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1. INTRODUCAO

Na producdo agropecudria o leite € um dos mais importantes produtos, além apresentar
relevante papel como alimento, a cadeia produtiva garante geracdo de empregos e renda para a
populagéo. O Brasil se encontra entre os cinco maiores produtores de leite do mundo, com total
de 34 Bilhdes de litros de leite (CUNHA, 2020). O clima tropical e subtropical presente no
Brasil, faz com que o estresse térmico surja nos animais com mais facilidade, devido aos altos

niveis de radiacdo solar e temperatura afetando dessa forma a producao.

A regido do municipio de Jaboticabal-SP, é caracterizada por temperatura media acima
da ideal (4 a 24°C) para vacas leiteiras da raca holandesa, o que normalmente interfere tanto no
consumo de matéria seca quanto na producdo de leite dos animais. Sabe-se também que as
condi¢cdes ambientes sdo fundamentais e interferem no processo produtivo de vacas leiteiras
(SILVA et al, 2013)

Conhecer as caracteristicas termorreguladoras de vacas de producdo leiteira é de
essencial importancia, uma vez que altas temperaturas levam a alteracdo do equilibrio térmico
destas. Vacas em lactacdo sofrem mais com os efeitos do estresse térmico, pois sdo animais
com alta taxa metabdlica, a construcdo adequada das instalagdes ¢ uma forma para minimizar
tais efeitos (WEST 2003; MARTELLO et al 2004)

Varias pesquisas tem sido desenvolvidas no sentido de minimizar os efeitos estressantes
devido as condicGes climaticas, a fim de proporcionar desempenho adequado dos animais,
inclusive reprodutivo, por meio de instalacbes com recursos diversos (BRITO,2016; BRAN et
al.,2019; DANELUS, 2020).

O ambiente térmico representa um fator de restricdo para a maxima eficiéncia da
producdo, principalmente para animais alta capacidade produtiva (HUBER, 1990). Para a
manutencgdo de ambiente térmico confortavel aos animais faz-se necessario, além da ventilacdo
natural, um bom sistema de ventilagdo mecénica. Este sistema, mesmo ndo reduzindo a
temperatura do ar, precisa melhorar a troca por convecgdo, o0 que traz uma melhor sensagéo
térmica aos animais (DAMASCENO,2020).

Tanto a nebulizagcdo quanto a ventilagdo tem sido utilizadas como alternativa em

instalacbes de vacas leiteiras, com o objetivo de melhorar as condi¢Bes climaticas,



possibilitando, que as vacas mantenham a temperatura corporal o mais proximo possivel da
temperatura da faixa de conforto (DANELUS, 2020).



2. OBJETIVO

O presente trabalho verificou a influéncia que a ventilacdo e nebulizacao na sala de espera

tiveram na temperatura corporal das vacas leiteiras na pré-ordenha.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1. Bem-estar e Comportamento de bovinos leiteiros

O bem-estar animal é definido como o estado do animal frente as suas tentativas de se
adaptar ao ambiente em que se encontra (BROOM, 1986). Como ciéncia € uma abordagem
recente, uma vez que estes estudos vém ocorrendo apenas hé trés décadas na area académica
(MOLENTO, 2007). A avaliacdo cientifica do bem-estar deve considerar o estado do animal
de forma objetiva e separada de questdes éticas (BROOM & MOLENTO, 2004).

O conhecimento do comportamento natural do animal é importante para se diagnosticar
e aprimorar seu grau de bem-estar (FRASER, 1993). Por exemplo, alteracdes de postura,
locomocdo e temperamento, aliados a observacdes do estado sanitario, podem indicar que um
animal sente dor, bem como quantificd-la (MELLOR & STAFFORD, 2004). Permitir a
manifestacdo do comportamento natural é uma forma de satisfazer as necessidades dos animais
e assim, proporcionar estados afetivos positivos, trazendo beneficios a longo prazo para os
animais (SPINKA, 2006).

O conceito de bem-estar animal esta diretamente associado as condi¢6es de qualidade de
vida, tendo relacéo direta com a qualidade da carne e do leite (PARANHOS DA COSTA et al.,
2002).

O ambiente pode ser definido como o conjunto de fatores que afetam a fisiologia, o
comportamento e a evolucdo de um organismo, e que ndo envolve diretamente fatores genéticos
(SILVA, 2000). Um dos maiores problemas na criacdo de bovinos de leite de elevada
produtividade nos trépicos refere-se a dificuldade que os animais possuem em
dissipar calor corporal para o ambiente (ALMEIDA et al., 2010)

Segundo Curtis (1983), o conforto térmico é caracterizado pela sensacdo de bem-estar
ocasionada por um ambiente adequado em fungéo de sua temperatura, umidade, circulacdo de
ar e trocas radiantes num instante considerado. O indice de temperatura e umidade (ITU), que
relaciona temperatura e umidade relativa do ar, € o mais utilizado pelos pesquisadores para

avaliacdo do estresse térmico.



3.2.Efeitos do estresse térmico na producéo, composicdo e qualidade do leite

As condicBes ambientais existentes nos paises situados nos trépicos, como é o caso do
Brasil, causam problemas na criacdo de animais em geral, devido ao fato de apresentarem
elevada temperatura média durante o ano, causando 0 chamado estresse térmico
(SEVEGNANI; GHELFI FILHO; SILVA,1994). A dificuldade de adaptacdo das racas leiteiras
europeias no Brasil, devido as condi¢fes climaticas desfavoraveis, afeta diretamente o setor
produtivo de leite (SOUZA et al., 2004). A susceptibilidade dos bovinos ao estresse térmico
aumenta a proporcao gque o binémio umidade relativa e temperatura ambiente ultrapassa a zona

de conforto térmico, desencadeando reagdes inespecificas (SILVA et al., 2012)

Apesar de ser o meio natural de controle da temperatura do organismo, a
termorregulacdo representa esforco extra e, consequentemente, alteracdo na produtividade.
Homeotermos, o0s bovinos, sdo capazes de manter a temperatura corporal estavel, mesmo que a
temperatura do ambiente varie dentro do limiar. Os limites ideais de temperatura corporal para
a produtividade e a sobrevivéncia devem ser mantidos entre 38 °C e 39 °C (FEITOSA, 2005;
MCFARLAND, 1999; MULLER, 1982; PIRES, 1999)

Devido a sua grande producdo de calor metabdlico, que esta relacionado, a producao de
leite e a alta atividade ruminal, o gado leiteiro se torna muito sensivel a altas temperaturas.
Sendo assim, essa espécie possui grande resisténcia ao frio, sendo que sua zona termoneutra se
situa entre -5°C a 23,9°C (COLLIER ET AL., 2012). Fortes evidéncias indicam que a reducgéo
no consumo voluntario de alimentos tem sido a principal razdo dos decréscimos na producédo
de leite em vacas submetidas ao estresse pelo calor (CHEN et al., 1993; MCGUIRE et al., 1989;
MCDOWELL etal., 1976 e MAUST et al., 1972).

Vacas de alta producdo de leite sdo mais sensiveis aos agentes estressores relacionados
ao calor do que vacas com menor producdo de leite, devido ao maior incremento caldrico, por
outro lado, ao diminuirem a ingest&o de alimentos, na tentativa de diminuir a producdo entérica
de calor esses animais passam a n&o ter suas necessidades nutricionais atendidas, implicando
na queda de sua producéo (SILVA; SOUZA JUNIOR, 2013)

Segundo Berman (2004), se a producéo de leite de um animal aumenta de 35 para 45
kg/dia, a sua sensibilidade ao estresse termico reduz em 5°C. Sendo assim, a producdo de leite
de uma vaca esta diretamente relacionada a sua sensibilidade ao estresse térmico (COLLIER et
al., 2012). O estresse térmico afeta negativamente varios aspectos da producdo leiteira,

causando um impacto significativo no potencial econdmico das propriedades produtoras de leite



(BILBY et al., 2009). Temperaturas acima de 23,9°C podem resultar em reducdo nos teores de
solidos ndo gordurosos, proteina, lactose e gordura do leite, e principalmente a producédo de
leite (COLLIER et al., 2012).

O estresse por calor é um dos principais limitantes na producéo de bovinos em clima
quente, devido as mudancas drasticas que ocorrem nas fungdes bioldgicas do animal,
acarretando perdas consideraveis na producdo (ABLAS, 2002; SOUZA, 2007), podendo
resultar em um decréscimo de 17% na producéo de leite de vacas de 15 kg de leite/dia e até
22% em vacas de 40 kg de leite/dia (PINARELLI, 2003). O estresse térmico causa reducdo do
crescimento, diminuicdo da producéo, baixa eficiéncia reprodutiva e o aparecimento de doengas
nos animais (KADZERE et al., 2002; SILANIKOVE,2000; TITTO et al., 1999)

3.3.Ambiente, ventilacéo e nebulizacdo para vacas leiteiras

O desempenho do animal esta fortemente relacionado ao ambiente térmico, pois este
afeta os mecanismos de troca de calor entre o animal e o meio. (PERISSINOTTO, MOURA E
CRUZ 2009). O ambiente engloba as variaveis fisicas, quimicas, bioldgicas, sociais e climaticas
que interagem com o animal, influenciando no seu comportamento e estabelece a relacédo
animal-ambiente (BAETA; SOUZA, 2010).

As instalagdes tém por objetivo oferecer conforto ao animal, permitindo que ele
expresse seu potencial de produgdo. Devem ser construidas e planejadas com a finalidade
principal de diminuir a acéo direta do clima (insolag&o, temperatura, ventos, chuva e umidade
do ar), que pode agir negativamente nos animais (NAAS; SOUZA, 2003; SEVEGNANI;
GHELFI FILHO; SILVA,1994).

Véarios métodos tém sido empregados para amenizar 0 estresse térmico, como
sombreamento natural ou artificial, ventilacdo, resfriamento do ar, pulverizacao de agua sobre
0s animais acompanhada de ventilacdo e condicionamento do ar (FRAZZI; CALAMARI,
CALEGARI,1996). Com o intuito de reduzir a temperatura nas instalagbes por meio de
aspersdo, nebulizacdo e microaspersdo, os sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo

(SRAE) possuem grande aplicabilidade.

O didmetro da gota e a pressdo de trabalho sdo as diferengas bésicas entre 0s sistemas
de nebulizagdo (“misting” ou “fogging”) e aspersdo (“sprinkling”). A nebulizagdo apresenta
como sua principal vantagem no nimero de goticulas inseridas no ambiente, o que faz com que
aumente a area de contato substancialmente e como consequéncia melhora na temperatura do
ar pela perda de calor sensivel (ARMSTRONG, 1994)



Em momentos de temperaturas criticas, a movimentagéo do ar pelos ventiladores néo €
eficiente na perda de calor e no resfriamento (NAAS & JUNIOR, 2001). Segundo Radavelli
(2018), para que o sistema de ventilacdo seja eficiente, atendendo a estes dois requisitos, este
deve fornecer uma velocidade de vento em torno de 3 m/ s. Associado aos ventiladores, é

comum o uso de aspersores na linha de cocho ou sala de espera.

O uso da agua como alternativa de modificacdo do ambiente, e para oferecimento de
conforto aos animais, € de grande importancia. Baccari Junior (1998) citou o uso da &gua como
excelente agente resfriador, em razdo da sua alta capacidade cal6rica. Ao passar do estado
liguido para o gasoso, agua retira do ambiente cerca de 584 kcal/kg de &gua evaporada,
dependendo da temperatura do ambiente (LEE & SEARS, 1992)

A ventilacdo forcada permite a funcionalidade de ambos os tipos de sistemas utilizados,
pois ocorre a evaporacao de &gua com maior eficiéncia, além da perda de calor pela convecgédo
(PERISSINOTTO et al., 2007).

Sistema de nebulizacdo associado com a ventilacdo, acelera a evaporacdo, também evita
que a pulverizacdo ocorra em um s6 local (SILVA, 1998). A nebulizacdo constante tende a
manter a atmosfera saturada de vapor, o que dificulta as trocas térmicas por evaporagao nos
animais. Isso reitera a importancia da intermiténcia do sistema de nebulizagdo colocado na

instalacéo.



4. MATERIAL E METODOS
4.1.Localizacdo e caracteristicas da area experimental

A Faculdade de ciéncias agrarias e veterinarias- UNESP- Campus Jaboticabal, esta
localizada a 21°14°05” de latitude Sul e 48°17°09” de longitude oeste, com altitude de 613,98
m acima do nivel do mar. Segundo a classificacdo de Koppe, o clima da regido é o tipo Cwa,
mesotérmico de inverno seco. O solo é classificado, em nivel de grande grupo, como sendo um

latossolo vermelho, de textura argilosa e média fertilidade.
4.2. Tratamento e animais

Foram utilizadas informacdes sobre algumas vacas do setor de bovinocultura de
leite da FCAV/UNESP. As informacdes referem-se as condi¢cdes de manejo rotineiro, ou seja,
alimentacdo, permanéncia dos animais nas instalacdes, ordenha, controle leiteiro, linha de leite
e aspectos reprodutivos. Além das informacGes rotineiras pertinentes a rotina diéaria das vacas,
também foram obtidas temperaturas dos animais e da sala de espera por meio de equipamentos

que ndo tem contato com as mesmas.

Foram estudados os tratamentos T1= Sem nebulizacdo e sem ventilacdo na sala de
espera e T2= Com nebulizacdo e com ventilagdo na sala de espera. O primeiro lote permaneceu
na sala (Figura 1) de espera por 10 minutos sob a condig¢do experimental, enquanto a sala de
ordenha era preparada, ou seja, rotina normal adotada no setor de bovinocultura de leite da
FCAV/UNESP. Em seguida, adentravam a sala de ordenha 4 vacas de cada vez para serem

ordenhadas, posteriormente entravam mais 4 vacas e assim sucessivamente.



Figura 1. Detalhe do curral de espera com ventilacdo e nebulizacdo (A) e sem ventilacdo e nebulizagdo
(B). Fonte: O autor.

Tanto na sala de espera quanto na sala de ordenha foram tomadas as temperaturas dos
animais, via termometro de infravermelho. Portanto, a rotina de ordenha néo foi alterada. As
leituras nas vacas (Figura 2) foram obtidas na cabeca (fronte), no dorso (lado direito) e no Ubere
(Ubere anterior, sempre do mesmo lado). A leitura foi feita a 1,5 m de distancia do animal. Na
sala de espera foram feitas 3 leituras da temperatura ambiente, diariamente, durante todo o

periodo experimental, do final de Janeiro a inicio de Fevereiro de 2018.

Figura 2. Leitura da temperatura das vacas em diferentes regides do corpo. Fonte: O autor.
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O experimento teve duracdo de 13 dias, tendo em vista as condi¢des especificas para a
realizacdo do experimento, ou seja, més em que a temperatura ambiente e as condigdes

climaticas tem efeito marcante (elevada temperatura e umidade relativa alta) sobre os animais.
4.3.Avaliacéo das variaveis

O efeito dos tratamentos sobre as caracteristicas estudadas foi conduzido através do
delineamento de medidas repetidas, inteiramente casualizado em parcelas subdivididas, sendo

parcelas principais (tratamentos) e parcelas secundarias (dias).

As medidas dos tratamentos foram avaliadas pelo método maxima verossimilhanca
restrita (REML), realizadas através do teste T de student, sendo significativo quando p>0,05,
significativo a 5%. Considerando medidas repetidas no tempo de dezesseis vacas distribuidas
ao acaso nos dois tratamentos, sendo oito vacas por tratamento, no decorrer de treze dias,

respeitando-se a linha de leite e também de animais eventualmente em tratamento por mastite.



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na Tabela 1, verifica-se os valores obtidos para as caracteristicas estudadas conforme os

tratamentos.

Tabela 1. NUmero de registros, médias de temperaturas estimadas e respectivos erros-padréo, valores

minimos e maximos das caracteristicas estudadas de acordo com os tratamentos.

Temperatura (°C)

Minima  Maxima N X CV (%)
Tratamento 1 29,4 35,1 104 32,8439 105
Cabeca
Tratamento 2 26,4 32,8 104 30,3413 4,32
Temperatura (°C)
Minima  Maxima N X CV (%)
Tratamento 1 28,6 36,4 104 32,998 1,41
Dorso
Tratamento 2 22,6 32,1 104 27,5173 6,79
Temperatura (°C)
Minima  Maxima N X CV (%)
Tratamento 1 28,3 36,2 104 32,9019 1,28
Ubere
Tratamento 2 25,4 33,1 104 29,8826 5,22

Tratamento 1: Sem ventilador e sem nebulizacdo

Tratamento 2: Com ventilador e com nebulizagéo

CV = Coeficiente de Variag&o.

Nota-se que as vacas leiteiras que foram submetidas ao ambiente com ventilacdo e

nebulizacdo na sala de espera apresentaram temperaturas menores tanto na cabeca
(32,84vs30,34 C), dorso (32,99vs27,51 «C) como no Ubere (32,90vs29,88 °C). Tal fato foi
evidenciado por (SILVA, 1998 e PERISSINOTTO et al., 2007, (BAETA e SOUZA, 2010,
RADAVELLI, 2018).

Portanto, ficou evidente que animais cujas condi¢des climaticas sejam mais favoraveis,

ou seja, que possibilitem aos animais manterem préximo ou mesmo na faixa de conforto é mais

interessante, pois ao serem ordenhadas posteriormente haverd maior atua¢éo da ocitocina. Fato
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este positivo considerando-se a liberacdo do leite por conta da ordenha mecanica na sala de
ordenha (SILVA et al., 2002; RODRIGUES et al., 2010; DELFINO et al., 2012).

Torna-se interessante ressaltar que o micro-clima proveniente da acdo da ventilacdo e
nebulizacdo, mesmo que por um periodo de tempo relativamente curto, é fundamental para o
conforto e bem-estar dos animais (ARMSTRONG, 1994; FRAZZI et al., 1996; SILVA, 1998).

Destaca-se a temperatura das vacas do tratamento 2 (com ventilagdo e nebulizagéo) na
regido do dorso (média de 27,51 »C), considerada a menor em relacdo as temperaturas obtidas
na cabeca e no Ubere das vacas. Este fato esta relacionado com a maior area de superficie sob

a acdo da ventilacdo e nebulizagéo.

Considerando a interacdo tratamento x dia sobre as temperaturas obtidas na regido da
cabeca das vacas leiteiras (Tabela 2), pode-se notar que houve diferenca estatistica pelo teste

T Student.

Tabela 2.Desdobramento da interagéo tratamento x dia para as temperaturas na regido da cabega, dorso e
Ubere das vacas leiteiras.

Cabeca Dorso Ubere
Dia T1 T2 T1 T2 T1 T2
1 33,0a 30,6 b 32,9981 27,5173 33,025 30,6875
2 32,0625 a 29,55 b 31,9875 26,825 31,35 29,1625
3 32,975 a 30,4625 b 33,2375 27,4375 32,9625 29,275
4 32,95a 30,0875 33,275 27,925 33,5 29,15
5 32,975 a 30,525 33,425 27,625 33,075 28,9625
6 33,0875 a 31,2875 33,4125 29,725 33 31,5625
7 33,825 a 31,1 34,5875 28,2 33,425 29,9
8 34,05 a 31,2125 34,2375 28,625 34,3125 30,7625
9 33,625 a 29,525 33,8 26,7875 33,775 29,075
10 32,65a 30,65 32,525 27,2125 32,65 30,125
11 30,8375 30,225 29,9125 26,8625 31,1625 29,2
12 32,7a 30,6875 32,9125 26,7625 33,15 30,125
13 32,15a 28,525 32,5875 26,35 32,7875 30,4875

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste t Student.
+ Tratamento 1: Sem ventilacdo e sem nebulizacdo na sala de espera.

++ Tratamento 2: Com ventilacdo e com nebulizacdo na sala de espera.

Letras diferentes nas médias diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste T de

student. De acordo com as medias apresentadas na Tabela 2, nota-se que os valores de
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temperatura obtida na cabeca das vacas, foram menores (P<0,05) quando as mesmas foram
mantidas no ambiente com ventilagdo e nebulizacdo. Apenas do dia 11 é que as médias foram
semelhantes (P>0,05).

As médias de temperatura na regido do dorso foram diferentes estatisticamente
(P<0,05), porem foram menores comparativamente as temperaturas obtidas na regido da cabeca

das vacas.

Tal fato era esperado uma vez que devido a maior area sob efeito da ventilacdo e
nebulizacéo, a troca de calor corpdreo passa a ser maior e portanto, diminuindo a temperatura.
De qualquer forma, considerando-se a regido do dorso, ficou evidente a influéncia das
condigdes do ambiente sobre a temperatura do animal.

No dia 11 as temperaturas na regido do Ubere foram semelhantes (P>0,05), no entanto,

em todos os demais dias houve diferenca nas médias obtidas (P<0,05).

Neste contexto, ficou evidente o efeito da ventilacdo e nebulizagdo sobre a temperatura
do Ubere das vacas leiteiras.

A descida do leite envolve processos fisicos, nervosos e hormonais, inicialmente, a vaca
responde a estimulos do ambiente onde se encontra, dessa forma para Zafalon et al. (2008) e
Ribeiro (2021) as boas préaticas de manejo na sala de ordenha minimizam o estresse do animal
e contribuem para a liberacdo da ocitocina da neurohipdfise ou hipéfise posterior, contribuindo

para a descida do leite.

Uma das principais medidas que devem ser adotadas para atingir este objetivo oferecer
conforto térmico aos animais, através de ambiente ventilado e se possivel climatizado com

aspersores, ventiladores ou nebulizadores.
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6. CONCLUSAO

Nas condicdes do presente trabalho, pode-se concluir que os efeitos das condicGes
ambientas, especificamente da nebulizacédo e climatizacdo na sala de espera influenciaram na
temperatura das diferentes regiées do corpo das vacas da raca Holandesa, proporcionando

condicdes adequadas para o processo da ordenha mecéanica em sala de ordenha.
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7. RESUMO

INFLUENCIA DAS CONDICOES AMBIENTAIS NA SALA DE ESPERA
SOBRE A TEMPERATURA DE VACAS DA RACA HOLANDESA

O objetivo deste presente trabalho foi avaliar o efeito das condi¢bes ambientais, mais
especificamente da nebulizacdo e climatizacdo na sala de espera sobre a temperatura de vacas
leiteiras da raca Holandesa. Foi utilizado o tratamento T1= Sem nebulizac¢éo e sem ventilacdo
na sala de espera e T2 = Com nebulizagcdo e com ventilacdo na sala de espera. As vacas
permaneciam na sala de espera por 10 minutos antes de entrar na sala de ordenha. Por meio do
test T de student foram avaliadas as temperaturas na cabeca (fronte), no dorso (lado direito) e
no Ubere (Ubere anterior, sempre do mesmo lado). A leitura foi realizada a 1,5 m de distancia
da vaca.

Foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos (P<0,05) para todas as
variaveis estudadas. Face a menor temperatura das diferentes regides do corpo das vacas, ficou
evidenciado o beneficio tanto da nebulizacdo quanto da ventilagdo, proporcionando condicBes
adequadas aos animais antes de serem ordenhados.

Palavra-chave: Bovino, Nebulizacdo, Pré-ordenha, Temperatura corporal, Ventilacéo.
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8. SUMMARY

INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS IN THE WAITING
ROOM ON THE TEMPERATURE OF DUTCH BREED COWS

The objective of this presente work was to evaluate the effect of environmental
conditions, more specifically of nebulization and air conditioning in the waiting room, on the
temperature of Holstein dairy cows. Treatment T1 = Without nebulization and without
ventilation in the waiting room and T2 = With nebulization and with ventilation in the waiting
room was used. Cows remained in the waiting room for 10 minutes before entering the milking
parlor. Using the Student's T test, the temperatures on the head (forehead), back (rightside) and
udder (anterior udder, Always on the same side) were evaluated. The Reading was taken 1.5 m
away from the cow. Significant diferences were observed between treatments (P<0.05) for all
variables studied. In view of the lower temperature of the diferente regions of the cows' body,
the benefit of both nebulization and ventilation was evident, providing adequate conditions for

the animals before being milked.

Keywords: Bodytemperature, Bovine, Pre-milking, Nebulization, Ventilation.
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