigial média (°C).
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A frequéncia respiratdria também apresenta valdeesorrelacdo positiva alta com
as temperaturas superficiais, exceto para tempardéucanela e de Ubere. Os maiores valores
de correlacdo da frequéncia respiratoria foram eomemperatura média (0,79) e com a
temperatura superficial (0,79). A temperatura deedicie dorsal do animal apresentou maior
correlacdo com a temperatura superficial e conmpéeatura superficial média, 0,99 e 0,92;
respectivamente.

Na Tabela 8 estdo os valores de correlacdo dosesdie conforto térmico e
variaveis ambientais. Os indices bioclimaticos sgm&ém uma correlacdo positiva alta (0,70
a 0,90) entre si, exceto os valores de entalpieaguesentam uma correlacdo moderada (0,40
a 0,70). Os valores de ICT com as duas metodolagasilculo apresentam uma correlacéo

positiva alta com os outros indices mais utilizados

TABELA 8 - Andlise de correlacdo de Pearson parmodises de conforto térmico e variaveis

ambientais.
Thbs Tgn ITU ITGU CTR  ICT (oos Entalpia ICT (5002
Ths 1,00
Tgn 0,86 1,00
ITU 0,99 0,86 1,00
ITGU 0,95 0,93 0,95 1,00
CTR 0,81 0,92 0,81 0,94 1,00

ICT (2008) 0,73 0,82 0,76 0,87 0,87 1,00
Entalpia 0,58 0,53 0,70 0,66 0,51 0,63 1,00
ICT (2002) 0,74 0,84 0,80 0,91 0,91 0,90 0,77 1,00

Ths — Temperatura de bulbo seco (°C); Tgn — Temipexale globo negro; ITU — indice de Temperatura e
Umidade; ITGU — Indice de Temperatura de Globo NegtUmidade; CTR — Carga Térmica de Radiacéo; ICT
— Indice de Carga Térmica, segundo a metodologf@algghan et al. (2002) e Gaughan et al. (2008).

A correlacdo entre Ths e ITU foi de 0,99. DikmerHansen (2009), avaliando
diferentes metodologias de ITU em um ambiente desné& ao presente estudo, encontraram
uma correlacdo do ITU com Tbs de 0,98, concluinde g temperatura de bulbo seco,
isoladamente, pode ser considerada como uma baaelapara analise do ambiente, em
regides onde a umidade é mais baixa.

Observou-se correlacdo positiva e alta entre aweslde ITGU e CTR (0,94), isso
se deve a esses indices serem dependentes das\a@dorgn, de tal forma que, a correlacao

dos mesmos com a Tgn foi de 0,93 e 0,92, respentinte. Os valores de ICT, para as duas
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metodologias propostas, apresentam uma correlaggitva alta com os demais indices de
conforto avaliados (0,70 a 0,90).

4.9 PRODUCAO DE LEITE

Os valores de producao de leite, durante os 28edipsrimentais, sdo apresentados
na Tabela 9N&o houve diferenca significativa para a produ@i®ita na parte da manha,
entretanto, houve uma diferenca numérica que padar eelacionada com efeitos da
climatizacdo da parte da tarde. Os animais queapmsspelo tratamento SOM+ASP+VEN
tiveram uma producdo acima 0,04 Kg, 0,51 Kg, 0,84 ¢ que os tratamentos SOM+ASP,
SOM e SOL, respectivamente.

TABELA 9 - Médias da produgcéo leiteira, em Kg anlifhanos diferentes tratamentos, com os

respectivos coeficientes de variacdo e probabiisastatisticas.

TRATAMENTOS
PRODUGCAO SOM SOM C.V.
DE LEITE soL SOM +ASP  +ASP+VEN (%) Prob. F
Manha (Kg) 11,88a 12,21a  1268a 12,72 a 23,38 0,089
Tarde (Kg) 8,41 b 8,58 b 8,93ab 945a 2525 0,002
Total (kg) 20,29b  20,80ab 21,6l1ab 22,18a 22,07 0,013

SOL — Ambiente ao sol; SOM — Sombreamento; SOM+AS®mbreamento mais aspersdo; SOM+ASP+VEN
— Sombreamento, aspersao e ventilacéo.
Médias seguidas de letras diferentes nas linhasedif entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).

Contudo, no periodo da tarde, houve uma difereiggafisativa (P<0,05) favoravel
ao sistema SOM+ASP+VEN em relagcdo ao tratamento $OBOM, o que refletiu
significativamente na producao total de leite. @amento SOM+ASP+VEN apresentou um
ganho de producédo na ordenha da tarde, da ordénd2i&g, 0,87 Kg e 1,04 Kg, comparado
aos ambientes SOM+ASP, SOM e SOL.

Sobre a producdao total de leite, a sala de espenassombreamento aumentou 2,5%
(0,510 kg) a producéo leiteira, em relacdo ao SId.a sala de espera com SOM+ASP
aumentou em 6,5% (1,32 Kg) a producao leiteirauantp que o sistema que utilizou o
sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo ($88P+VEN) alcangcou um aumento de
9,31% (1,89 Kq).

Comparando o sistema SOM+ASP+VEN com o ambiente SkMve uma

producao total de leite média favoravel a essartrahto de 6,6% (1,38 Kg). Arcaro Junior et
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al. (2003) encontraram um aumento de 3,4% (0,73 dégyparando 0s mesmos sistemas.
Silva et al. (2002), avaliando sistema de nebufieaqais ventilacdo, também em sala de
espera, observaram um acréscimo de 7,28% na pthigh comparado a um ambiente sem
climatizacao.

No presente estudo, o sistema SOM+ASP promoveuumemto na produgédo de
leite de 6,5% em relacdo ao ambiente SOL, o quesepta 1,32 Kg a mais na producao por
animal. Cerutti et al. (2013) encontrou resultaduss expressivos em animais com uma
producao diaria menor, avaliando sistema de asperadala de espera ele encontrou uma
producdo média de 11,24 e 13,97 dos animais sess@meeaspersao e com acesso a aspersao
na sala de espera, um aumento de 24,2%.

Contrapondo esses resultados, Pinheiro et al. 2086 encontraram diferencas
significativas comparando um ambiente de sala gerascom aspersao e ventilagdo com
outro ndo climatizado. Houve somente uma diferengmérica favoravel ao ambiente
climatizado de 0,56 Kg. Esse fato foi justificadelgppotencial produtivo de vacas da raca
Jersey utilizadas no estudo, bem como sua maieratadia ao calor, e o ambiente mais

ameno que foi desenvolvido o experimento

4.10 ANALISE ECONOMICA DA IMPLANTACAO DO SISTEMA DE
CLIMATIZACAO

Para a andlise econdmica, os custos e ganhos deatidprocesso de climatizacéo
foram extrapolados para 60 animais, que represgmaimero total de animais em lactacao
da propriedade.

A Tabela 10 demonstra o levantamento dos cust@mantagem da sala de espera
climatizada. Para o tratamento SOM foi necess@isiderar apenas 0s gastos referentes a
construcdo da sala de espera, que foi de R$ 2&2Para o tratamento SOM+ASP
considerou-se 0s gastos para construcao da sekpde adicionados ao sistema de asperséo,
gerando um custo total de R$ 3.546,23. Para o ameb®OM+ASP+VEN considerou-se os
gastos para montagem da sala de espera, sistemspelsdo e sistema de ventilacdo, gerando
um custo total de R$ 4.825,82.
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TABELA 10 - Levantamentos dos custos para constragbsala de espera climatizada.

SALA DE ESPERA

Levantamento de materiais  Preco (unitynidade Quantidade Total
Metalon R$ 45,00 barra 10 R$ 450,00
Perfil U estrutural enrijecido R$ 75,00 barra 13 R$ 975,00
Sombrite 80% (4 mts) R$ 4,52 metros 34 R$ ,8%3
M&o de obra - - - R$ 1.000,00
Cimento R$ 24,00 SC (50Kg) 2 R$ 48,00
Areia R$ 74,00 m3 0,5 R$ 37,00
Material de montagem - - - R$ 57,50
Subtotal 1 R$ 2.721,18
SISTEMA DE ASPERSAO
Levantamento de materiais  Preco (unfQuantidade Unidade Total
Motor periférico R$ 192,00 1 unidade R$ 192,00
Material Elétrico - - - R$ 21,55
Mao de obra - - - R$ 250,00
Caixa d'agua R$ 179,00 1 unidade R$ 179,00
Material Hidraulico - - - R$ 182,50
Subtotal 2 R$ 825,05
SISTEMA DE VENTILAQAO
Levantamento de materiais  Preco (unQuantidade unidade Total
Ventilador R$ 504,02 2 unidade R$ 1008,04
Material Elétrico - - - R$ 21,55
M&o de obra R$ 250,00
Sub-total3 R$ 1.279,59
Total R$ 4.825,82

Para calculo dos custos fixos foram considerados/absres de depreciacdo do

investimento, como pode ser observado na TabelaOliempo de depreciacdo de cada

investimento esta de acordo com os valores estipsipela de Conab (2015) e da IN SRF N°

162/98 (BRASIL, 1998).
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TABELA 11 - Valores de deprecia¢éo dos investimerigitos para construcdo de uma sala

de espera climatizada

Dep.
Material Investimento Vida utii  anual Dep. Mensal
Sala de Espera

Estruturas metéalicas R$ 1.425,00 5anos RH0P8 R$ 23,75

Sombrite R$ 153,68 5anos R$ 30,73 R$6 2,5
Mao de obra R$ 1.000,00 5anos R$200,00 RE616
Material de montagem R$ 142,50 5 anos R$ 28 R$ 2,37
Subtotal 1 R$ 544,23 R$ 45,34
Sistema de Asperséao
Motor elétrico R$ 192,00 10anos R$ 19,20 R$01,
Materiais elétricos R$ 21,55 1l0anos R$ 2,15 R$ 0,18
Materiais hidraulicos R$ 182,50 5anos R$ 36,50 R$ 3,04
Caixa d'agua R$ 179,00 5anos R$ 35,80 R$ 2,98
Mao de obra R$ 250,00 5anos R$ 50,00 R$ 4,16
Subtotal 2 R$ 143,65 R$ 11,96
Sistema de Ventilagéo
Ventilador R$ 1.008,04 5anos R$ 201,60 R$ 16,8
Material elétrico R$ 21,55 1l0anos R$ 2,15 $ ORL8
Mao de obra R$ 250,00 5anos R$ 50,00 R$ 4,16
Subtotal 3 R$ 253,75 R$ 21,14
SOL SOM SOM+ASP SOM+ASP+VEN
Depreciacdo més R$ 45,34 R$ 57,3 R$ 78,44

Na Tabela 12 sdo apresentados 0s custos vari@®&uatro tratamentos analisados
neste estudo. Primeiramente, apresentam-se os gastoagua, que foram calculados através
da vazdo média de cada aspersor, que foi de 66 [ior hora. Esse valor foi multiplicado
pelo nimero de aspersores (6), e posteriormentéphimado pelo tempo para climatizar todo
rebanho (1,5 horas). Assim se obteve os gastosagom diarios, que representou 594 Litros.
Esses valores foram multiplicados por 30,5 paralster os gastos por més. Como na
propriedade ndo havia tarifa para os gastos com, &gses custos nado foram considerados.

Para os calculos dos valores de energia elétricasiderou-se a poténcia dos
equipamentos elétricos. A bomba utilizada na a8petisha a poténcia de 0,5 cv ou 367,75
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w, cada ventilador possuia um motor dessa mesréagat Para o tratamento SOM+ASP foi
considerado o gasto do motor, e para o tratame@M+ASP+VEN foram considerados os
gastos com o0 motor para aspersdao somado aos doitaderes. Esses valores foram
multiplicados pelo tempo de climatizacédo de todmando (1,5 horas), tendo assim os gastos
diarios, em Kw H. Posteriormente, esse valor foi extrapolado pamés e foi multiplicado
pelo valor do Kw H cobrado no més do experimento, que foi de R$ 0,43.

TABELA 12 - Custo variavel mensal dos quatro amta@smle climatizacdo em sala de espera.

Tratamentos Agua/dia  Agua/més R$/m3 R$/més
SOL - - R$ 0,00 -
SOM - - R$ 0,00 -
SOM+ASP 594 17.820 R$ 0,00 R$ 0,00
SOM+ASP+VEN 594 17.820 R$ 0,00 R$ 0,00
Tratamentos Energ./dia Energ./més R$/Kw h™ R$/més
SOL - - R$ 0,43 -
SOM - - R$ 0,43 -
SOM+ASP 0,552 Kw 16,56 Kw R$ 0,43 R$ 7,12
SOM+ASP+VEN 1,656 Kw 49,68 Kw R$ 0,43 R$ 21,36
CUSTO MES
SOL SOM SOM + ASP SOM + ASP + VEN
Energia R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 7,12 R$ 21,36
Agua R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
CUSTO TOTAL (Més)  R$0,00 R$ 0,00 R$ 7,12 R$ 21,36
SOL - Ambiente externo; SOM — Sombreamento; SOM+ASP Sombreamento mais asperséo;

SOM+ASP+VEN — Sombreamento, aspersao e ventilagao.

Na Tabela 13 estdo apresentadas as receitas ge@uas implantacdo de cada
sistema de climatizacdo. Utilizou-se a diferen¢cgtalucdo média em litros do tratamento
SOL em relagéo aos outros sistemas para estimaréscano de producdo gerado por cada
tratamento. Primeiramente foi feita a conversaprdducéo de Kg para Litros considerando a
densidade média do leite de 1,04 g/ml. O acrésamtisidual médio foi multiplicado por 60
(nimero de animais total em lactacdo da proprigdam#endo-se assim, o acréscimo de
producdo diario e, posteriormente, o acréscimo deduygdo mensal. Esse valor foi
multiplicado pela média do preco do leite no an@@#4, segundo dados do CEPEA (2014).
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Diminuindo os valores do custo fixo e variavel, gpetceita mensal, obteve-se a
margem liquida mensal, a qual foi dividida por 386a se obter o lucro diario. Dividindo-se
o valor do investimento inicial pelo lucro diarateve-se o niumero de dias para o retorno do

investimento.

TABELA 13 - Andlise de receita proporcionada peldsrentes sistemas de climatizacdo em
sala de espera, para um rebanho de 60 animais.
EFEITO DA CLIMATIZACAO NA RECEITA

SOL SOM SOM + ASP SOM+ASP+VEN
Acréscimo na producao (Lts.) 0 0,49 1,27 1,82
Ganho dia rebanho total (Lts.) 0 29,40 76,20 109,2
Ganho més rebanho total (Lts.) 0 896,70 324210 3.330,60
R$ médio 2014 R$1,04 R$ 1,04 R$ 1,04 R$ 1,04
Valor monetario més 0 R$ 932,56 R$ 2.417,06 R$3,82
ANALISE ECONOMICA
SOL SOM SOM + ASP SOM+ASP+VEN
Receita més R$ 0,0R$ 932,56 R$ 2.417,06 R$ 3.463,82
Custo més (Fixo + variavel) R$ 0,00 R$ 45,34 R$ 64,42 R$ 99,80
Margem liguida mensal R$ 0,00 R$ 887,22 R$ 26362 R$ 3.364,02
Lucro diario R$0,00 R$ 29,08 R$ 77,13 RE&10,29
Investimento inicial R$0,00 R$2.721,18 R$3.536,2 R$ 4.825,82
Total de dias para o retorno - 93 dias 46 dias tHas

Verifica-se que, o tratamento que obteve o0 menonpte para o retorno do
investimento foi o sistema SOM+ASP+VEM, com um peéoi de 44 dias. Almeida et al.
(2010), avaliando um sistema de climatizacdo de dalespera por nebulizacdo, obteve um
tempo de 58 dias para o retorno do investiment&ilya et al. (2011) obtiveram um melhor
resultado com uma climatizagéo por nebulizagdoOdeihutos, reportando um periodo de 43

dias para o retorno do investimento.
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5. CONCLUSOES

A exposicdo dos animais a um ambiente sem nenlponde climatizacao, reflete
em respostas negativas sobre variaveis climatiods;es de conforto térmico e variaveis
fisioldgicas, e perdas na produtividade.

O uso de sombreamento com tela de polipropilen&of8@sulta em melhorias no
ambiente, houve um aumento de 2,5% da producaoguado os animais foram expostos a
esse ambiente.

Os sistemas de resfriamento que utilizaram agualinatizacdo, SOM+ASP e
SOM+ASP+VEN, sdo mais eficientes em reduzir valal&s variaveis ambientais e indices
de conforto, exercendo efeitos positivos sobresialfigia do animal e consequentemente na
sua produtividade.

O Sistema de Resfriamento evaporativo adiabaticoeatou a producdo média
diaria em 1,89 Kg/animal o que refletiu em uma meggeita liquida mensal, justificando sua
implantacdo com um retorno do capital investidoddndlias, nas condi¢cdes desse estudo.

Dentre as variaveis fisiologicas analisadas, aufagia respiratéria € a mais
indicada como variavel resposta de um ambientdT&b) € o melhor indicador para analise
do ambiente.

A temperatura da regido dorsal e temperatura sojé¢igao as mais indicadas como
variavel resposta para temperatura de pelame gpogsentam maiores valores de correlacao
com os indices térmicos e com as variaveis amhgenta

O Indice de Carga Térmica é um indice que tambéde ser utilizado como
indicador de conforto térmico, pois apresenta atiaelacdo positiva com a frequéncia

respiratoria e temperatura retal.
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