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Efeitosda Climatizacdo do Curral de Esperana Producéo de L eite de Vacas Holandesas

Iran J.0. da Silval, Héliton Pandorfi2, Irineu Acararo Jr.3, Sénia M.S. Piedade?, Daniella Jorge de Moura®

RESUM O - O presente estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar os efeitos da climatizagdo de ambientes em condicdes de
pré-ordenhanaproducéo deleite. O experimento foi realizado nafazendaexperimental do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP,
durante doze dias consecutivos do verdo de 1999. Foram analisados os efeitos do sistema de resfriamento evaporativo (SRE), por
nebulizacgéo, no curral de espera. Utilizaram-se doze animais daraga holandesa, divididos em dois grupos de seis animais, onde apenas
0 segundo grupo foi submetido ao sistema de climatizagdo. Os dados ambientais foram registrados no horério das ordenhas, ou seja, as
7 e15h. Paraavaliacdo dos dadosambientai sutilizaram-se osindicesde conforto térmico: indicedetemperaturade globo (WBGT), indice
de temperatura e umidade (THI) e indice de carga térmica radiante (CTR). As respostas fisiologicas, como frequéncia cardiaca e
respiratéria, temperatura retal e producdo de leite também foram consideradas variaveis de resposta. Conclui-se que o efeito do
resfriamento do ambiente émaissignificativo no horério dasegundaordenha (15 h), quando comparado ao daprimeira(7 h), melhorando
ascondic¢desde conforto térmico no curral de espera, refletindo em um aumento de 7,28% naproducgéo del eite, além de promover redugao
nafrequénciarespiratoriae cardiaca.
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Effects of the Climatization of the Corral of Wait on Milk Production of Holstein Cows

ABSTRACT - Thiswork wascarried out to eval uatethe effect of the climatization of environmentsindaily pay-milking conditions.
The experiment was carried out in the experimental farm of the Institute of Zootecnia, in Nova Odessa, SP, during twelve consecutive
days of the summer. The effects of the system of evaporative cooling (SRE), by fogging in the wait corral and milking room were
analyzed. TwelveHolstein cowsweredivided in two groups, whereonly the second group had passed climatization. Dataenvironment
wererecorded at 7:00 am and 3:00 pm. For eval uation of theambient data, index of thermal comfort, index of globetemperature (WBGT),
temperature humidity index (THI) and index of radiant thermal load (CTR) were used. The physiolological responses as cardiac
frequency, respiratory frequency, retal temperature and production had been also considered variable responses. It was concluded
that the effect of cooling of the environment is more significant in the schedul e of second milking (3:00 pm) when compared to the
of the first one (7:00 am), improving the conditions of thermal comfort in the wait corral, contemplating in an increase of 7,28% in
the production of milk, besides promoting a reduction in the breathing and heart frequency.

Key Words: thermal comfort, milk, evaporative cooling

Introducao

Dentre os problemas estratégicos ligados a produ-
¢do animal, encontra-se o projeto dasinstal acbes parao
confinamento dos animais. Em alguns casos, este item
pode ser responsavel pelo insucesso do sistema produ-
tivo, sendo assim, defundamental importanciao estudo
do ambiente interno destes abrigos. O animal € uma
maguinabiol 6gi caquedeveexpressar todo 0 seu poten-
cia quandotrabal hasobreétimascondicfesambientais.
Quando estas condi¢bes ndo sdo adequadas, geramente
ocorre um reflexo negativo na produtividade.

Verifica-se a necessidade de desenvolver ainda

mais a pecuéria leiteira nos tropicos, onde muitas
vezes aproducdo de leite € muito baixa. O problema
principal estd na adaptacéo das racas leiteiras, de
origemeuropéia, quedevido asuaaltaprodutividade,
muitasvezes sofrem problemasde alteracdesfisiol 6-
gicas e de comportamento provocadas por estresse
térmico, causando reduc&o na producéo de leite.
As alternativas para manter ou melhorar o de-
sempenho e 0 bem-estar dos animais em climas
guentes, necessariamente, envolvem ametabolizacéo
de energiae sualiberacdo parao ambiente, por meio
dos processos de trocas térmicas entre 0 animal e o
ambiente (Ingram, 1978; Johnson, 1987).

1prof. Dr. NUPEA (Nicleo de Pesquisa em Ambiéncia). Departamento de Engenharia Rural - ESALQ/USP. Cx. 09 - 13418-900.

Piracicaba, SP. E.mail: ijosilva@carpa.ciagri.usp.br

2Engenheiro-Agrénomo. Pesquisador - NUPEA - ESALQ/USP, E.mail: hpandorf@esalg.usp.br
3Pesquisador Cientifico. Instituto de Zootecnia (1Z) - Nova Odessa, SP.

4Profa. Dra. Departamento de Ciéncias Exatas - ESALQ - USP.

5 Profa. Dra. NUPEA (N(cleo de Pesquisa em Ambiéncia). Departamento de Engenharia Rural - ESALQ/USP. E.mail: djmoura@esalq.usp.br.



SILVA et al. 2037

Construgdes zootécnicas que possuem equipa-
mentos de refrigeracéo e ventilacao projetados espe-
cialmente parareduzir atemperatura do ar em abri-
gos para animais podem ser bastante eficientes. O
resfriamento evaporativo dasinstal agbes, particul ar-
mente para o confinamento de gado leiteiro, tem se
expandido rapidamente em climas quentes, devido a
sua relativa simplicidade e praticidade técnica e a
relagdo custo/beneficiofavoravel, proporcionadoin-
crementos na producéo de leite.

O principal fator aser considerado parasegarantir
o confortoao animal em paisestropicaisesubtropicais
€ 0 de minimizar os efeitos do estresse térmico. As
condicdes climéticas nessas regides sdo um grande
desafio aos produtores por alterarem os trés proces-
sos vitais dos animais: amantenca, areproducéo e a
producéo de leite (Head, 1995).

De acordo com Rasgdale (1961), a temperatura
6tima de producéo de leite depende da espécie, raca
e grau de toleréncia ao calor e ao frio. A raga
Holandesa tem sua producéo reduzida a partir de
24°C, a Suica e a Jersey a partir de 27°C e as
Zebuinas acima de 32°C.

De modo geral, a zona de termoneutralidade
(ZTN) devacasHolandesas, em |actac&o, em termos
de temperatura do ar, varia entre 4 e 26°C (Huber,
1990). A temperatura critica superior para vacas em
lactacdo Pardas Suicas e Jersey pode chegar a 27 e
29°C, respectivamente (Hafez, 1975). Enquanto que
para vacas Zebu, a critica superior varia entre 30 e
35°C (Bianca, 1965).

A perda em producdo de leite devido a altas
temperaturas também depende da umidade rel ati-
va, velocidade do vento, e de outros fatores de
manejo e alimentacdo. Essa perda pode atingir
10% ou mais quando comparadas com producdes
de animais que estdo submetidos a ambientes
climatizados (Head, 1995).

Vacas em lactagdo na California, no verdo de
1977, experimentaram estresse térmico severo por
um periodo de quase uma semana. Durante esse
periodo, as maximas de temperatura diérias atingi-
ram valores que variaram de 31 a 35,5°C e as
minimas de 21°C. A umidade relativa do ar, média,
variou entre 90 e 95%. Aproximadamente 700 ani-
mais morreram devido ao estresse pelo calor e a
producdo de todas as vacas foi substancialmente
reduzida (Buffington et al., 1983).

Dentro deste contexto, com o objetivo de reduzir
atemperatura do ar ambiente favorecendo as trocas
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sensiveis de calor, o sistema de resfriamento
evaporativo (SRE) visa aumentar a dissipagéo de
calor na forma evaporativa e convectiva; muitos
trabalhos de pesquisamostraram os beneficios (devi-
do o aumento de consumo de alimento e conseqliente
aumento de producéo) no uso de sistemas de chuvei-
ros ou aspersores sob o0 animal, associados aventila-
caoforcadadear (Bucklinetal., 1991). Esse sistema
€ bastante eficaz porque aumenta a capacidade de
perdadecal or por meio deevaporacéo eresfriamento;
além disso el e pode ser posicionado em vérioslocais
das instalacBes: sala de espera (antes da ordenha),
area de alimentacédo, areas de sombra, etc.

O objetivo desse estudo foi avaliar os efeitos da
climatizacdo de ambientes em condi¢des de pré-
ordenha na producéo de leite.

Material e Métodos

Oestudofoi realizado naestacéo experimental do
Instituto de Zootecnia, situado no municipio deNova
Odessa - SP, a550 m de altitude, latitude 22042' Se
longitude 47018' W, numa propriedaderural, de pro-
ducdo intensivade leite tipo B.

O experimento foi realizado durante 12 dias con-
secutivos no periodo de verdo de 1999, nos meses de
janeiro e fevereiro.

Nesse experimento foram avaliadas as condi¢oes
climaticas no curral de espera, ressaltando que o
curral de espera e a sala de ordenha fazem parte de
um mesmo prédio. Dessa forma os tratamentos
adotados foram:

1. Curral de espera sem o sistema (SSRE).

2. Curral de espera com sistema de resfriamento
evaporativo (SRE).

O ambiente estudado foi adaptado com dois ven-
tiladores, fabricado por Kohlbach M otoresL tda, motor
deinducdo trifasico nimero 895, model 0 48, catego-
ria N, com 0,75 cv e 3400 RPM, acoplados com
umidificadores |ocalizados a2 m do solo, instal ados
no eixo transversal do curral de espera sob atesoura
dotelhado.

Foram sel ecionados doze animais para o experi-
mento, divididosem doisgruposdeseisvacasdaraca
holandesa, com producdo médiadeleitede17,5litros,
sendo distribuidas por critérios de pureza, ordem de
parto e estddio de lactagdo, garantido a maior
homogeneidade entre os dois grupos.

Durante o estudo, os animais permaneceram no
curral de espera por determinado tempo. O primeiro
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grupo, sem o sistemaderesfriamento (tratamento 1),
foi ordenhado i mediatamente, porém, o segundo gru-
po (tratamento 2) permaneceu no curral de espera
sob a climatizag&o durante aproximadamente 40 mi-
nutos, periodo para que todo o lote fosse ordenhado.
O tempo de espera, foi adotado de acordo com o
manejo daunidade leiteira.

Durante todo o experimento foram monitoradas
asvaridveis ambientais do curral de esperapor meio
deumtermohigrémetro etermdémetro deglobo negro.
Foram registradastemperaturaméxima(Tméx.), tem-
peraturaminima (Tmin.), temperatura de bulbo seco
(TBS), temperaturade bulbo imido (TBU), umidade
relativa(UR%), temperaturadeglobo negro (TG), no
horério das 7 e 15 h, durante as ordenhas do dia. Os
dados foram correlacionados para a avaliagdo pelos
indices de conforto térmico. Os indices utilizados
nessa analise de dados foram:

indice de Temperatura de Globo (WBGT), pro-
posto por Bond & Kelly (1955):

WBGT=0,7TBU+0,2TG+0,1TA
em que: TBU = temperatura de bulbo tmido (°C);
TG = temperatura de globo (°C); TA= temperatura
ambiente (°C).

indice de Temperatura e Umidade (THI), desen-
volvido por THOM (1958):

THI=TBS+ 0,36 TBU + 41,5
em que: TBS = temperatura de bulbo seco (°C);
TBU = temperatura de bulbo imido (°C).
indice de Carga Térmica Radiante (CTR), pro-
posto por ESMAY (1979).
CTR=t (TMR)4
TMR= 100 ((2.51(VV)05(TG - Ta) +
(TG/100)4)0.25)
em que: TRM = temperatura média radiante;
VV = velocidade do vento (m/s); TG = temperatura
de globo negro (K); Ta=temperatura ambiente (K);
t = 5.67 * 10-8 K-4.W/m? (Constante de Stefan-
Boltzmann).

A adocdo de vérios indices de conforto nesse
estudo foi para verificar a tendéncia nas respostas
fisicasdo ambiente, ou seja, algunsindicessdo mais
sensiveis atemperatura de globo negro (WBGT), a
ventilacéo natural (CTR) dos ambientes, e outro a
depressédo psicrométrica como o caso do THI.

Em funcéo das comparagdes, verificou-se a pos-
sibilidade de as respostas serem semel hantes para 0s
diferentes indices.

Ospardmetrosutilizadosparaavaliacéofisiol 6gica
restringiram-se a monitoracdo da temperatura retal,
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frequéncia respiratéria e cardiaca, que foram
registrados nos animais na chegada ao curral de
espera e na saida da sala de ordenha. O registro
desses dados foram realizados diariamente, em trés
animais de cada tratamento, primeiramente escol hi-
dos de forma aleatdria, mas permanecendo fixos
durante todo o experimento.

O delineamento experimental adotado foi ointei-
ramente casualizado (DIC), adotando como trata-
mentos ando climatizagéo e a climatizagdo do curral
de espera e as repeticdes, 0 nimero de animais
estudados no experimento. Asvariaveisrespostas de
producéo, e asambientaisforam analisadasadotando
oDIC paraandlisegeral, e o teste de Tukey (P<0,05)
para a comparacdo entre as médias. Foi feita a
anélise para cada horario (7 e 15 h) e periodo do
estudo (12 dias consecutivos), sendo que os dados
ambientais col etados e os indices de conforto cal cu-
lados obedeceram o seguinte modelo matemético:

Yij=Htb+Db+b e
emaue: Y; = médiadavariavel ambiental; u = média
geral davariavel ambiental; b; = efeito dostratamen-
tos utilizados; b; = efeito dos dias estudados na
variavel ambiental; b, = efeito do horario navariavel
meteorol dgica; eij = erro aleatorio.

O mesmo procedimento foi feito entre os dados
fisiol6gicos, temperaturaretal, freqiénciacardiacae
respiratoria, adotando-se o programa estatistico
Statistical AnalysisSistem (SAS, 1992), paraanélise
dos dados.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados
finais das médias dasvariaveisrespostas naprimeira
ordenha, realizada as 7 h. Verificou-se que os trata-
mentos com e sem nebulizagéo apresentaram com-
portamentosdiferentesno curral de espera. O ambiente
climatizado com Sistemade Resfriamento Evaporativo
(SRE) no curral de espera diferiu (P<0,05) daquele
sem o sistema de resfriamento somente quando se
usou o indice de temperatura e umidade (THI).
Porém, as diferencas nas variaveis ambientais, Tae
TG, ndo apresentaram diferencassignificativas. Esse
fato é atribuido as condic¢bes climaticas externas,
pois neste horério a temperatura € mais amena, o
gue ndo evidéncia o efeito da nebulizagéo nas vari-
aveis climéticas. Mesmo o efeito na UR% dos
ambientes foram evidenciados.

Com relagé@o aos indices de conforto térmico,
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Tabela 1 - Valores médios das variaveis ambientais e
dos indices de conforto observados durante
a ordenha das 7 h

Table 1 -  Average values of the environment traits and comfort
index observed during milking at 7:00 am
12 ordenha (curral de espera)
18t milking (wait corral)

Varidveis c/ neb. s/ neb.2
ambientais with evaporative  without evaporative
Environmental cooling cooling
traits
TGS 22,612 22,542
Tat 23,222 24,302
UR%® 96,502 83,500
THI® 72,920 73,762
WBGT’ 22,732 22,252
CTR8 422,592 424,222

1com nebulizagdo (with evaporative cooling), 2sem nebulizacéo
(without evaporative cooling), 3TG (temperatura de globo negro) —
(black globe temperature), 4Ta (temperatura do ar) — (air temperature),
SUR% (umidade relativa) — (humidity relative), 5THI (indice de tempe-
ratura e umidade) — (temperature humidity index), ‘WBGT (indice de
temperatura de globo) — (index of globe temperature), 8CTR (indice
de carga térmica radiante) — (index of radiant thermal load).

Médias na mesma linha, seguidas pela mesma letra, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Means, within a row,
followed by the same letter, do not differ at 5% of probability by Tukey test).

verificou-se que as 7 h o ambiente apresentou-se em
condi¢cbesideais, 75= THI = 72.

Nacomparag&o entre os indices verificou-se que
no horariodas7 h, osefeitosconvectivosno ambiente
néo foram significativos, o que pode ser observado
nas analises da CTR e do WBGT.

Com relacédo as respostas fisioldgicas, como fre-
guénciacardiacaetemperaturaretal, ndo se observou
diferenca significativa entre as médias apresentadas
na Tabela 2. No entanto, afreqiénciarespiratériafoi
18,24% inferior (P<0,05) para o grupo submetido a
climatizagdo, em relacéo aquela do grupo controle.

Constata-se na Figura 1 o efeito do aumento da
producéo nos animais submetidos a climatizagdo no
curral de espera. Nessas condicdes, verificou-se
aumento (P<0,05) médio de 5,19% na producgéo de
leite (Tabela 2), no grupo de animais que foram
expostos ao curral de espera com climatizacéo em
relacdo ao controle.

Verifica-se naFigura 2 que ao nebulizar o curral
de espera, alteracoes significativas de reducéo ocor-
rem na freqiéncia respiratoria. Esses resultados
condizem com o trabalho de Tindco (1988), que
verificou a eficiéncia do processo de resfriamento
evaporativo, poisas condic¢desclimaticasdesfavora-
veis em um ambiente, causam alteracdes nos
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Tabela 2 - Valores médios de producdo e respostas
fisiolégicas dos animais obtidos no periodo
da ordenha das 7 h

Table 2 - Average values of production and physiologic
responses observed during milking at 7:00 am

12ordenha (curral de espera)
15t milk (wait corral)

Variaveis c/ neb.1 s/ neb.?
ambientais with evaporative without evaporative
Environmental cooling cooling
traits

Producéo 12,132 11,50°
Production

Frequénciacardiaca 70,662 79,502
Heart frequency

Frequénciarespiratéria  53,00° 62,662
Respiratory frequency

Temperaturaretal 38,352 38,482

Rectal temperature

1com nebulizagéio (with evaporative cooling), 2sem nebulizag&o
(without evaporative cooling).

Médias na mesma linha, seguidas pela mesma letra, nao diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Means, within a row,
followed by the same letter, do not differ at 5% of probability by Tukey test).

batimentos cardiacos, freqliénciarespiratéria e tem-
peratura retal dos animais. Sabe-se que o sistema
adotado causa variagdes natemperatura do ambiente,
conseguentemente as respostas fisioldgica e de pro-
ducéo também serdo alteradas em fungéo das condi-
¢des microcliméticas.
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Producéo de leite
(kg/dial//vaca)

10 + + + + + + + + + + i
28/1 29/1 30/1 12 22 3/2 42 52 82 92 102 1172

Milk production (kg/day/cow)
N
N

Dias
Days

—&—c/ neb. —&— s/ neb.

Figura 1 - Variacdo da producdo de leite, em animais
expostos no curral de espera com nebulizacéo
(c/neb.) e sem nebulizacdo (s/neb.) na orde-
nha das 7 h.

Figure 1 - Variation of the milk production, in animals
displayed in the corral of wait with evaporative
cooling (c/neb.) e without evaporative cooling (s/
neb.) in it milks of the 7:00 am.
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Freqgliéncia repiratéria
(mov/min)

28/1 29/1 30/1 1/2 2/2 3/2 4/2 572 8/2 9/2 10/2 11/2

REspiratory frequency (mov/min)

Dias
Days

—&—c/ nebul. —&—s/ nebul.

Figura 2 - Variacao da frequéncia respiratoria dos ani-
mais expostos em ambientes com
nebulizacdo (c/nebul.) e sem nebulizagédo
(s/nebul.) na ordenha das 7 h.

Figure 2 - Variation of the respiratory frequency of the animals
under environments with evaporative cooling
(c/nebul.) and without evaporative cooling (s/ nebul.)
during milking at 7:00 am.

Quando se analisou a segunda ordenha (15 h),
verificou-se que os efeitos da climatizagdo no ambi-
ente foram mais acentuados, poisno curral de espera
foram encontradas diferencas (P<0,05) nasvariaveis
ambientai sestudadas, promovendo aumentossignifi-
cativos naproducéo de | eite. Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de que no horério da segunda
ordenha as condic¢des climaticas superaram a faixa
de termoneutralidade dos animais. Dessa forma, a
eficiéncia do sistema de resfriamento evaporativo
(SRE) torna-se mais evidente maximizando as res-
postas do microclima interno da instalag&o, nas ca-
racteristicas fisiol 6gicas e na producéo, como pode-
se observar nas Tabelas 3 e 4.

Devido ao horéario em gue os animais ficaram
expostos ao sistema de nebulizacdo, as alteractes
tantofisiol 6gicasquanto climéticas, forammuitomais
acentuadas, a Figura 3, mostra o resultado geral da
producéo de leite, para sistemas com e sem adog&o
de sistema de resfriamento. Em fungdo dos dados
analisados, verifica-se que quando seresfriao ambi-
ente tem-se uma reducdo de 2,53°C na temperatura
do ar (Ta), 2,36°C na temperatura de globo negro
(TG), refletindo em aumento médio diario de 7,28%
na producéo de leite, condizendo com os resultados
obtidos por Head (1995), onde se atingiu aumento de
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Tabela 3 - Valores médios das variaveis ambientais e
dos indices de conforto observados durante
a ordenha das 15 h

Table 3 - Average values of the environment traits and comfort
index observed during milking at 3:00 pm

22 ordenha (curral de espera)
2" milking (wait corra)

Variaveis ¢/ neb.t s/ neb.2
ambientais with evaporative without evaporative
Environmental cooling cooling

traits

TGS 24,870 27,232

Tat 25,220 27,752
UR%® 95,832 79,66
THI® 75,590 78,172
WBGT’ 24,722 25,492
CTRS 440,540 459,052

1Com nebulizagdo (with evaporative cooling), 2sem nebulizacio
(without evaporative cooling), 3TG (temperatura de globo negro)
(black globe temperature), 4Ta (temperatura do ar) (air temperature),
SUR% (umidade relativa) ( relativehumidity), THI (indice de tempe-
ratura e umidade) (temperature and humidity index), "WBGT (indice
de temperatura de globo) (index of globe temperature), 8CTR (indice
de carga térmica radiante) (index of radiant thermal load).

Médias na mesma linha, seguidas pela mesma letra, ndo diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Means, within a row,
followed by the same letter, do not differ at 5% of probability by Tukey test).

10% na producéo de leite com animais submetidos a
ambientesclimatizados.

A variagdo dafrequénciarespiratorianaordenha
das 15 h énitidamente observadanaFigura4, naqual

21

Producéo de leite
(kg/dia//vaca)

Milk production (kg/day/cow)

15 T T T T T T T 1

28/1 30/1 1/2 3/2 5/2 712 9/2 11/2
Dias
Days
—&—c/ neb. —e—s/ neb.

Figura 3 - Variagdo da producgdo diaria de leite para
animais expostos no curral de espera com
nebulizacdo (c/neb.) e sem nebulizacéo
(s/neb.) na ordenha das 7 e 15 h.

Figure 3 - Variation daily production of the milk for animals
displayed in the corral of wait with evaporative
cooling (c/neb.) and without evaporative cooling
(s/neb.) in it milks of the 7:00 am and 3:00 pm.
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Tabela 4 - Valores médios de producdo e respostas
fisiolégicas dos animais obtidos no periodo
da ordenha das 15 h

Table 4 - Average values of production and physiologic
responses of the animals observed during milking
at 3:00 pm

22 ordennha (Curral de espera)
2" milking (wait corra)

Varidveis c/ neb.1 s/ neb.2
ambientais with evaporative without evaporative
Environmental cooling cooling
traits

Produc&o 6,512 5,780
Production

Frequénciacardiaca 73,420 83,252
Cardiacfrequency

Frequénciarespiratéria  60,08° 75,832
Respiratory frequency

Temperaturaretal 38,902 39,152

Retal temperature

1 Com nebulizagéo (with evaporative cooling).

2 Sem nebulizag&o (without evaporative cooling).

Médias na mesma linha, seguidas pela mesma letra, nao diferem
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (Means, within a row,
followed by the same letter, do not differ at 5% of probability by Tukey test).

28/ 291 301 12 212 32 412 52 812 92 102 112

Frequéncia repiratéria
(mov/min)
REspiratory frequency (mov/min)

Dias
Days

——c/ nebul. —&—s/ nebul.

Figura 4 - Variacdo da frequéncia respiratéria dos ani-
mais expostos em ambientes com
nebulizacédo (c/nebul.) e sem nebulizagéo (s/
nebul.) na ordenha das 15:00 horas.

Figure 4 - Variation of the respiratory frequency of the animals
displayed in environments with evaporative cooling
(c/nebul.) and without evaporative cooling (s/nebul.)
in it milks of the 3:00 pm.
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se verifica que o uso de sistema de resfriamento
evaporativo (SRE) reduz em média 26,21% da fre-
gléncia respiratéria dos animais, bem como os
batimentos cardiacos, que apresentaram um decrésci-
mo de aproximadamente 13,38% em média(Figurab).

De acordo com os principios de ambiéncia,
pode-se inferir que, quando o animal esta fora da
sua zona termoneutra, qualquer mudanga nas con-
di¢cBesambientais, por meio daclimatizagdo, pode-
rainfluenciar assuas caracteristicasfisiol 6gicas, e
também de producdo. Sabe-se que alterando as
condic¢des de temperatura e umidade relativa, mo-
dificam-se as condi¢bes de conforto, que teréo
influéncia direta nos indices de conforto térmico
(Figura6) e, consequientemente, na produgéo final
do plantel (Figura 3).

Osresultadosde alteragdes no microclimagerado,
nointerior do curral de espera, podem ser verificados
pelo comportamento do indice THI (Figura6). Nota-
se que guando o ambiente é climatizado o indice THI
se reduz, quando comparado com o ambiente sem
climatizagdo, apesar de ndo atingir os niveis de con-
forto adequado, essareducéo promove umacondi¢ao
considerada ndo critica ao conforto térmico animal,
resultando naminimizagéo das perdas naproducéo de
leite. Em gera , vacas holandesas em lactac&o apre-
sentamdeclinionaproducéo deleiteapartir deum THI
igual a72 (Johnson,1980), garantindo aimportanciae
eficiéncia do sistema de resfriamento empregado.
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(mov/min)
Cardiac frequency (mov/min)
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Freqiiéncia cardiaca

50 -+ t t t t t t t t t t {
28/1 29/1 30/1 1/2 2/2 3/2 4/2 52 82 92 102 11/2
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Days

—e—c/ nebul. —a&—s/ nebul.

Figura 5 - Variacdo da frequéncia cardiaca dos animais
expostos em ambientes com nebulizagdo (c/
nebul.) e sem nebulizacao (s/nebul.) na orde-
nha das 15:00 horas.

Figure 5 - Variation of the cardiac frequency of the animals
displayed in environments with evaporative cooling
(c/nebul.) and without evaporative cooling (s/nebul.)
in it milks of the 3:00 pm.
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Figura 6 - Variacdo do indice de temperatura e umidade
relativa do ambiente com nebulizagéo (c/neb.)
e sem nebulizacdo (s/neb.) na ordenha das
15 h.

Figure 6 - Variation of the index of temperature and relative
humidity of the environment with evaporative cooling
(c/neb.) and without evaporative cooling (s/neb.)
during milking at 3:00 pm.

Conclusodes

De acordo com as condi¢fes com gue este expe-
rimento foi conduzido, conclui-se queaclimatizagéo
de ambientes usando sistema de resfriamento
adiabético evaporativo (SRAE) por nebulizagdo na
pré-ordenha, proporcionou um aumento na producéo
de leite de vacas da raca holandesa.
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