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Respostas Fisioldgicas e Produtivas de Vacas Holandesas com Acesso a Sombra
Constante ou Limitadal

Julio Cesar Damasceno?, Flavio Baccari Jinior3, Luiz Antdnio Targa®

RESUM O - O experimento foi realizado com o objetivo deavaliar asrespostasfisiol 6gicaseprodutivasde 16 vacasdaracahol andesa,
em diferentes estadios de lactacdo e niveis de producdo, mantidas em dois currais tipo “free stall”, com ou sem cobertura com lonas
plasticas, nas extremidades sudeste-noroeste da area coberta. Os animaisforam confinados em sistema“freestall”, nos meses de veréo,
com acesso asombraconstanteou limitada. Foi utilizado delineamento experimental compl etamente casualizado. Asvariaveisfisiol dgicas
medidas foram freqiiéncia respiratoria (manha e tarde) e temperaturaretal (manha e tarde). As variaveis produtivas foram: producéo de
leite (manhd, tarde e diéria), consumo de matéria seca (M S) (% do peso vivo do animal) e eficiéncia de producdo de leite (kg de leite/lkg
de MS consumida). Os animais com acesso a sombra constante apresentaram freqiiéncia respiratoria (74,1 vs 81,0 mov./min.) e
temperatura retal (39,5 vs 39,7°C) inferiores e producdo de |eite (22,6 vs 20,9 kg/dia) e eficiéncia de produco de leite (1,3 vs 1,2 kg de
leite/lkg MS) superiores as de animais com acesso a sombra limitada. N&o houve efeito sobre o consumo de alimentos.

Palavras-chave: conforto térmico, estresse térmico, freqiiéncia respiratoria, producdo deleite, temperaturaretal, vacas leiteiras

Physiologic and Productive Responses of Holstein Dairy Cowswith Accessto the
Constant or Limited Shade

ABSTRACT - Thework was carried out to eval uate the physiol ogic and productiveresponses of 16 Holstein breed cows, in different
lactating stages and production levels, maintained in two free stall corral types, with or without plastic sheet covering, in the southeast-
northwest of the covered area edges. The animals were confined in free stall system, during the months of the summer, with accessto
the constant or limited shade. A complete randomized experimental design was used. The physiological variables measured were
respiratory frequency (morning an afternoon) and rectal temperature (morning and afternoon). The productive variables were milk
production (morning, afternoon and daily), dry matter (DM ) intake (% live weight) and efficiency of milk production (kg of milk/kg DM
intake). Theanimal swith accessto the constant shade presented respiratory frequency (74.1vs81.0 breath/min.) and rectal temperature
(39.5 vs 39.7°C) lower and milk production (22.6 vs 20.9 kg/day) and efficiency of milk production (1.3 vs 1.2 kg of milk/kg DM ingested)
higher than the animals with access to the limited shade. There was no effect on the dry matter intake.

Key Words: thermal comfort, heat stress, respiratory frequency, milk production, rectal temperature, dairy cows

Introducéo

A participagéo de vacas holandesas na produ-
cdo de leite no Brasil é consideravel. Devido as
condicdes climéticas existentes nos paises de ori-
gem, os animais destaraga sao 0s que mais sofrem
com as condic¢des climaticas observadas em regi-
Oes tropicais, especialmente no verdo, quando
ocorrem altas temperaturas e umidades e radiag&o
solar intensa, ficando impedidos de expressarem
todo o potencial genético paraaproducéo leiteira.

Decréscimosde 2,3al11,5kg naproducédo deleite
nos meses de verdo, comparados com meses de
temperaturas amenas, tém sido relatados
(CHANDLER, 1987 e IGONO et al., 1992).
McDOWELL et al. (1976) verificaram decréscimo
de 17% na producéo de leite ao longo da lactagéo,
guando compararam vacas parindo no verdo com
aquelas parindo no inverno.

Normalmente, 0s animais respondem ao estresse
pelo calor com aumentos na frequiéncia respiratoria,
temperatura retal, reducdo no consumo de matéria
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seca e queda na producéo de leite. Estas respostas,
no entanto, variam em fungédo de fatores como nivel
e estadio de producdo, proporgdo de volumosos na
dieta, quantidade e qualidade da proteinafornecidae
amplitudes de variagdo das variaveis ambientais
(CHANDLER, 1987 e CHEN et a., 1993). Condi-
coes de estresse brando pelo calor, com temperatu-
ras entre 27 e 27,7°C e indices de temperatura e
umidade entre 72,3 e 74,4, deprimiram a producéo de
leite devacasholandesasde 3,6 a4,5% (AGUIAR et
al., 1996) em comparacdo a condi¢do de conforto
térmico.

Os decréscimos observados na producédo de leite
em vacas sob estresse pel o calor ocorrem em virtude
dos efeitos envolvidos na regulagdo térmica, no ba-
lanco de energia e nas modificagbes enddcrinas,
dentre outros (JOHNSON, 1985). Deve-se destacar
gue as alteragdes observadas no organismo animal
objetivam reduzir a producéo de calor (taxa metabd-
lica) e incrementar as perdas de calor para o meio
ambiente. Neste sentido, as vacas leiteiras tendem a
reduzir consideravelmente a producdo leiteira em
razéo do aumento datemperaturaambiente, umavez
que as atividades ligadas a produco de leite geram
grandes quantidades de calor (WOLFY e MONTY,
1974 e COLLIER e BEEDE, 1985).

A principal razdo para aredugdo da producéo de
leite em climas quentes € a reducéo no consumo de
matéria seca (MS) ( McDOWELL et al., 1976;
McGUIRE et a., 1989; e CHEN et al., 1993). Segun-
do COLLIER e BEEDE (1985) e CHANDLER
(1987), os animais reduzem o consumo de alimentos,
a medida que a temperatura do ar se eleva, na
tentativade diminuir ataxametabdlica. A reducéo no
consumo seria, também, devido a agdo inibidora do
calor sobre o centro do apetite, pelo aumento da
frequéncia respiratéria (McDOWELL et a., 1969) e
pela reducdo na atividade do trato gastrointestinal,
resultando em diminuicdo da taxa de passagem do
alimento pel o rimen e acel erando aiinibi¢éo do consumo
pelo enchimento do rimen (COLLIER et al. 1981).

Modificagbes no ambiente natural parecem ser
essenciais para desempenhos produtivos adequados
em regides de clima quente, conforme indicado em
algunsestudos (WIERSMA et al., 1984 e TARGA et
a., 1993). Os métodos de alivio do estresse pelo
calor, em vacas leiteiras confinadas, que tém sido
utilizadosséo: sombreamento, ventilac&o, resfriamento
do ar a partir da aplicacdo de goticulas de agua,
aspersao de agua sobre os animais acompanhada de
ventilagdo forcada e condicionamento do ar

(KIMMEL et a., 1992 e BACCARI JR., 1986).
Entretanto, asrespostas dos animais a estes métodos
de aivio tém sido muito varidveis. Pesquisas tém
demonstrado os beneficios do sombreamentoadequa-
do no conforto e desempenho de vacas leiteiras.

HARRIS et a. (1960) relataram que vacas sem
acesso a sombra apresentaram maiores valores de
temperaturaretal e freqiiéncias respiratoria e cardiaca
comparadas aquel as mantidas em abrigos sombreados.

Estudando os beneficios do sombreamento em
vacas leiteiras, ROMAN-PONCE et al. (1977) veri-
ficaram que a temperatura de globo negro diferiu
entre os ambientes sombra e sol (28,4°C contra
36,7°C). A producéo de leite foi elevada em 10,7%
(16,6 kg contra 15,0 kg), entretanto, a temperatura
retal eafrequénciarespiratoriaforam reduzidas pelo
sombreamento.

De forma semelhante, BACCARI JR. et dl.
(1982), estudando as respostas fisioldgicas e produ-
tivas de vacas cruzadas zebu-europeu, em lactagéo,
as diferencas ambientais em locais com ou sem
sombra, verificaram que a temperatura de globo
negro diferiu entre os ambientes. Observaram ainda
gue as vacas nao abrigadas tiveram maior tempera-
tura retal, indicando que acumularam mais calor
durante o dia.

Em experimento realizado no Estado de Minas
Gerais com vacas daraca holandesa, CARDOSO et
al. (1983) ndo observaram diferencas entre
sombreamento total ou parcial, paravariaveisfisiol 6-
gicas, indicando que o uso de coberturatotal torna-se
desnecessario para abrigar estes animais. Quando
parte do ambiente é coberto, os animais procuram a
sombranas horas mais quentes do dia, evitando parte
da carga térmica adicional proveniente da radiacéo
solar direta. No trabalho de BACCARI JR. et al.
(1995), ndo ocorreu diferenca na producédo de leite,
ingestdo de matéria seca e eficiéncia da producdo de
leite de vacas holandesas com sombratotal e parcial
durante ver&o brando.

Numerosos trabalhos de pesquisas estudando o
efeito das condic¢des climéticas no desempenho de
vacas leiteiras tém sido publicados em varias regides
do mundo, principalmente nos Estados Unidos, mas
no Brasil este nimero ainda € muito reduzido, parti-
cularmente estudos que considerem alteracdes es-
truturais em sistemas de producgéo intensivo. Por esta
razéo, foi realizado este experimento com o objetivo
deavdiar o efeito da disponibilidade de sombrana area
dedescanso, sobrefrequiénciarespiratéria, temperatura
retal, consumo de matéria seca, producéo de leite e
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eficiéncia de producdo de leite, em vacas da raca
holandesa expl oradas em sistema“free stall”, no veréo.

M aterial e M étodos

O experimento foi realizado durante os meses de
janeiro e fevereiro de 1993, nas dependéncias do
Departamento de Produc&o de RuminantesdaEscola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz - USP, na
cidade de Piracicaba, Estado de S&o Paulo.

Foram utilizadas 16 vacas daragaholandesa, com
92 dias de lactagdo, em média, e producgdo inicial
meédia de 22 kg de leite por dia, mantidas em dois
abrigostipo “Free Stall” (oito vacas em cada abrigo).
Cada abrigo possuia érea coberta de tel has térmicas
constituidas de duas chapas metélicas em aco galva-
nizado, com nticleo poliuretano, com 61,1 m?(6,3x 9,7
m), orientadas no sentido sudeste-noroeste, pédireito
de 5,0 m na parte mais alta e 4,4 m na parte mais
baixa, com baiasindividuais (area de descanso), piso
de areia e desprovidos de paredes ou cortinas, érea
descoberta com piso de concreto, corredores de
acesso as baias e cochos para o fornecimento de
alimento e &gua.

Em um dos abrigosforam utilizadas coberturasde
lonas plésticas amarelas nas extremidades sudeste-
noroeste da area coberta, com o objetivo de garantir
sombra em todas as horas do dia, impedindo que os
raios solares atingissem diretamente a area de des-
canso dos animais.

No abrigo sem protecdo, a area de descanso
recebia raios solares diretamente durante algumas
horas da manha e da tarde.

A distribui¢éo dos animais nos curraisfoi realiza-
da considerando-se a producédo de leite no inicio do
experimento e o estadio de lactacéo.

As vacas permaneciam durante o dia todo com
livre acesso as baias e demais areas dos abrigos, mas
sem acesso as pastagens. Eram ordenhadas duas
vezes ao dia, as 6 e as 18 h, com ordenhadeira
mecanica, retornando, em seguida, aos abrigos.

A daimentagdo consistiu de silagem de milho,
concentrado e caroco de algodao, fornecidos mistu-
rados nas seguintes proporcdes. silagem de milho
representando 50 % da M S total e os 50% restantes
como caroco de algodéo (2,0 kg/animal/dia) e con-
centrado. A digtribuicdo e amisiurados ingredientes nos
cochos foi efetuada trés vezes ao dia (6, 12 e 17 h),
garantindo dimento dequdidadeanlongododia Antesda
alimentagdo matutina retiravam-se, pesavam-se e
amostravam-se as sobras de alimento nos cochos,
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bem como o aimento a ser fornecido para, em
seguida, efetuar a analise da matéria seca (MS). A
quantidade de MS fornecida era corrigida semanal-
mente, garantindo minimo de 15% de sobras, com o
objetivo de n&o ocorrer limitagdo do consumo volun-
tario dadietapel o animal, em funcdo dadisponibilida-
de de alimento no cocho.

Durante o periodo experimental, mediram-setem-
peratura e umidade relativa do ar, temperatura de
globo negro, velocidade do vento, precipitacdo
pluviométrica, radiacdo solar e horasde brilho de sol.
Posteriormente determinou-se o indice detemperatu-
rae umidade (ITU).

A temperaturae umidade do ar foram registradas
por intermédio de termoigrografo instalado na extre-
midade |este de fronte os currais. A partir dos dados
obtidos, foram consideradas as seguintes variaveis:
umidade relativa média do ar, temperatura minima,
maximae médiado ar e numero de horas do diacom
temperaturasinferioresa21°C (frio), entre21 e 27°C
(conforto) e superior a27°C (quente), de acordo com
IGONO et a. (1992).

Os termdmetros de globo negro foram instalados
a 1,70 m do solo na parte central da area coberta de
cada abrigo. Asleituras eram efetuadas diariamente
em intervalos de uma hora das 7 as 18 h.

Para medir a velocidade do vento utilizou-se um
anemdmetro |localizado na extremidade | este de fron-
te aos abrigos. Asleituras seguiram o mesmo esque-
ma citado para as leituras do termdmetro de globo
negro, sendo consideradacomo variavel avelocidade
diaria média do vento.

A partir dos dados de temperatura e umidade, o
ITU foi determinado mediante modelo proposto por
KELLY e BOND (1971):

ITU =ts- 0,55 (1-UR)(ts - 58)

em que

ts: temperatura de bulbo seco, °F; e

UR: umidade relativaexpressacomo valor decimal.

Apos aobtencéo dos valores do I TU, considera-
ram-se as seguintes variaveis: ITU minimo, maximo
e médio e nimero de horas com ITU inferior a 70,
entre 70 e 72, entre 72 e 78, entre 78 a 82 e superior
a82 (DU PREEZ et al., 1990a,b)

Os valores de precipitacdo pluviométrica, radia-
¢do solar e horas de brilhos de sol foram obtidos na
estacdo meteorol 6gicado Departamento de Fisicada
ESALQ, localizadapréximaao local do experimento.

Determinou-se individuamente, mediante pesa-
gem, aproducédo deleite diariana ordenha da manha,
datarde e total.
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A temperatura retal (TR) foi medida usando-se
um termémetro clinico inserido no reto por 3 minutos,
diariamente entre 8 e 9 h (TRm) e 15 e 16 h (TRt).

Medidas da frequéncia respiratoria foram feitas,
diariamente, emintervalosde umahoradas 7 as 18 h,
medi ante contagem dos movimentos do flanco por um
periodo de 60 segundos. A partir destes valores
considerou-se como freqliéncia respiratéria no peri-
odo da manha (Frm) contagensfeitasentre8e9he
como frequéncia respiratoria da tarde (Frt), conta-
gens realizadas entre 15 e 16 horas.

Determinou-se, diariamente, o consumo volunté-
rio de matéria seca (MS), por grupo de animais, a
partir da diferenca entre a quantidade fornecida e a
guantidade de sobras de MS.

A cada 15 dias estimava-se 0 peso vivo dos
animai s, mediante determinagdo do perimetro torécico,
utilizando-sefitamétricae convertendo-se osvalores
para quilogramas.

As estimativas eram feitas logo apés a ordenha
da manh&. Os valores de peso corporal (PC) foram
utilizados para expressar 0 consumo voluntario do
lote como percentagem do peso corporal dosanimais
(CMSPC). Com estes valores determinou-se a efici-
énciade producédo deleite (EF), dividindo-se aquan-

tidade de leite produzida pela MS consumida.

Para a andise dos dados utilizou-se 0 Sigema de
AndiseEdaigicaeGenética, SAEG (EUCL Y DES, 1983).

O estudo das respostas dos animais as modifica-
¢Oes ambientais foi realizado mediante andlise de
variancia. Nesta andlise consideraram-se como
covariaveis os efeitos lineares das varidvels climéti-
cas sel ecionadas pelo procedimento “ stepwise”, co-
mum para os dois abrigos, bem como a producéo de
leite e dias pOs-parto no inicio do experimento
(SNEDECOR e COCHRAN, 1989).

Resultados e Discussao

Os vaores médios e amplitudes das varidveis
climéticas, ao longo do periodo experimental, encon-
tram-se na Tabela 1.

Nota-se que as condicdes climéticas, nos meses
de janeiro e fevereiro, no municipio de Piracicaba,
Sdo Paulo, sdo potencialmente estressantes para
vacas leiteiras da raga holandesa. Os valores médios
das temperaturas média, minima e maximaforam 25,0;
21,9; €30,9°C, respectivamente, edas médiasdeindice
de temperatura e umidade (ITU) médio, minimo e
maximo, 74,6; 69,3; e 81,7, respectivamente.

Tabela 1- Média e amplitude diaria das varidveis climaticas ao longo do periodo experimental
Table 1- Average and range of daily climatic variables during the experiment

Variavel Média Amplitude
Variable Average Range
Temperatura do a (°C)
Air temperature
Média (Mean) 25,0 21,1a294
Ma&xima (Maximum) 30,9 230 a36,0
Minima (Minimum) 211 18,0a24,0
NUmero de horas do dia
Number of hours per day
<21°C 2,7 0,0a11,0
21 a2rC 151 6,0a24,0
>27°C 6,2 00al130
ITU (THI)
Médio (Mean) 74,7 695a79,9
Mé&ximo (Maximum) 817 72,7a87,9
Minimo (Minimum) 69,3 64,1a74,6
NUmero de horas do dia
Number of hours per day
<70 49 0,0a200
70a72 33 0,0a130
72a78 92 30a190
78a82 45 0,0a100
>82 20 00a80
Umidade do ar (Relative humidity), % 822 440a95,0
Radiagio solar (Solar radiation), ca/om?.diarl 3680 84,0 a647,0
Insolagcdo (Insolation), horag/dia 44 00all0
Veocidade média do vento (Average wind speed), km/hora 16,7 41a319
Precipitagdo pluviométrica (Rainfall), mnvdia 1,7 00a394
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Com o objetivo de orientar técnicos e produtores
de leite sobre os riscos de ocorréncia de estresse
térmico em vacas | eiteiras, pesquisadores tém classi-
ficado o ambiente térmico a partir de valores médios
delTU (JOHNSON, 1985; DU PREZZ et al., 1990a,b;
e IGONO et al., 1992).

DU PREZZ et al. (1990a,b) descreveram ambi-
entesparavacas|eiteirasnaAfricado Sul utilizando-
seaseguinte classificagdo: ITU inferior a70 (ausén-
ciade estresse), entre 70 e 72 (alerta, alcangando o
nivel critico), entre 72 e 78 (alerta, acima do ponto
critico), 78 a 82 (perigo) e superior a 82 (emergén-
cia). A partir desta classificacéo, a condicdo climéti-
ca média, no presente estudo, pode ser considerada
moderadamente estressante. Em setenta e sete por
cento dos dias experimentais, os valores de ITU
variaram entre 72 e 78, enquanto em 16% dos dias
houve auséncia de estresse ou situagdo préxima ao
nivel critico (ITU<72). Somente em 7% dos dias
foram observados I TU médios superiores a 78.

A Figura 1 apresenta os val ores médios horérios
da temperatura de globo negro (TGN), entre 7 e 18
horas, em ambos os currais.

Os menores valores de TGN foram observados
no inicio da manhd, aumentando gradativamente até
atingir valores maximos por volta das 13 as 14 h,
decrescendo aseguir, independente da proteg&o con-
tra radiagdo solar direta.

A simples provisao de lonas plésticas nas extre-
midades do abrigo resultou em beneficios significati-
vos na producdo de leite e nas varidvels fisiologicas
estudadas, com menoresvaloresde TGN ao longo de
todo o dia, refletindo em menor TGN médio (29,4
contra 28,7°C) (P<0,05). Isto ocorreu devido a au-
sénciade radiacdo solar direta na area de descanso
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Figura 1 - Valores diurnos da temperatura do termémetro
de globo negro (°C) em abrigos com (PR) e sem
(NPR) protecgéo contra a radiacdo solar direta.

Figure 1- Diurnal values of the black globe temperature (°C) in
shelter with (PR) or without (NPR) protection against
direct solar radiation.
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Figura 2 - Percentagemda areade descanso que recebeu
radiacdo solar direta, ao longo do dia, no abrigo
sem protecéo.

Figure 2 - Percentage oftheresting areathatreceived directsolar
radiation, daily, in the shelter without protection.

no abrigo com protegdo, conforme demonstrado na
Figura 2. Verifica-se que em algumas horas do dia
porcéo consideravel das baias no abrigo sem prote-
cdo recebia radiacdo solar direta, resultando em
desconforto para os animais, principalmente nas ho-
ras mais quentes do dia, entre 14 e 17 h.

O sombreamento eficiente tem sido destacado
como essencial para que os animais desenvolvam o
potencial produtivo em climas quentes (BACCARI
JR., 1986). Varios autores obtiveram resultados ex-
pressivos com autilizag&o de sombreamento adequa-
do (HARRIS et al., 1960; ROMAN-PONCE et dl.,
1977, COLLIER et a., 1981; BACCARI JR. et d.,
1982; e CARDOSO et al., 1983).

ARMSTRONG e WELCHERT (1994) afirmam
gue asensibilidade dos animais ao estresse pelo calor
€ diretamente proporcional ao nivel de producéo
destes, indicando que a carénciade sombras adequa-
das, como ocorreu neste trabalho, seria altamente
prejudicial para animais de potencial genético supe-
rior para producéo.

Os valores médios das variaveis produtivas e
fisiolégicas dos animais, nos abrigos com e sem
protegdo, constam na Tabela 2.

As producdes de leite damanhd, tarde e total foram
superioresem7,6; 8,8; €8,1% (P<0,05), respectivamen-
te, a0 passo que as temperaturas retais e frequéncias
respiratériasdamanhéetarde, inferiores (P<0,05) para
0s animais mantidos no abrigo com protecéo.

N&o se observou influéncia dos tratamentos no
consumo de M S, no entanto, a eficiénciade producéo
de leite foi maior (P<0,05) para os animais mantidos
em abrigos com protecéo (1,3 contra 1,2 kg de leite/
kg de MS consumida).

Estes resultados refletem o sombreamento
ineficiente dos animais mantidos no sistema “free
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Tabela 2 - Efeito da modificacdo do ambiente sobre
producéo de leite, consumo de matéria seca
(%PV), temperaturaretal frequéncia respiratdria
e eficiéncia de producéo de leite

Table 2 -  Effect of ambient modification on milk production, dry
matter intake (%LW), rectal temperature, respiratory
frequency and efficiency of milk production

Item Sem protecdo Com protecéo
solar solar

Without solar With solar

protection protection

Producdo de lete (kg)
Milk production

Manha (Morning) 118b 12,7 a
Tarde (Afternoon) 91b 99a
Totd (Total) 209 b 226 a

Temperatura retal CC)
Rectal temperature

Manha (Morning) 394 a 392b
Tade (Afternoon) 40,1 a 399b
Freguéncia respiratéria (nov/min)
Respiratory frequency
Manha (Morning) 730a 66,3 b
Tarde (Afternoon) 89,0 a 819b
Consumo de MS (%PV) 33 34

Dry matter intake

Eficiéncia de producéo

de leite(kg leitelkg MS consumida) 12b 13a
Efficiency of milk production

(kg milk/kg DM intaked)

Médias nalinhaseguidas de letras distintas séo diferentes (P<0,05)pelo
teste F.

Means within a row folowed by different letters are different ( P<.05 by F test)

stall” sem protecéo, utilizado neste estudo e estéo
coerentes com agueles verificados por alguns auto-
res, embora ligeiramente inferiores.

COLLIER et a. (1981) relataram redugdo na
temperatura de globo termometro (30,1 vs 38,8°C),
natemperaturaretal (38,8 vs 39,7°C) e nafrequéncia
respiratéria (77,5 vs 114,2 movimentogminuto) e
aumento de 17% (15,1 vs 12,7 kg) naproducéo diéria
de leite, quando sombrearam adequadamente vacas
da raga holandesa. ROMAN-PONCE et al. (1977)
obtiveram aumentos de 10,7% na producdo de leite
didria (16,6 vs 15,0 kg) com o sombreamento dos
animais, contudo, a temperatura retal e frequéncia
respiratoria foram reduzidas. Deve-se destacar que
estes estudos confrontaram animais com exposi cao
total ao sol contra animais totalmente sombreados, o
gue nédo aconteceu no presente trabal ho.

JAHARRISet a. (1960) e BACCARI JR. et al.
(1982) observaram efeitos do sombreamento apenas
sobre as variaveis fisiol6gicas, enquanto a producéo
de leite ndo variou. Segundo BACCARI JR. et al.
(1982), este fato pode ser em fungdo do baixo nivel
produtivo dos animais avaliados.

As Tabelas 3 e 4 apresentam as comparacoes,

Tabela 3 - Temperaturaretal dos animais estabulados em
sistema “free stall”, com ou sem protecao contra
aradiacao solar

Table 3- Rectal temperature of animals confined in free stall
system, with or without protection against solar radiation

Abrigo Temperatura retal Média
Shelter Rectal temperature Average
Manha Tarde
Morning Afternoon
Sem protecdo solar 396 b 40,1 a 39,7+1,42 A
Without solar protection
Com protegdo solar 392b 398 a 39,5+0,62B

With solar protection

Média 393b 399a -
Average

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras minusculas/maiusculas
diferentes sédo diferentes (P<0,05) pelo teste F

Means, within a row/column, followed by different small/capital letters are
different (P<.05) by F-test.

Tabela4 - FreqiUéncia respiratdria dos animais
estabulados em sistema “free stall”, com ou
sem protecao contra a radiagdo solar

Table 4 -  Respiratory frequency of the animals confined in free
stall system, with or without protection against solar
radiation

Abrigo Frequéncia respiratdria Média

Shelter Respiratory freguency Average

Manha Tarde
Morning Afternoon

Sem protecdo solar 730b 890a 810+208A

Without solar protection

Com protecdo solar 66,3 b 819a 741+179B

With solar protection

Média 69,7 b 854 a

Average

Médias, na linha/coluna, seguidas de letras mindsculas/maiusculas
diferentes sao diferentes (P<0,05) pelo teste F.

Means, within a row/column, followed by different small/capital letters are
different (P<.05) by F-test.

dentro de curral, entre TRm e TRt e entre FRm e FR,
respectivamente.

Verifica-se que, em ambos os abrigos, os valores
das variaveis fisioldgicas obtidos de manha foram
inferiores aos obtidos atarde (P<0,05), o que concor-
da com os resultados obtidos por AGUIAR et al.
(1996). Varios autores tém encontrado comporta-
mento semel hante, sendo a diferenga entre manha e
tarde mais acentuadaem altas temperaturas ambien-
tes, em animais mais sensiveis e de acordo com o
nivel de produgdo (WOLFF e MONTY JR., 1974 e
KABUGA, 1992).

O aumento datemperaturaretal reflete o acimulo
de calor no organismo animal, o qual é resultante do
excesso de calor recebido do ambiente, somado a
producdo internade calor durante o dia, e daincapa-
cidade dos mecanismos termorreguladores em elimi-
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nar este excesso de calor (BAETA et al., 1987).

Astemperaturas retais e frequéncias respiratori-
as obtidas pelamanha e tarde, principalmente paraos
animais sem protecdo, foram superiores as conside-
radas normais (38 a 39,3°C e 10 a 40 mov./min,
respectivamente) por algunsautores (KELLY', 1967;
MAUST et a., 1972; CUNNINGHAM, 1992; e
IGONO et al., 1992), indicando que as perdas de
calor durante a noite foram insuficientes para permi-
tir aos animais atingirem condic&o de conforto pleno
no inicio da manha. 1sso reforga as recomendagoes
de FRAZZI| (1989) para que as variaveis ambientais
sejam tomadas ao longo das 24 horas do dia.

A andlise dos resultados evidencia a necessidade
de se adotarem mecanismos adicionais de manejo
ambiental, além do utilizado neste estudo, paraofere-
cer aos animais condicdes de conforto térmico.

O comportamento das frequiéncias respiratorias
e do ITU ao longo do dia (7 as 18 h) pode ser
observado na Figura 3. Em todas as horas do dia os
animais exibiram FR elevadas. Observa-se rapido
aumento nosvaloresapartir das9 h, atingindo val ores
maximos por volta das 13 as 14 h, aproximadamente,
decrescendo gradativamente a seguir. Em todos os
momentos, 0s animais mantidos no abrigo com prote-
¢ao exibiram menores valores de FR, refletindo cla-
ramente a menor carga térmica radiante naguele
local. Deve-se destacar que as frequéncias respira-
térias seguiram o0 comportamento observado para o
ITU, que variou aproximadamente de 70 &s 7 horas
até cerca de 80, das 14 as 15 h, evidenciando o
estresse térmico dos animais.

Verifica-se naTabela3 que a TRm e TRt foram
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Figura 3 - Freqliéncia respiratéria (mov./min) ao longo do
dia das vacas mantidas em abrigos com (PR) e
sem (NPR) protecéo contraaradiacao solardireta
e variagdo diurna do indice de temperatura e
umidade (ITU).

Figure 3 - Respiratory frequency (breaths./min) during the day of
the cows confined in shelter with (PR) or without protection
(NPR) againstdirect solar radiation and diurnal variation
of the temperature and humidity index (THI).
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inferiores nos animais mantidos no abrigo protegido.
A literatura indica que ha alta relacé@o entre tempe-
ratura retal da manhé e tarde em vacas em lactacéo,
especidmente em condicBes de adtas temperaturas
ambientes e exposi¢ao aradiacdo solar INGRAHAM
et a., 1979). Quanto menores as temperaturas retais
minimas (manhd), mais habeis serdo os animais em
resistir aos aumentos da temperatura retal, sem se
tornarem hipertérmicos(WOLFFeMONTY JR.,1974).

A auséncia de efeitos da modificacdo ambiental
no consumo de MSfoi surpreendente, umavez quea
producéo deleitefoi sensivelmente af etada, 0 mesmo
ocorrendo com as variaveis fisiol6gicas. Fortes evi-
dénciasindicam quearedugao no consumo voluntério
de alimentos tem sido a principal raz&o dos decrésci-
mos na producdo de leite, em vacas submetidas ao
estresse pelo calor (MAUST et al., 1972;
McDOWELL etal., 1976; McGUIRE et al., 1989; e
CHEN et a., 1993).

Conclusoes

A protecdo daareade descanso dos animais contra
aradiacdo solar diretaresultou emreducéo nafrequéncia
respiratoria e temperatura retal, aumento de 8,1% na
producdo de leite e melhora na eficiéncia de utilizagdo
do alimento consumido para a producéo de leite.

O perfil das condic¢des climéticas nos meses de
janeiro e fevereiro caracterizou-se como predomi-
nantemente estressante para os animais, umavez que
em 84% dos dias o indice de temperatura e umidade
médio foi superior a 72, limite critico superior em
termos de conforto térmico.

As condi¢bes ambientais no periodo noturno n&o
permitiram aos animai s sob regime de sombreamento
parcial, principalmente, dissipacdo total do excesso
de calor adquirido nas horas mais quentes do dia,
resultando em temperaturas retai s na manha seguinte
superiores as consideradas normais.
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