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RESUMO
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar os efeitos da climatizacdo na pré-ordenha sobre o
acondicionamento térmico, fisiologia, producdo de leite e relagdo custo/beneficio do sistema de
resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE). Utilizaram- -se 16 vacas com producédo de 18 kg de leite d?,
adotando-se delineamento em quadrado latino 4 x 4 e comparagdo entre as médias pelo teste de Tukey
(P < 0,05). Os tratamentos adotados foram os tempos de exposi¢do dos animais ao SRAE no curral de
espera, 0, 10, 20 e 30 min. A temperatura de bulbo seco (Tbs) e umidade relativa (UR) foram registradas
a cada minuto o que permitiu determinar a eficiéncia do SRAE por meio do indice de temperatura e
umidade (ITU) e entalpia (h). A frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura de
pelame (TP) foram medidas antes e depois da climatizagdo. O tratamento 30 min permitiu manter as
variaveis ambientais e os indices de conforto entre os limites recomendados. As variaveis fisiologicas
(FR, TR e TP) mostraram valores inferiores no tratamento 30 min, o que refletiu positivamente na producédo
de leite, com aumento de 4,35%, quando comparado com o tratamento O min. O investimento no SRAE
promoveu acréscimo na receita mensal, de R$ 1.266,84, com tempo de retorno do capital de 58 dias.
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Investment in system in the pre-milking of girolando
cows and its effects on milk production

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effects of cooling of pre-milking cows on production,
physiology, thermal conditioning and the cost-benefit of the Adiabatic Evaporative Cooling System
(AECS). Sixteen cows were used with an average daily milk production of 18 kg, distributed in 4 x 4 Latin
square design. The Tukey test (P<<0.05) was utilized for comparison of means. The treatments (0, 10, 20
and 30 min.) consisted of exposure of pre-milking cows to the AECS. The dry bulb temperature (DBT, °C)
and relative humidity (RH, %) were recorded every minute, which allowed the determination of the
efficiency of the AECS through the temperature and humidity Index (THI) and enthalpy (h). The respiratory
rate (RR), rectal temperature (RT) and temperature of the coat (TC) were measured before and after
cooling. The 30 min. treatment kept the environmental variables and the comfort indexes within
recommended limits. The physiological variables (RR, RT and TC) were lower in the 30 min treatment
and reflected positively on milk production, which increased 4.35% compared to the control treatment
(0 min). The investment was profitable having a 58 day return on investment and a monthly revenue
increase of R$ 1,266.84.
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INTRODUCAO

Nos trépicos, o maior problema para a criacéo de bovinos,
especialmente para os de producdo de leite, reside na dissipagao
do calor corporal para o ambiente. Entretanto, este fator ndo
esta relacionado apenas as altas temperaturas mas também a
sua associacdo com a elevada umidade relativa e a baixa
movimentacdo do ar, o que reduz a eficiéncia da perda de calor
e, com isto incrementa o estresse do animal (Silva et al., 2006),
limitando o desenvolvimento, a produgdo e a reproducio
(Landaeta et al., 2002; Torres Junior et al., 2008; Vasconcelos et
al., 2006). Contudo, a taxa metabdlica reduzida tem implicancia
negativa nos indices de produtividade desses animais (Hansen,
2004; Pires et al., 2002).

O ambiente fisico exerce forte influéncia sobre o desempenho
animal uma vez que abrange elementos meteoroldgicos que
afetam os mecanismos de transferéncia de calor e, assim, a
regulacdo do balango térmico entre o animal e 0 ambiente no
qual a homeotermia é mantida indiretamente pelos processos
de transferéncia de calor por radiacéo, conveccdo, conducéo e
evaporagdo que ocorrem na superficie do animal (Perissinotto
etal., 2007). Aeficiéncia produtiva é maior quando os animais
estdo em condigBes de conforto térmico e ndo precisam acionar
0s mecanismos termorreguladores (Souza et al., 2005).

Neste processo de ajuste, entretanto, as fungbes menos
vitais ao organismo, como o desempenho (producdo e
reproducdo) e o bem-estar, podem ser atingidas quando a
intensidade e a duracao dos estressores ambientais excedem a
capacidade compensatdria dos animais, geneticamente
determinada (Bertipaglia et al., 2007).

Assim, a expansdo de areas para a criacdo de bovinos
leiteiros deve ser realizada levando-se em consideracao,
primeiro, o conhecimento das condi¢des climaticas da regido
em estudo, para se evitar o insucesso da atividade. O
monitoramento das condicdes climaticas tem papel fundamental
na gestdo da pecuaria, tanto em climas quentes como em climas
frios (Nienaber & Hahn, 2007).

As instalacdes devem oferecer conforto ao animal
permitindo que ele expresse seu potencial para producéo; elas
devem ser construidas e planejadas com a finalidade principal
de reduzir a agdo dos agentes estressores que podem causar
efeitos indesejaveis aos animais. As variaveis ambientais sdo
controladas com diferentes materiais de construcdo,
dimensionamento do espaco fisico, densidade e sistema de
climatizacdo (N&as & Souza, 2003).

O curral de espera anexo a sala de ordenha é, na maioria das
fazendas, a area mais estressante para as vacas em lactacéo.
Quando o animal é confinado no curral de espera durante 15 a
60 min, duas ou trés vezes ao dia, 0 estresse pode ocorrer
mesmo a uma temperatura ambiente moderada (Armstrong,
1994).

Os efeitos do ambiente térmico sobre as respostas
fisiologicas de bovinos leiteiros como a frequéncia respiratéria
(FR), temperatura retal (TR) e temperatura de pelame (TP), tém
sido bastante estudados, principalmente para animais em
lactacdo, como forma de caracterizar situacGes de estresse,
explicando a tentativa do animal em perder o calor absorvido
(Azevedoet al., 2005; Maia et al., 2005; Morais et al., 2008).
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As diferencas sazonais na producéo de leite sdo causadas
por mudangas periédicas de temperatura e umidade durante o
ano e tém efeito direto na producéo de leite, pela diminuicdo da
ingestdo de matéria seca e efeito indireto pela oscilagdo na
quantidade e qualidade do alimento (Bohmanova et al., 2007).

O investimento em climatizacdo € uma alternativa viavel e
disponivel para minimizagao do estresse térmico animal, sendo
decisiva a orientacdo do capital investido, com garantia de
retorno (Martello, 2002). Este investimento devera ser capaz
de estimar aspectos relacionados ndo somente a rentabilidade
mas, também, a capacidade de pagamento e tempo necessario
para recuperar o capital investido (Romanini et al., 2002).

Nesse contexto, a pesquisa foi conduzida com o objetivo
de avaliar e quantificar os efeitos da climatizagdo no curral de
espera sobre o acondicionamento térmico ambiental, estado
fisiolégico, producéo de leite e relacdo custo/beneficio do
sistema de resfriamento adiabéatico evaporativo (SRAE).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em uma propriedade comercial de
producéo de leite tipo B, Fazenda Rogadinho, no municipio de
Capoeiras, PE, latitude de 8°36” 33" S, longitude de 36° 37 30"
W e altitude de 733 m. O indice pluviométrico da regido é de
588 mm por ano e temperatura média anual de 22,1 °C. De acordo
com a classificacdo climatica de Koppen, o clima da regido é
caracterizado como Bsh, semiarido (Vianello & Alves, 2006).

O experimento foi realizado durante a estacdo de verdo
(fevereiro a margo de 2009), com duragéo de 56 dias divididos
em 4 periodos (P1, P2, P3 e P4), totalizando 14 dias para cada
periodo experimental, utilizando-se os sete primeiros dias de
cada periodo para adaptacdo dos animais aos tratamentos;
apos adaptacéo, foram registradas as variaveis meteoroldgicas
em cada tratamento e as variaveis externas a instalacdo, dados
fisiolégicos e de producao.

Consideraram-se, como tratamentos, quatro tempos de
climatizacdo no curral de espera, 0, 10, 20 e 30 min, no qual os
animais foram expostos ao sistema de resfriamento adiabatico
evaporativo (SRAE) antes da ordenha.

A selecéo dos animais do experimento contou com 16 vacas
girolando multiparas, em lactagdo, com composicdo genética
de 7/8 Holandés-Gir, com peso médio de 500 kg e produgdo
média de leite de 18 kg d* sendo, entéo, divididas ao acaso em
4 grupos (G1, G2, G3 e G4) com quatro animais para cada grupo.

O curral de espera apresentava dimensoes de 3,0 m de pé-
direito, 8 m de largura e 6 m de comprimento (48 m?), com piso
de pedra rejuntada com pasta de cimento; referidas dimensdes
estdo de acordo com a EMBRAPA (2009), que recomenda esta
area para 20 animais adultos, com densidade de 2,4 m?animal ™.
A cobertura foi feita com malha preta de sombreamento (70%),
colocada em camada Unica sobre estrutura de madeira, sem
fechamento lateral.

A composigio do SRAE contou com dois ventiladores axiais
da marca Ventiave, modelo P3D-Plus, equipados com motor
trifasico de 0,5 HP com didmetro de 1,0 m, vaz&o de 240 m* min‘t,
965 RPM, e capacidade de produzir movimentacéo de ar de até
2,5 m s, instalados com espagamento de 6 m entre
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equipamentos, a altura de 2,5 m do piso e inclinacdo, em relagdo
avertical, de 20°, direcionada para o piso.

O sistema de nebulizacéo foi composto de cinco linhas (tubo
de polietileno) com quatro bicos nebulizadores por linha, marca
ASBRASIL, modelo HADAR 7110, com espacamentode 1,5m
entre bicos e entre linhas e altura de 3,0 m do piso. Este sistema
foi equipado com uma bomba centrifuga da marca Schneider®,
modelo BC-92SK, motor trifasico de 0,75 CV, consumo de
energia de 0,65 KW h* evazdode 240 L h*. O SRAE eraacionado
manualmente e permanecia ligado ininterruptamente durante a
permanéncia dos animais no curral de espera.

As variaveis meteoroldgicas foram registradas a cada
minuto, no curral de espera e no ambiente externo, durante a
permanéncia dos animais neste curral, por meio de dataloggers
modelo HOBO Pro HB8 (Onset Computer Corporation Bourne,
MA, USA) para o registro da temperatura de bulbo seco (Tbs),
da umidade relativa do ar (UR%) e da temperatura do globo
negro (Tgn).

Com vista a eficiéncia térmica do SRAE no curral de espera,
determinaram-se o indice de temperatura e umidade (ITU)
proposto por Thom (1959) e entalpia (h; KJ kg*) proposta por
Albright (1990) através das seguintes equacdes:

ITU=Tbs+0,36-Tpo+415 @)

em que: Ths - temperatura do bulbo seco (°C); Tpo - temperatura
de ponto de orvalho (°C).

h =1,006- Ths + W(2501+1805- Ths) @

em que: Ths - temperatura de bulbo seco (°C); W - razdo de
mistura (kg vapor d’agua kg ar seco).

W (0,622 ea) o)

(P—ea)
em que: ea - pressdo atual de vapor d’agua (KPa); P - presséo
atmosférica (KPa).

Os parametros fisiologicos, temperatura retal (TR; °C),
frequéncia respiratoria (FR; mov mint) e temperatura do pelame
(TP; °C) foram registrados nos dois turnos de ordenha, das 5
as5h 30 min edas 14 as 14 h 30 min, duas vezes por semana,
antes e depois da climatizagéo.

Determinaram-se a temperatura média do pelame de acordo
com Pinheiro et al. (2000), com registros de temperatura da
cabeca, dorso, canela e Ubere de cada animal, em seus
respectivos tratamentos, por meio da seguinte equagéo:

TP =0,01" Teapeca + 0,07 Tgorso + 0,12 Tegneia + 0,08 Typere @

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

A analise técnico-econdmica possibilitou a determinagdo
da viabilidade de adogéo do SRAE, por meio da quantificacdo
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do consumo de energia elétrica (KW h*) para os diferentes
tempos de climatizacdo, aquisicdo e instalacdo dos
equipamentos. Para os calculos também foi considerada a média
do prego pago ao produtor de leite tipo B, comercializado na
regido do agreste pernambucano, no periodo correspondente
ao experimento.

O custo fixo refere-se a depreciacao gerada pela razéo entre
o valor do investimento e a vida Gtil e também ao custo de
manutencdo dos equipamentos, considerando-se a troca de
bicos e filtros no decorrer de um ano, de acordo com as
especificacbes do fabricante.

Consideraram-se, para 0 custo varidvel, os gastos com
energia elétrica e agua, a partir do tempo em que esses
equipamentos permaneceram ligados (bomba e ventiladores).

O delineamento experimental adotado foi o quadrado latino
4 x 4, considerando-se 16 vacas distribuidas aleatoriamente em
4 grupos (G1, G2, G3 e G4) com 4 periodos experimentais (P1,
P2, P3 e P4) e 4 tratamentos (0, 10, 20 e 30 min). Para a analise
das variaveis estudadas (meteorolégicas, indices de conforto,
fisiol6gicas e producdo) utilizou-se o software Statistcal
Analysis System (SAS, 1992) e as inferéncias obtidas foram
avaliadas pelo teste de Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, na Tabela 1, que o valor médio para Ths
registrado no tratamento 30 min, apresentou reducdo
significativa (P<0,05), quando comparado com os tratamentos
0e 10 min; entretanto, todos se mantiveram dentro da zona de
conforto térmico (ZCT) com temperatura do ar entre 4 e 26 °C,
considerada por Huber (1990), adequada para o conforto
térmico de vacas em lactacéo. O tratamento 30 min mostrou-se
eficiente na reducdo desta varidvel, com valores da ordem de
1,5;0,7e0,2 °C, quando comparado com os tratamentos 0, 10 e
20 min, respectivamente.

Tabela 1. Valores médios diarios das variaveis ambientais
registradas no interior do curral de espera, no turno da
manha

Tratamentos - min

N
ariavels 0 10 20 30
Tbs (°C) 214a 20,6 b 20,1 be 199¢
UR (%) 86,5¢ 90,3 b 92,5ab 935a
ITu 700a 69,0 b 68,8 b 68,0 c
h (KJ kg 60,4a 59,3 b 58,7 be 584 ¢

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas néo diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Ths — temperatura de bulbo seco; UR — umidade relativa;
ITU - indice de temperatura e umidade ; h — entalpia

A Tbs observada no curral de espera climatizado corrobora
com estudo realizado por Arcaro Janior et al. (2005) que
verificaram reducdona Ths,as 7h de0,2°Ceas 14 hde 3,5°C
no interior de freestall equipado com SRAE, para vacas
lactantes, quando comparado com freestall sem climatizacéo.

Nota-se, no turno da tarde, que o sistema de climatizagéo
foi eficiente na reducdo da temperatura ambiente, apresentando
diferengas significativas (P < 0,05) entre os tratamentos 10, 20
e 30 min, ficando os tratamentos 20 (1,0 °C) e 30 min (1,7 °C)

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.14, n.12, p.1337-1344, 2010.
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abaixo da temperatura critica superior (26 °C) e inferiores aos
tratamentos 0 e 10 min, que estiveram forada ZCT em 3,2¢ 0,4
°C, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios diarios das variaveis ambientais
registrados no interior do curral de espera, no turno da
tarde

Tratamentos - min

Variaveis

a 0 10 20 30
Ths (°C) 29,2a 26,4 b 250¢ 24,3d
UR (%) 57,3d 69,5¢ 748b 775a
ITU 77,8a 753b 735¢ 73,0c
h (KJ kg9 70,5a 68,7b 66,9 65,8d

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas néo diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. Ths — temperatura de bulbo seco; UR — umidade relativa;
ITU — indice de temperatura e umidade; h — entalpia

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2002)
e Arcaro Junior et al. (2005) atingindo a ZCT na pré-ordenha
(25,2 e 22,9 °C) com exposic¢do dos animais ao SRAE, durante
40 e 30 min, respectivamente.

A umidade relativa mostrou-se elevada em todos os
tratamentos, encontrando-se acima de 70% para o turno da
manha, considerado valor limite para o conforto de vacas
lactantes em climas quentes (N&as & Arcaro Janior, 2001). Os
valores de UR registrados pela manha (Tabela 1) apresentaram
acréscimos significativos (P < 0,05), para os tratamentos 10, 20
e 30 min, quando comparados com o tratamento sem
climatizagdo (0 min).

No turno da tarde (Tabela 2) a umidade relativa registrada
nos tratamentos com climatizacdo, aumentou significativamente
(P < 0,05) com o tempo de funcionamento do SRAE, estando
os tratamentos 20 e 30 min superiores a 70% acima, portanto,
da zona de conforto térmico, entre 50 e 70%, segundo
recomendacfes de Tindco (2001); apesar disto, para
Perissinotto & Moura (2007) quando a Ths se encontra proximo
do limite superior da zona de termoneutralidade (26 °C),
independente dos valores de UR, a sensagdo de conforto
térmico para vacas em lactacdo é muito boa.

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

Os valores do potencial de reducdo da Ths apresentaram
variagao inversamente proporcional aos verificados para a UR
doar, principalmente no turno da tarde, uma vez que o processo
de resfriamento implica em incremento de umidade no ambiente.

Sempre que a UR aumenta para uma mesma temperatura,
reduz-se o déficit de pressdo de vapor mas, também, a
capacidade do ar em absorver umidade. A eficiéncia dos
sistemas de resfriamento evaporativo é diretamente
proporcional ao déficit de presséo de vapor local (Carvalho et
al., 2009).

Constatou-se reducéo significativa (P <0,05) no ITU parao
tratamento 30 min, quando comparado com os tratamentos 0,
10 e 20 min verificando-se que, no turno da manha (Tabela 1) o
ambiente apresentou condic¢des ideais para vacas mesticas em
lactacdo de composicdo genética 7/8 holandés-zebu que,
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segundo Azevedo et al. (2005) o ITU deve ser < 75. O
acondicionamento no interior do curral de espera foi préximo
ao obtido por Silva et al. (2002) que encontraram ITU de 72,9
no turno da manh& em curral de espera equipado com SRAE
para vacas em lactagdo.

No turno da tarde (Tabela 2), a climatizacdo do ambiente
proporcionou reducdo significativa (P < 0,05) para o ITU nos
tratamentos 20 e 30 min, comparativamente com 0 e 10 min, que
estiveram acima do valor considerado limite critico superior
(ITU < 75) paravacas 7/8 holandés-zebu (Azevedo et al., 2005),
em 2,8 e 0,3 unidades, respectivamente. Os resultados
apontados na Tabela 2 estdo proximos aos observados por
Silva et al. (2002) e Arcaro Janior et al. (2005), que obtiveram
ITUde 75,5 e 74,9 trabalhando com vacas em lactagdo no curral
de espera, com tempos de exposi¢do dos animais a climatizacdo
de 40 e 30 min, respectivamente.

Os valores médios da quantidade de calor presente no ar
expressa pela variavel entalpia (h), apontam reducéo
significativa (P < 0,05) no turno da manha para os tratamentos
10, 20 e 30 min, quando comparados com 0 0 min (Tabela 1).
Todos os tratamentos apresentam entalpia abaixo do limite
critico superior de 67,4 KJ kg* de ar seco, obtido para
temperatura de bulbo seco de 26 °C e umidade relativa do ar de
70% (Barbosa Filho et al., 2007); mesmo assim, o tratamento 30
min mostrou-se eficiente na reducdo desta variavel, com valores
da ordem de 2,0; 0,9 € 0,3 KJ kg* de ar seco, frente aos valores
encontrados nos tratamentos 0, 10 e 20 min, respectivamente.

Verifica-se, na Tabela 2, que o sistema de climatizacdo
promoveu reducdo significativa (P < 0,05) na entalpia entre 0s
tratamentos 0, 10, 20 e 30 min. Os tratamentos 20 min (66,9 KJ
kg de ar seco) e 30 min (65,8 KJ kg de ar seco) permaneceram
abaixo do valor critico superior (67,4 KJ kg de ar seco).

As médias de entalpia observadas neste estudo para o turno
da tarde, estfo abaixo das obtidas por Martello et al. (2004),
que verificaram, as 13 h, valores de 74,1; 71,2 e 70,8 KJ kg* de
ar seco, para instalac6es sem climatizacdo, com climatizacéo
por ventilacdo e aspersdo e instalacdo com tela de
sombreamento, respectivamente.

A analise das médias para FR (Tabela 3) ndo apontou
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos 10, 20 e
30; no entanto, verifica-se diferenca significativa (P < 0,05)
quando comparados com o tratamento 0 min, apresentando
valores da ordem de 27,8; 28,0; 25,8 e 36,0 mov min-?,
respectivamente, embora tais valores de FR para vacas em
lactacéo sejam considerados normais, entre 18 e 60 mov min-1,
de acordo com Hahn et al. (1997).

Tabela 3. Valores médios dos parametros fisioldgicos
avaliados nos diferentes tratamentos no turno da manha
Tratamentos - min

Varidvei
aridveis 0 0 i a0
FR (mov min™) 36,0a 27.8b 28,0b 258b
TP (°C) 30,1a 277D 26,7¢ 26,5 ¢
TR(°C) 38,2a 382a 38,la 38,0a
PL (kg) 10,799b  11,003ab  11,324a  11,437a

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas néo diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. FR — frequéncia respiratéria; TP — temperatura de pelame;
TR - temperatura retal; PL — producéo de leite
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No turno da tarde também néo se constataram diferencas (P
>0,05) na FR entre os tratamentos com climatizacdo (10, 20 e 30
min), mostrando efeito significativo (P < 0,05) apenas quando
comparados com o sem climatiza¢do (0 min), apresentando
valores da ordem de 39,5; 37,0; 35,3 e 61,5 mov min?,
respectivamente (Tabela 4), resultados que estdo de acordo
com os estudos realizados por Arcaro Janior et al. (2005) que
também verificaram reducéo na FR de 42,0 para 38,0 mov min?,
para vacas lactantes da raca holandesa, que tiveram acesso ao
curral de espera equipado com SRAE, durante 30 min de
exposicdo, na pré-ordenha da tarde.

Tabela 4. Valores médios dos parametros fisiolégicos
avaliados nos diferentes tratamentos no turno da tarde
Tratamentos - min

Varidvei
ariaveis B 0 P -
FR (mov min™) 61,5a 395bh 37,0b 353b
TP (°C) 385a 319b 30,8b 29,8b
TR(°C) 39,1a 38,9ab 38,9 ab 38,7b
PL (kg) 6747a  68%6a  6870a  6874a

Médias seguidas das mesmas letras nas mesmas linhas néo diferem entre si a nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey. FR — frequéncia respiratéria; TP — temperatura de pelame;
TR - temperatura retal; PL — producéo de leite

Segundo Ferreira et al. (2009) os bovinos se defendem do
estresse térmico e recorrem a mecanismos adaptativos
fisiolégicos de perda de calor corporal para evitar a hipertermia.
Desta forma, aumentam a frequéncia respiratoria como
mecanismo adicional a perda de calor por sudorese
constituindo-se, ambos, em meios importantes de perda de
calor por evaporacéo.

Constataram-se, para os valores médios da TP, diferencas
significativas (P < 0,05) entre os tratamentos com climatizacéo
20 e 30 min (26,7 e 26,5 °C) comparativamente com o tratamento
10min (27,1 °C) e0 min (30,1 °C), para o turno da manhé (Tabela
3); no turno da tarde as meédias da TP indicaram redugéo
significativa (P < 0,05) nos tratamentos 10, 20 e 30 min, que
apresentaram valores da ordem de 31,9; 30,8 e 29,8 °C,
respectivamente, quando comparados com o tratamento 0 min,
que apresentou valor de 38,5 °C, sem efeito significativo entre
os tratamentos com climatizacdo (Tabela 4). Os valores médios
obtidos nos tratamentos 10, 20 e 30 min no turno da tarde,
estdo ligeiramente abaixo do valor de 32,5 °C obtido por
Perissinotto et al. (2006), para bovinos leiteiros submetidos a
climatizag&o.

A temperatura de superficie corporal depende
principalmente das condi¢des ambientes de umidade,
temperatura do ar e vento, e das condicdes fisiol6gicas, como
vascularizacdo e evaporacdo pelo suor. Assim, contribui para a
manutencdo da temperatura corporal mediante trocas de calor
com o ambiente em temperaturas amenas, e sob condic¢des de
estresse pelo calor, as perdas sensiveis sdo diminuidas e a
evaporacdo torna-se o principal processo de perda de calor
(Ferreiraet al., 2006).

Em ambos os tratamentos no turno da manhd, a TR se
manteve dentro dos valores fisiol6gicos normais (38 a 39 °C)
sugeridos por Du Preez (2000) e ndo se constataram diferencas
significativas (P > 0,05) para os valores médios nos tratamentos
0, 10, 20 e 30 min, que indicaram valores da ordem de 38,2; 38,2;
38,1 ¢ 38,0 °C, respectivamente (Tabela 3).
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Os valores médios no turno da tarde (Tabela 4) apontaram
diferencas significativas (P < 0,05) na TR entre os tratamentos
0min (39,1 °C)e 30 min (38,7 °C), com redugido de 0,4 °C; verifica-
se, ainda, elevacdo de 0,1 °C para o tratamento 0 min, sob o
limite considerado normal para TR (38 a 39 °C), sugerido por
Du Preez (2000). Resultados semelhantes obtiveram Pinheiro
etal. (2005), que trabalharam em sala de espera climatizada com
exposicao de vacas da raca Jersey em lactacdo, por 30 min
(38,59 °C) e testemunha sem climatizacdo (39,11 °C)
apresentando reducéo de (0,52 °C).

Segundo Mota (1997) o aumento da temperatura retal mostra
que 0s mecanismos de liberacdo de calor se tornaram
insuficientes para manter a homeotermia, porém para 0s
tratamentos 10, 20 e 30 min, noturno da tarde, a TR permaneceu
dentro da faixa considerada normal, sinal de que o SRAE foi
eficiente na manutencéao das respostas fisioldgicas dos animais
ao acondicionamento do microclima interno da instalagdo
(Tabela 4).

Avaliando-se a produ¢do do turno da manha (Tabela 3)
verifica-se diferenca significativa (P < 0,05) entre os tratamentos
20 e 30 min, quando comparados com o tratamento O min. Os
animais do tratamento 10 min ndo apresentaram diferenca
significativa quando comparado com o tratamento 0 min e com
os tratamentos 20 e 30 min. O aumento na producéo,
comparativamente com o tratamento sem climatizac&o, foi da
ordem de 0,202; 0,525 e 0,638 kg, correspondente ao acréscimo
de 2,16; 4,86 e 5,90% para os tratamentos 10, 20 e 30 min,
respectivamente.

Esses resultados estdo de acordo com Barbosa et al. (2004)
que encontraram maior producdo de leite em vacas que
receberam agua por aspersdo, antes e apds a ordenha, (11,74
kg d*) contra (10,98 kg d*) para as vacas que ndo receberam
aspersao, confirmando o efeito benéfico do umedecimento da
superficie corporal no conforto térmico dos animais.

Avrcaro Janior et al. (2003) encontraram acréscimo de 3,45%
na producéo de leite didria em vacas holandesas submetidas a
climatizagdo no curral de espera, durante 30 min, quando
comparadas com as vacas que nao receberam climatizacéo no
curral de espera.

A producdo de leite no turno da tarde (Tabela 4) néo
apresentou diferenca significativa (P > 0,05) entre os
tratamentos. O aumento na producdo de leite, comparativamente
com o tratamento sem climatizacao, foi da ordem de 0,109; 0,123
€ 0,127 kg, correspondente ao acréscimo de 1,62; 1,82 e 1,88%,
respectivamente, para os tratamentos T1, T2 e T3. Esses
resultados divergem daqueles obtidos por Barbosa et al. (2004)
que encontraram diferenca significativa na producéo de leite
de vacas que receberam &gua por aspersdo, antes e apds a
ordenha (7,04 kg) contra (6,74 kg) para as vacas que ndo
receberam aspersao.

Verifica-se, portanto, aumento na producdo diaria de leite,
da ordem de 0,313; 0,648 e 0,765 kg vaca® d*, referente ao
acréscimode 1,78; 3,68 e 4,35% para os tratamentos 10, 20 e 30
min, respectivamente.

Souza et al. (2004) também obtiveram resultados satisfatorios
na producgéo de vacas leiteiras sob efeito da climatizacéo,
afirmando que o conhecimento das rela¢Bes funcionais
existentes entre o animal e o ambiente, facilita a adocgdo de
técnicas que permitem elevar a eficiéncia produtiva.
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Verifica-se, na Tabela 5, que o investimento inicial do projeto
de climatizacéo do curral de espera foi de R$ 2.147,80, cotacdo
de janeiro de 2009. Este levantamento foi realizado levando-se
em consideracdo a utilizacdo do sistema de resfriamento
adiabatico evaporativo nos meses de fevereiro e margo de 2009.

Tabela 5. Investimento e custos das instalacdes com
nebulizadores e ventiladores

Investimento Valor Vida Valor
inicial Quant.  unitario util total Dep.
(R$) (anos) (R$)
Ventiladores 2 450,00 15 900,00 60,00
Bicos 20 3,70 1 7400 74,00
nebulizadores
Bomba de 4gua 1 665,00 10 665,00 66,50
Tubulagéo PVC 3 6,60 10 19,80 1,98
Tubulagao 35 040 10 1400 140
polietileno
Filtro 1 45,00 1 45,00 45,00
Material elétrico 1 250,00 20 250,00 12,50
Material 1 80,00 20 80,00 4,00
hidraulico
Méo-de-obra 2 50,00 20 100,00 5,00
Total R$ 2.147,80 270,38
Depreciagdo mensal R$ 22,53

Quant. = quantidade; Dep. = depreciagéo ano*

Considerando que a area do curral de espera foi
dimensionada para 20 animais, para efeito de calculo, fez-se
uma projecdo para 80 animais; portanto, o custo variavel foi
baseado no tempo de funcionamento do sistema de
climatizagdo, ligado por duas horas em cada ordenha,
totalizando quatro horas de funcionamento diario, tempo
necessario para realizar a ordenha de 80 vacas, de acordo com
0 manejo da fazenda.

Quanto ao consumo diario de agua, consideraram-se quatro
horas de funcionamento do sistema de nebulizacdo, duas horas
pelamanha (5 as 7 h) e duas a tarde (14 as 16 h), verificando-se
que o custo variavel mensal foi de R$ 128,22 (Tabela 6). O
custo com a agua utilizada no sistema foi estimado em R$ 86,40
més?, correspondendo a uma média de R$ 3,00 m=de agua,
enquanto o gasto com energia elétrica para funcionamento do
sistema de climatizacdo (bombeamento de agua para
acionamento do sistema de nebuliza¢do e sistema de ventilacéo)
foi de R$ 41,82 més™.

Tabela 6. Custo variavel

Custo variavel Quantidade Valor unitario Valor total
Consumo de agua 1 86,40 86,40
Energia elétrica 1 41,82 41,82
Total R$ por més 128,22

A producdo média didria de leite nos tratamentos 0 e 30 min
foi de 17,546 e 18,311 kg vaca*d?, respectivamente (Tabelas 3
e 4), o que gera variacdo de 0,765 kg de leite vaca® d?;
extrapolando para 80 vacas em lactacdo, totalizando 61,2 kg d*
obtendo-se, no més, o total de 1.836 kg de leite a mais na
producdo total da fazenda, quando se verifica incremento
mensal de R$ 1.266,84 (Tabela 7).
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Tabela 7. Valor monetario arrecadado durante o més

Item Unidade Valor
Ndmero de Animais Un 80
AHmento de produgdo/média kg de leite 0,765
didria/vaca

Total de leite produzido dia™ kg de leite d* 61,2
Total de leite produzido més™ kg de leite més™ 1.836
Preco de leite in natura por kg de leite R$ 0,69
Valor monetério més™ ao més R$ 1.266,84

Tem-se, na Tabela 8, o tempo de retorno do investimento em
climatizagdo, sabendo-se que, em relagdo ao prego do leite no
periodo de fevereiro a margo, cotado a R$ 0,69, o valor recebido
pelavenda do leite durante o més foi de R$ 1.266,84; subtraindo-
se, deste valor, os custos variaveis e a depreciacdo, ter-se-a o
valor do lucro real obtido pelo produtor. Por meio da razéo
entre o custo do investimento inicial e o valor monetario em
dias (lucro), foi possivel calcular o tempo de retorno do capital
investido pelo produtor, em 58 dias.

Tabela 8. Tempo de retorno do investimento

Mensal Diario
Depreciacdo 22,53 0,75
Custo variavel 128,22 4,27
Producdo de leite 1.266,84 42,23
Lucro do produtor 1.116,09 37,20
Investimento inicial 2.147,80
Total de dias para o retorno 58 dias

de investimento

Desta forma, observou-se que, no presente estudo, o retorno
do investimento no SRAE foi compensador, indicando que a
utilizacdo deste recurso para reducédo do estresse térmico em
bovinos leiteiros seria uma alternativa viavel e, portanto,
disponivel ao produtor rural.

CONCLUSOES

1. A exposicdo dos animais a climatizacdo por 30 min,
possibilitou melhor acondicionamento térmico ambiental tendo,
como resposta menores valores para as variaveis fisiologicas:
temperatura retal, frequéncia respiratoria e temperatura do
pelame, promovendo aumento de 4,35% na producdo de leite.

2. O investimento em climatizagdo no curral de espera para
vacas de leite em lactacdo, foi satisfatorio e lucrativo, com
tempo de retorno do capital investido de 58 dias.
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