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RESUMO: Teve-se o objetivo de avaliar o periodo de intermiténcia de acionamento do sistema de
resfriamento adiabdtico evaporativo (SRAE) por aspersdo na linha de alimentacdo, em instalacdo do
tipo freestall e sua influéncia no conforto térmico de vacas em lactagdo. Foram utilizadas 12 vacas
multiparas com producdo média de 30 kg de leite por dia. Os tratamentos corresponderam as
intermiténcias de 12; 14 e 16 min, e os dados referentes a temperatura do bulbo seco (TBS), umidade
relativa do ar (UR) e temperatura de globo negro (TGN), no interior da instalacio e no ambiente
externo, foram mensurados ao longo das 24 h durante todo o periodo experimental. A freqiiéncia
respiratoria (FR), temperatura retal (TR) e temperatura do pelame (TP) foram medidas as 13; 14; 15 e
16 h em todos os animais. As varidveis meteoroldgicas TBS (31,5 °C), TGN (32,5 °C) e os indices de
conforto térmico ITU (79,0) e ITGU (81,0) foram maiores na intermiténcia de 12 min quando
comparados aos demais tratamentos. A UR mostrou-se mais elevada no tratamento de 14 min (60,3%)
em relacdo a intermiténcia de 12 min (51,0%). Verificou-se que as vacas em lactacdo expostas a
intermiténcia de 12 min apresentaram maior valor de TR (39,1 °C) e FR (76,0 mov min™) quando
comparado aos tratamentos de 14 e 16 min. As intermiténcias de 14 e 16 min proporcionaram
condicdes ambientais semelhantes e menores valores de TR, FR e TP, mostrando-se eficientes na
reducdo do estresse térmico de vacas em lactagdo. O intervalo de 16 min empregou menor quantidade
de dgua, podendo ser adotado a fim de evitar desperdicios desnecessarios pelo sistema de resfriamento
adiabdtico evaporativo.

PALAVRAS-CHAVE: ambiéncia, vacas em lactacdo, conforto térmico.

SPRINKLING FREQUENCY OF ADIABATIC EVAPORATIVE COOLING SYSTEM IN
DAIRY COW HOUSING

ABSTRACT: This work aimed to evaluate the effect of sprinkling frequency of adiabatic evaporative
cooling system within feed line of a freestall in relation to temperature and humidity index (THI),black
globe temperature index (BGHI) and physiological responses in dairy cows. There were used twelve
multiparous dairy cows with medium milk production of 30 kg per day. The treatments correspond to
sprinkling pulses of 12; 14 and 16 min sprinkler system. Dry bulb temperature (DBT), air relative
humidity (RH) and black globe temperature (BGT), inside and outside of facilities, were measured
hourly by a period of 24:00 h. Respiratory frequency (RF), rectal temperature (RT) and skin
temperature (ST) were taken at 1:00 p.m., 2:00 p.m, 3:00 p.m. and 4:00 p.m. in all animals submitted
to the treatments. The environmental variables, DBT (31.5°C) and BGT (32.5°C), and thermal
comfort indexes, THI (79.0) and BGHI (81.0), were higher with 12 min of sprinkling frequency than
the other treatments. The RH was higher with 14 min (60.3%) than with 12 min (51.0%). It was
verified that in relation to physiological parameters, dairy cows with 12 min of sprinkling frequency
had higher rectal temperature (39.1 °C) and respiratory frequency (76.0 mov min™') when compared to
the treatments of 14 and 16 min. To avoid unnecessary water waste in the system should be used the
interval of 16 min resulting in the smallest water amount used by the sprinkling cooling system.

KEYWORDS: environmental, dairy cows, heat stress.
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INTRODUCAO

A producdo de leite em ambiente tropical pode ser melhorada com a adocdo de tecnologias que
possibilitem o manejo estratégico do rebanho. A movimentagdo e o resfriamento evaporativo do ar, o
uso de sombras para minimizar o efeito da radiagdo solar sdo artificios empregados para potencializar
a dissipacdo de calor (WEST, 2003).

O sistema de resfriamento adiabdtico evaporativo (SRAE) expandiu-se rapidamente em climas
quentes, devido a sua simplicidade técnica, praticidade e relacdo custo/beneficio favordvel, resultando
em aceitacdo por muitos produtores (LIN et al., 1998), podendo ser obtido por varios processos, entre
os quais se destacam: a nebulizac@o, a microaspersdo e a aspersdo sobre os animais ou telhados.

A aspersdo ndo tem por finalidade resfriar o ar, pois emprega gotas com tamanho maior, de
modo a promover o umedecimento dos pé€los das vacas. O animal se resfria com a evaporacdo da dgua,
por meio da pele e pélos, permitindo a troca de calor mais eficiente, quando comparada apenas com a
sudagdo. Quando associada a ventilagdo natural ou for¢ada, aumenta a eficiéncia do resfriamento, por
acelerar o processo de evaporacdo (BUCKLIN & BRAY, 1998).

Para regides com umidade relativa elevada, os sistemas em que os aspersores funcionam de
maneira intermitente, ou seja, sdo acionados durante determinado intervalo e entdo desligados,
enquanto os ventiladores movimentam grandes volumes de ar ao redor dos animais, tem se mostrado
bastante eficiente (TURNER, 2001).

As recomendagdes iniciais para a intermiténcia de acionamento do SRAE sugeriram que o
intervalo deveria ser de 15 min (BROUK et al., 2001). Entretanto, estudos realizados posteriormente
revelaram que estratégias distintas de intermiténcia deveriam ser adotadas para diferentes niveis de
estresse térmico. HILLMAN et al. (2001) avaliaram diferentes intervalos de acionamento para a
aspersdo: sem molhar e molhando a cada 20 ou 40 min. A 4gua era aplicada durante 1,5 min até que o
excesso escorresse pelo flanco da vaca e as intermiténcias eram associadas a diferentes fluxos de ar:
desligado, 0,1; 0,9 e 2,2 m s A temperatura da pele caiu rapidamente quando a intermiténcia foi
20 min e fluxo de ar igual a 2,2 m st

Cabe ainda ressaltar que o SRAE por aspersdo utiliza grandes volumes de dgua. Portanto,
deveria ser empregado o intervalo com a menor taxa de aplicagdo de dgua, a fim de evitar desperdicios
e preservar esse recurso natural.

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o periodo de intermiténcia de
acionamento do SRAE por aspersao na linha de alimenta¢do, em instalacio do tipo freestall, usando os
indices de conforto térmico (ITU e ITGU) e as respostas fisioldgicas de vacas em lactacdo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 12 vacas holandesas, multiparas, na fase intermediaria de lactagdo, com peso
médio de 600 kg e produgcdao média de 30 kg de leite por dia. O trabalho foi conduzido com rebanho
comercial, localizado no municipio de Sao Pedro - SP. O clima da regido, segundo a classificacio
Koeppen € do tipo Cwa , ou seja, quente e imido com estagdo chuvosa no verao e seco no inverno.

Os tratamentos foram aplicados de maneira aleatéria em trés periodos distintos, de modo que
cada tratamento foi avaliado para o periodo em questao:

- Tratamento 1: intermiténcia de 12 min (1 min 25 s ligado e 10 min 35 s desligado);
- Tratamento 2: intermiténcia de 14 min (1 min 25 s ligado e 12 min 35 s desligado);

- Tratamento 3: intermiténcia de 16 min (1 min 25 s ligado e 14 min 35 s desligado).
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O sistema de aspersdo, em tubo de PVC, foi montado 2,5 m acima da linha de alimentac¢do, com
espacamento entre bicos de 1 m. A vazdao empregada foi a mesma em todos os tratamentos, ou seja,
0,71 L de 4gua foram aspergidos no ambiente durante o intervalo de 1 min 25 s. No periodo de uma
hora, para o tratamento de 12 min, o sistema foi acionado cinco vezes, resultando no consumo de
3,6L h™!. Para a intermiténcia de 14 min, acionou-se 4,3 vezes e para o intervalo de 16 minutos, 3,8
vezes, sendo gastos, respectivamente, 3,1 L e 2,7 L h™!. Durante o experimento, o sistema ficou ligado,
em média, nove horas por dia. Dessa forma, tem-se o consumo médio de dgua de 32,0 L, 27,9 L e
24,3 L vaca’l dia'l, respectivamente, para os tratamentos de 12 min, 14 min e 16 min.

Foram utilizados ventiladores com diametro de 0,9 m, espacados a cada 11 m, equipados com
motor de 1/4 cv, vazdo de 300 m’ h™, 495 rpm, com capacidade de produzir movimentacio de ar de até
2,5m s na altura do dorso do animal.

A coleta de dados teve a duracdo de 116 dias, nos meses de janeiro a maio de 2003. Entretanto,
o periodo foi caracterizado pela ocorréncia de intensa precipitagdo, o que limitou a utilizacdo do
SRAE. Sendo assim, foram selecionados para a andlise estatistica dos dados 15 dias criticos, cinco dias
para cada tratamento. A selecdo desses dias baseou-se no conceito de entalpia critica (kJ kg ar seco™),
a qual foi atingida com TBS igual ou superior a 24 °C e UR igual a 76%. Para as condicdes do presente
trabalho, esse valor foi estimado em 63,0 kJ kg ar seco”, o qual foi calculado pelo programa
computacional PsyCalc 98%, considerando a pressdo barométrica local igual a 708 mm Hg (JOHNSON
& VANJONACK, 1976). Portanto, durante o periodo experimental, os dias que apresentaram entalpia
igual ou superior a 63,0 kJ kg ar seco” no ambiente externo 2 instalacio, foram selecionados para a
andlise. Os valores das varidveis meteoroldgicas registradas no ambiente externo foram posteriormente
incorporados ao modelo estatistico, de modo a realizar o ajuste adequado (covaridvel) para a
interpretacdo dos dados.

As varidveis meteoroldgicas registradas no interior da instalagdo e no ambiente externo foram
temperatura do bulbo seco (TBS), umidade relativa do ar (UR%) e temperatura do globo negro (TGN).
A partir dos valores encontrados para TBS, UR e TGN, calcularam-se o indice de temperatura e
umidade (ITU) proposto por THOM (1959) e o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU), de acordo com BUFFINGTON et al. (1981). As leituras foram realizadas em intervalos
horérios por sensores acoplados a um sistema eletronico de aquisi¢do de dados (HOBO®HS) ao longo
das 24 h, durante todo o periodo experimental.

A coleta dos dados fisiologicos (temperatura retal (TR), temperatura do pelame (TP) e
freqiiéncia respiratoria (FR)) foram realizadas ao longo do periodo experimental as 13; 14; 15 e 16 h,
em todos os animais submetidos aos tratamentos. Da mesma forma, selecionaram-se para a andlise dos
dados fisiologicos as respostas obtidas nos mesmos 15 dias criticos (cinco em cada tratamento),
considerados para as varidveis ambientais.

As andlises estatisticas foram realizadas com o procedimento para modelos mistos (Proc Mixed)
do SAS (1998), admitindo-se modelo com medidas repetidas no tempo. Para as varidveis ambientais,
adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, com os dias sendo usados como
repeticdes. A fim de ajustar as respostas médias dos tratamentos, ja que os periodos de observacdo nao
foram simultineos, incorporou-se a0 modelo uma co-varidvel. Dessa forma, a andlise da TBS teve
como varidvel auxiliar a sua correspondente registrada no ambiente externo, e assim sucessivamente,
para UR, TGN, ITU, ITGU e entalpia. Os dados fisiolégicos foram arranjados conforme o
delineamento experimental inteiramente casualizado, com os animais sendo usados como repeticoes.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, apresentam-se os valores médios das varidveis meteoroldgicas e indices de conforto
térmico registrados nos tratamentos avaliados, no intervalo das 13 as 16 h, durante os dias criticos
selecionados para andlise.

TABELA 1. Valores médios e erros-padrao da média das varidveis meteoroldgicas e indices de
conforto térmico registrados no intervalo das 13 as 16 h.

e . . Tratamentos

Varidveis Meteoroldgicas 12 min 14 min 16 min
Temperatura de bulbo seco, °C 31,5+0,55a 28,8+ 0,50b 28,9+0,54b
Umidade relativa, % 51,0£1,80a 60,3+£1,90b 54,6 £ 1,70 ab
Temperatura de globo negro, °C 32,5+£0,60 a 27.5+0,59b 292+0,66b
Indice de temperatura e umidade 79,0 £0,46 a 78,0 £0,38b 77,0£0,45b
Indice de globo negro e umidade 81,0+0,52 a 76,0 £0,59b 77,0+0,51b
Entalpia, kJ kg de ar seco™! 70,5+ 1,43 a 71,1+142a 67,0x1,68a

a, b - médias seguidas por letras mintsculas distintas, nas linhas, diferem entre si, pelo teste t de Student (P<0,05).

Foram constatadas diferencas (P<0,05) entre os tratamentos para a TBS. Essa varidvel mostrou-
se mais elevada no tratamento de 12 min (31,5 °C) quando comparada com os tratamentos de 14 min
(28,8 °C) e 16 min (28,9 °C). Os tratamentos de 14 e 16 min ndo diferiram entre si. A ado¢@o dos
diferentes intervalos de acionamento do SRAE nao reduziu a TBS para os niveis de conforto térmico.
Por outro lado, os resultados obtidos estdo de acordo com BUCKLIN & BRAY (1998), pois o sistema
de aspersdo ndo tem a finalidade de resfriar o ar, e sim de usar gotas largas de dgua para molhar o pé€lo
e a pele, melhorando a sensagdo térmica das vacas em lactagdo.

A varidvel UR mostrou-se mais elevada (P<0,05) no tratamento de 14 min (60,3%) quando
comparada ao tratamento de 12 min (51,0%). Possivelmente, essa variacdo ocorreu devido a
evaporacdo mais rdpida da dgua no tratamento de 12 min. De maneira geral, os intervalos de
intermiténcia estudados nao resultaram em umidade excessiva, ou seja, maior que 70% no interior da
instalacdo. Temperatura ambiente e umidade relativa elevada poderiam limitar o desempenho das
vacas confinadas, pois diminuem sua habilidade em dissipar calor. Isso ocorre porque, em condi¢des
de umidade elevada, o ar saturado ird inibir a evaporacdo da dgua pela pele e sistema respiratorio,
proporcionando ambiente ainda mais estressante para o animal (SOTA, 1996).

Foram observadas diferencgas (P<0,05) entre os tratamentos para a TGN. O tratamento de 12 min
(32,5 °C) apresentou TGN mais elevada quando comparado aos tratamentos de 14 min (27,5 °C) e 16
min (29,2 °C), sendo que esses ultimos ndo diferiram entre si. Os valores de TGN apresentaram o
mesmo comportamento verificado para a TBS. Os menores valores de TGN obtidos para os
tratamentos de 14 min e 16 min podem estar associados ao efeito convectivo promovido pela presencga
de ventilacdo. O termdmetro de globo negro fornece, em uma s6 medida, a indicagdo dos efeitos
combinados da temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento (BOND & KELLY,

1955). Constatou-se, mais uma vez, que as condi¢des do ambiente foram superiores a zona de
termoneutralidade dos animais.

O ITU foi mais elevado (P< 0,05) no tratamento de 12 min (79,0) comparado ao tratamento de
14 min (78,0) e de 16 min (77,0), sendo que esses ultimos ndo diferiram entre si. Existem vdrios
relatos na literatura sobre os limites do ITU (JOHNSON et al., 1963; HAHN & MADER, 1997).
Trabalhos realizados por HAHN (1985) apontaram que o THI igual ou menor que 70 expressa
condicdo normal; valor entre 71 e 78 € critico; entre 79 e 83 a situacdo é de perigo e, acima de 83,
situacdo de emergéncia estd presente. Os valores do ITU aqui verificados para os tratamentos de 14 e
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16 min permaneceram na faixa considerada critica; ja a situacdo de perigo encontrada para a
intermiténcia de 12 min deve-se, possivelmente, a TBS elevada registrada nesse tratamento.

De modo semelhante, foram observadas diferencas (P<0,05) entre os tratamentos para o ITGU.
Tal indice apresentou-se mais elevado no tratamento de 12 min (81,0), quando comparado ao
tratamento de 14 min (76,0) e de 16 min (77,0), sendo que esses ultimos ndo diferiram entre si. O
ITGU apresentou o mesmo comportamento verificado para a TGN; assim, o maior valor determinado
para a intermiténcia de 12 min estaria associado a TGN elevada registrada nesse tratamento. O ITGU
foi reduzido em 4,4 e 3,5 unidades em relacdo a intermiténcia de 12 min, respectivamente, quando
empregados os intervalos de 14 ¢ 16 min. De acordo com BAETA & SOUZA (1997), valores de ITGU
até 74 definem condi¢do de conforto para os bovinos, entre 75 e 78 a situacdo € de alerta, de 79 a 84
caracterizam perigo e, acima desse, depara-se com situagdo de emergéncia. Sendo assim, nas
condicdes presentes, os valores de ITGU encontrados permaneceram nas faixa de alerta para os
tratamentos de 14 e de 16 min e situagcdo de perigo para a intermiténcia de 12 min.

A quantidade de energia presente na massa de ar seco, que € expressa pela varidvel entalpia, ndo
diferiu (P>0,05) entre os tratamentos. Os valores médios encontrados foram 70,5; 71,1 e 67,9 kJ kg de
ar seco’, respectivamente, para os tratamentos de 12; 14 e 16 min. Nas condi¢cdes do experimento, a
entalpia na faixa de termoneutralidade corresponderia a 63,0 kJ kg de ar seco’!; verificou-se, portanto,
que os resultados obtidos foram superiores aos sugeridos pela literatura. Nessas situagdes, 0s
tratamentos adotados ndo foram eficientes a ponto de promover mudangas na quantidade de calor no
interior da instalagdo.

O consumo médio de dgua pelo SRAE foi 32,0; 27,9 ¢ 24,3 L vaca™ dia'l, respectivamente, para
os tratamentos de 12 min, 14 min e 16 min, valores consideravelmente inferiores aos dados disponiveis
na literatura. O SRAE, geralmente, resulta em grandes volumes de dguas residuais, por isso sugere-se
empregar a menor taxa de aplicagdo, a fim de evitar desperdicios e preservar esse recurso natural.

MEANS et al. (1992) avaliaram trés taxas de dgua (313,4; 492,9 e 704,1 L hora'l) no sistema de
aspersdo em freestall para vacas em lactagdo. Os animais eram aspergidos durante 1,5 min em cada
ciclo de 15 min, quando a temperatura interna do freestall era superior a 25,6 °C. Os resultados
indicaram que a produtividade, a temperatura retal e a taxa respiratoria ndo foram alteradas com a
aplicagdo dos tratamentos.

Na Tabela 2, s@o apresentados os valores médios e erros-padrdo da média verificados para a
temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratéria (FR) e temperatura do pelame (TP) durante o periodo
analisado.

Os valores médios encontrados para a temperatura retal foram 39,1 °C, 38,8 °C e 38,7 °C,
respectivamente, para os tratamentos de 12; 14 e 16 min. A andlise dos dados identificou a presenca de
interacdo entre tratamento e hora (P<0,05) para a TR. O desdobramento da interagdo mostrou-se
significativo para os hordrios das 14; 15 e 16 h. Quando os animais foram submetidos ao tratamento de
12 min, os valores de TR foram maiores (39,1 °C) do que quando aplicados os tratamentos de 14 min
(38,7°C) e de 16 min (38,7 °C); esse efeito foi verificado para o hordrio das 14 h e 15 h. Por outro
lado, as 16 h, os animais mantidos no tratamento de 12 min apresentaram maior TR (39,1 °C),
comparados com a aplicacdo do intervalo de 16 min (38,7 °C). Entretanto, os valores verificados para a
TR permaneceram na faixa de normalidade para bovinos, que estd entre 38 e 39,5 °C (DU PREEZ,
2000).
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TABELA 2. Valores médios e erros-padrdo da média para as varidveis fisiologicas das vacas em
lactacdao medidas das 13 as 16 h.

TR 13h 14 h 15h 16 h Efeito
12 min 39,0+0,11 a 39,1+0,11 a 39,310,11 a 39,1+0,11 a Cibico'
14 min 38,810,11 a 38,710,111 b 38,810,111 b 38,8+0,11 ab NS
16 min 38,840,11 a 38,740,11b 38,7£0,11b 38,740,11 b Linear’
FR

12 min 80,010,68 76,010,68 76,0£0,68 68,0+0,11 Linear’
14 min 60,01+0,68 60,0£0,68 60,0£0,68 60,010,11 Linear’
16 min 64,0+0,68 60,0+0,68 60,0+0,68 56,0+0,11 Linear’
TP

12 min 31,740,22 a 31,740,22 a 31,510,222 a 31,310,222 a Linear’
14 min 31,240,22 ab 31,940,22 a 30,940,22 ¢ 31,3%0,22 a Ciibico’
16 min 30,710,22 b 30,740,22 b 30,210,222 b 28,940,222 b Linear®

a, b- Médias seguidas por letras mindsculas distintas, nas colunas, diferem pelo Teste t de Student (P<0,05)
'Y= -0,08x> + 3,5%% - 50,2x + 274,3 (R?=0,99); Y= -0,03x + 39,2 (R?>=0,60); Y= -2,4x + 98,8 (R*=0,90)
4y=-0,14x + 33,6 (R?=0,89); °Y= 0,35’ - 15,1x% + 214,6x -983,1 (R*=0,99); °Y=-0,32x + 35,0 (R?=0,90).

Os resultados observados entre os hordrios de avaliacdo revelaram efeito cibico para o
tratamento de 12 min. Nessa condic@o, a TR apresentou valores mais elevados a partir das 13 h. Esses
dados corroboram o trabalho de BACCARI JUNIOR et al. (1979), que, na faixa de termoneutralidade,
verificaram para bovinos holandeses correlagcdo mais alta (r = 0,96) da TR com a hora do dia do que
com a temperatura do ar (r = 0,71). A partir das 15 h, a temperatura do ar comecou a cair, enquanto a
temperatura retal continuou a aumentar, mostrando que, durante o dia, essa se eleva em funcdo do
metabolismo animal que propriamente da temperatura ambiente. Por outro lado, a TR das vacas
mantidas no tratamento de 16 min apresentou efeito linear, sendo que as 13 h se mostrou mais elevada
(38,8 °C), e a partir dai se manteve invaridvel (38,7 °C) ao longo do dia.

A duragdo da aspersio € uma varidvel critica para garantir a efetividade do sistema de
resfriamento. Molhar a vaca a cada 15; 30 e 45 min reduziu a temperatura retal, respectivamente, em
0,6; 0,7 e 1,0°C. Assim, o periodo de tempo em que o sistema fica ligado para promover o
umedecimento do pélo do animal, bem como a taxa de ventilacdo, teve efeitos dramadticos no
resfriamento corporal encontrado (FLAMENBAUM et al., 1986).

A freqiiéncia respiratdria diferiu (P<0,05) entre os tratamentos avaliados. A FR dos animais, no
tratamento de 12 min, foi maior (76 mov min™") do que quando foram submetidos 2 intermiténcia de 14
min (60 mov min™) ou 16 min (60 mov min™"). Os resultados observados entre os horérios de avaliacdo
revelaram efeito linear para todos os tratamentos, sendo que a FR diminuiu ao longo do dia. A FR de
60 mov min” indica animais com auséncia de estresse térmico ou esse é minimo (HAHN & MADER
1997). Nas condi¢des do presente experimento, os valores de FR encontrados, nos tratamentos de 14 e
16 min, foram iguais a esses; por outro lado, para a intermiténcia de 12 min, a FR mostrou-se mais
elevada (76 mov min'l). De acordo com BACCARI JR. et al. (1995), sob temperatura de 31 °C e THI
igual a 79, as vacas holandesas apresentaram freqiiéncia respiratéria de 68 mov min™', com amplitude
de variacdo de 44 a 108.

Pesquisas conduzidas por FRAZZI et al. (1998) concluiram que a utilizacdo de sistemas de
condicionamento ambiental em instalacdes para vacas leiteiras proporcionou a diminui¢do da
temperatura retal, a redu¢do da taxa respiratéria, melhorou o rendimento produtivo e as caracteristicas
do leite das horas mais quentes do dia, se comparadas com vacas em instalacdes que possuem apenas
ventilagdo natural.
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Os valores médios encontrados para a temperatura do pelame foram 31,6 °C, 31,3 °C e 30,4 °C,
respectivamente, para os tratamentos de 12; 14 e 16 min. A andlise dos dados identificou a presenca de
interacdo entre tratamento e hordrio de avaliacdo (P<0,05) para a TP. O desdobramento da interacio
mostrou-se significativo para todos os hordrios avaliados. Em todos esses instantes, as vacas
submetidas a intermiténcia de 12 min apresentaram maiores valores para a TP, comparadas com a
aplicacdo do tratamento de 16 min. Ainda, as 15 h, a TP dos animais do tratamento de 12 min foi
maior que as do tratamento de 14 min. Quando aplicado o tratamento de 14 min, verificaram-se, as
14h (31,9 °C), as 15 h (30,9 °C) e as 16 h (31,3 °C), maiores valores de TP, comparado ao tratamento
de 16 min. Os resultados observados entre os horarios de avaliacdo revelaram efeito linear para os
tratamentos de 12 e 16 min, sendo que a TP diminuiu ao longo do dia. O efeito cubico foi verificado
para a intermiténcia de 14 min, uma vez que a TP oscilou durante o dia, apresentando-se mais elevada
as 14 e as 15 h, com ligeiro decréscimo a partir das 15 h.

A aspers@o de dgua sobre o animal resfria imediatamente a superficie do corpo em até 4 °C e
reduz a taxa respiratéria a 18 movimentos por min. A perda de calor por evaporagdo é favorecida
quando a pele estd molhada, representando 82% da perda total. CHASTAIN & TURNER (1994)
estimaram como 0,9 L o volume de 4gua necessdrio para saturar o pélo do dorso de uma vaca
holandesa de 600 kg. Os bicos deveriam ter taxa de 0,45a 1,9 L min'l, e o tempo de aspersdo de dgua,
entre 0,5 a 2 min.

A quantidade de dgua adotada no presente experimento foi 0,71 L durante o intervalo de 1 min
25 s. O tipo de bico aspersor empregado no SRAE permitiu que o pélo e a pele da regido dorsal do
animal fossem saturados nesse intervalo, evitando, assim, gastos de dgua desnecessarios. Em média, a
TP foi reduzida em 1,05 °C quando utilizada a intermiténcia de 16 min em relacdo aos demais
intervalos.

Os efeitos do sistema de resfriamento adiabatico por aspersdo associado a auséncia ou presenga
de fluxo de ar (ventilagdo forgcada) e seus reflexos sobre a temperatura da pele foram avaliados por
BROUK et al. (2001). Os resultados apontaram que os tratamentos associados a ventilacdo foram
responsdveis por menores temperaturas de pele. E importante ressaltar que os efeitos evaporativos e
convectivos na perda de calor ndo sdao facilmente separaveis. Assim, a velocidade do ar € um fator
importante que influencia no processo de transferéncia evaporativa (KADZERE et al., 2002).

CONCLUSOES

As intermiténcias de 14 e 16 min proporcionaram condi¢des de conforto térmico (varidveis
meteoroldgicas) semelhantes para as vacas em lacta¢do. Entretanto, o intervalo de 16 min empregou
menor quantidade de dgua, podendo ser adotado a fim de evitar desperdicios desnecessarios pelo
sistema de resfriamento adiabdtico evaporativo. As intermiténcias de 14 e 16 min proporcionaram
menores valores para as varidveis termorregulatorias de temperatura retal, frequéncia respiratdria e
temperatura do pelame, mostrando-se eficiente na reducao do estresse térmico de vacas em lactacio.
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