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Um dia, a maioria de nos ira se separar.

Sentiremos saudades de todas as conversas jogadas fora, as descobertas que fizemos, dos
sonhos que tivemos, dos tantos risos € momentos compartilhados.

Saudades até das lagrimas, da angustia, das vésperas de finais de semana, de finais de ano,
enfim, do companheirismo vivido.

Sempre pensei que as amizades continuassem para sempre.

Hoje ndo tenho tanta certeza disso. Em breve cada um vai para um lado, seja pelo destino, ou
por algum desentendimento, segue a sua vida, talvez continuemos a nos encontrar, quem
sabe, nos e-mails trocados. Podemos nos telefonar, conversar algumas bobagens. A os dias
vao passar, meses, anos, até este contato tornar-se cada vez mais raro.

Vamos nos perder no tempo. Um dia nossos filhos verdo aquelas fotografias e perguntardo
“quem sdo aquelas pessoas?”

Diremos que eram nossos amigos. E isso vai doer tanto!

Foram meus amigos, foi com eles que vivi os melhores anos de minha vida!

A saudade vai apertar bem dentro do peito. Vai dar uma vontade de ligar, ouvir aquelas vozes
novamente. Quando o nosso grupo estiver incompleto, nos reuniremos para o ultimo adeus
de um amigo. E entre lagrimas nos abragaremos. Faremos promessas de nos encontrar mais
vezes daquele dia em diante. Por fim, cada um vai para seu lado para continuar a viver sua
vidinha isolada do passado. E nos perderemos no tempo. Por isso, fica aqui um pedido deste
humilde amigo: ndo deixes que a vida passe em branco, € que pequenas adversidades sejam a
causa de grandes tempestades. Eu poderia suportar, embora ndo sem dor, que tivessem
morrido todos 0os meus amores, mas enlouqueceria se morressem todos os meus amigos!

Fernando Pessoa
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INFLUENCIAS BIOCLIMATICAS E DE AMBIENCIA NO BEM ESTAR DE VACAS
LEITEIRAS

Resumo - Muitos sdo os fatores que afetam negativamente a produ¢do de animais criados
tanto a pasto quanto em confinamento, sendo o estresse provocado pelo calor, um dos mais
importantes na pecudria leiteira. Esse estresse ¢ acentuado quando se associam altas
temperaturas e altos niveis de umidade relativa, pois essa condi¢do prejudica a perda de calor
através dos processos evaporativos de termorregulacao do animal. Quando o estresse ocorre
devido a ocorréncia de altas temperaturas, a ingestdo de alimentos pelos animais acometidos
diminui, assim como seu metabolismo, influenciando negativamente no crescimento,
eficiéncia reprodutiva, conversao alimentar ¢ produgao de leite. Tendo o conhecimento das
perdas na pecuaria leiteira, devido as condi¢des climaticas adversas encontradas no Brasil,
observa-se a importancia do reconhecimento das influencias do clima e seus perigos sob a
produtividade, principalmente de vacas européias, que sao as maiores produtoras e, também,

as que mais sofrem com adaptacao.

Palavras-chave: estresse térmico, producdo de leite, temperatura
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1. INTRODUCAO

O principal fator a ser considerado para garantir o conforto ao animal, em paises
tropicais e subtropicais, ¢ minimizar os efeitos do estresse térmico. As condigdes climaticas
nessas regides sao um grande desafio aos produtores, por alterarem os trés processos vitais
dos animais, a manutengao, a reproducao e a produgao de leite (Head, 1995).

As vacas de ragas leiteiras sdo particularmente sensiveis ao estresse térmico devido a
sua fun¢ao produtiva mais especializada e a sua alta eficiéncia na utilizagdo dos alimentos
(Baccari, 1989).

Os decréscimos observados na producao de leite em vacas submetidas ao estresse pelo
calor sdo devidos, principalmente, aos efeitos envolvidos na regulacdo térmica, no balanco
de energia e nas modificagcdes endocrinas (Johnson, 1985). A principal estratégia das vacas
lactantes para amenizar o incremento caldrico € a reducdo na ingestdo de matéria seca. A
conseqiiéncia ¢ a queda na produgao de leite.

A redugdo do estresse térmico aumenta a ingestdo de alimentos e a produgdo de leite
sofre um incremento de pelo menos 10 a 20 % (Shearer & Bray, 1995).

A zona de conforto térmico ¢ aquela faixa de temperatura ambiente dentro da qual o
animal homeotermo praticamente ndo utiliza seu sistema termorregulador, sendo minimo o
gasto de energia para mantencga, ocorrendo a maior eficiéncia produtiva (Titto, 1998). Existe
grande variacdo na literatura sobre as temperaturas criticas superior e inferior, que delimitam
esta faixa de termoneutralidade. Huber (1990) cita a faixa de 4,0 a 26,0°C como de conforto
térmico para vacas holandesas. A partir destes dados, concluiu-se que a maior parte do Brasil
apresenta freqiientemente temperaturas superiores a estas, por varias horas do dia, em grande
parte do ano, sujeitando as vacas leiteiras ao estresse calorico.

A sensagado de conforto esta relacionada, também, com a umidade do ar. A temperatura
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ambiente associada a umidade relativa do ar ¢ combinada num indicador de conforto térmico
chamado indice de temperatura e umidade - ITU (Machado, 1998).

Outros indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer o conforto ou o
desconforto das condi¢des ambientes. Um indice considerado mais apurado para se medir o
conforto térmico em regides tropicais é o Indice de Temperatura do Globo e Umidade
(ITGU), pois incorpora a umidade, a velocidade do vento, a temperatura do bulbo seco e a
radia¢do num unico valor (Campos, 1986). Entretanto, trabalhos realizados por Buffington et
al. (1979) mostraram que nado ha diferenca significativa entre ITU e ITGU para as condigdes
de sombreamento. Também, segundo Buffington et al. (1977), os ITUs ndo apresentaram
diferengas significativas, ao nivel de 5% de probabilidade, para locais cobertos.

O estudo sistematico do ITU para as regides produtoras de leite constitui importante
instrumento indicativo de conforto/desconforto a que os animais podem estar submetidos,
auxiliando produtores na escolha dos meios mais adequados de acondicionamento térmico
Buffington et al (1977).

O objetivo deste trabalho ¢ demonstrar os efeitos do estresse térmico em vacas com
aptidao leiteira, com conseqiiente queda na producao e, demonstrar possiveis métodos para

amenizar as limitagdes conduzidas pelo estresse.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. O Ambiente Tropical e a Producio de Leite

O Brasil possui cerca de dois ter¢os de seu territério situados na faixa tropical do
planeta, onde predomina altas temperaturas do ar, em virtude da elevada radiacdo solar
incidente. A temperatura média do ar situa-se acima dos 20°C, sendo que a temperatura
maxima se encontra acima dos 30°C em grande parte do ano, atingindo, muitas vezes, valores
entre 35°C e 38°C (Titto,1998).

Os animais vivem em equilibrio dindmico com o meio e a ele reagem de forma
individual. Sua producdo estd condicionada as influéncias do ambiente, o qual ndo se
mantém constante ao longo do tempo. A vulnerabilidade dos animais as condigdes
meteoroldgicas, uma vez deslocados para um ambiente diferente do original ou frente a
mudangas dentro do mesmo ambiente, faz com que recorram a mecanismos de adaptagao
fisioldgica a fim de manter a homeostase (Baccari, 2001).

De acordo com Hanh (1993), o estresse caracteriza a soma dos mecanismos de defesa
do organismo em resposta a um estimulo provocado por um agente estressor, externo ou
interno, para manter o equilibrio fisiolégico.

O ambiente ¢ composto de estressores que interagem e incluem todas as combinagdes
nas quais o organismo vive. O estresse climatico ¢ funcdo da temperatura do ar, umidade
relativa, radiagdo solar, vento, temperatura corporal, intensidade e duracdo do agente

estressor; podendo resultar em decréscimo na produgdo de leite e disturbios reprodutivos

(Moberg, 1987).



2.2. Comportamento e Bem-estar Animal

Este termo, bastante utilizado ultimamente, tem sido motivo de preocupagdo nas
questdes ambientais, tornando-se um desafio dentro dos processos de producdo animal.
Segundo Broom (1991), o bem-estar refere-se ao estado de um individuo em relagdo ao seu
ambiente. Se o organismo falha ou tem dificuldade de se adaptar ao ambiente, isto ¢ uma
indicacdo de bem-estar insipiente.

A resposta de um ser vivo ao ambiente no qual esté inserido ¢ geralmente adaptativa, ou
seja, as possibilidades de sobrevivéncia da espécie sdo aumentadas se o animal consegue
regular sua resposta de modo apropriado as mudangas das condi¢des ambientais (Bowler,
1993).

Os homeotérmicos reagem as alteracdes do ambiente térmico, ndo s6 funcionalmente e
estruturalmente, mas também por meio de respostas comportamentais Stoot (1981). As
modificagdes comportamentais que ocorrem sob situagdes de estresse térmico visam a
reduzir a produgdo ou promover a dissipagdo de calor (Pires et al., 1998).

Embora existam poucas referéncias sobre a extensao das mudangas comportamentais
em condicdes de estresse térmico, fica claro que as alteragdes dos padrdes usuais de ingestao
de 4gua e alimentos, postura e movimentagdo sdo importantes mecanismos adaptativos para
reduzir o efeito do calor (Pires et al., 2000).

De acordo com Shearer & Beede (1990), pouca quantidade de nutrientes e energia
estardo disponiveis para a producao de leite, pois 0 organismo quando em estresse caldrico
na finalidade de facilitar as trocas de calor ¢ manter sua temperatura corporal dentro dos
padrdes, redireciona o fluxo sanguineo dos 6rgdos internos para os tecidos periféricos,
através da vasodilatagdo, levando a um menor fluxo de sangue a veia porta e a glandula

mamaria.
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O comportamento alimentar ¢ afetado pelo clima e, em geral, o consumo de alimento
diminui quando a temperatura ambiente ultrapassa 26 °C. Vale ressaltar, que, em condi¢des
de pastejo, esse efeito ¢ ainda mais pronunciado. Vacas estabuladas apresentam de 10 a 12
periodos de alimentagdo, em média, 68% deles correndo entre 6 ¢ 18 horas. Proximo ao
meio-dia, a maioria das atividades de alimentagao ¢ interrompida, € ap6s 21 horas, menos de
10% dos animais sdo observados se alimentando (Vasilatos & Wangsness, 1980).

De acordo com Shearer & Beede (1990), pouca quantidade de nutrientes e energia
estardo disponiveis para a producao de leite, pois 0 organismo quando em estresse caldrico
na finalidade de facilitar as trocas de calor ¢ manter sua temperatura corporal dentro dos
padrdes, redireciona o fluxo sanguineo dos 6rgdos internos para os tecidos periféricos,
através da vasodilatagdo, levando a um menor fluxo de sangue a veia porta e a glandula
mamaria.

As vacas estabuladas passam em torno de 5 horas comendo, mas caso a proporc¢ao de
concentrado na dieta seja aumentado, esse tempo pode ser reduzido. Embora o confinamento
seja um ambiente diferente do natural, o ritmo diurno do padrdo alimentar ¢ semelhante
aquele do pastejo, mas o tempo total de alimentacdo ¢ sensivelmente inferior (Fraser &
Broom, 1990).

O sistema de produgdo free-stall tem sido planejado para maximizar a densidade de
animais e a eficiéncia de manejo, mas nem sempre proporciona condi¢des de conforto para as
vacas em lactacdo (Overton et al., 2002).

Uma instalagao dimensionada de modo inadequado, e ainda associada as condigdes de
temperatura elevada nas regides tropicais, faz com que os animais apresentem modificagdes
nas respostas comportamentais e, muitas vezes, decréscimos no desempenho produtivo

(Baccari, 2001).
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2.3. Homeotermia

Os animais homeotérmicos (endotérmicos ou de “sangue quente”) mantém sua
temperatura corporal dentro de certos limites, independentemente da temperatura do
ambiente. A manutencdo da temperatura interna constante, homeotermia, ¢ assegurada pelo
equilibrio entre o calor produzido pelo metabolismo (termogénese) e o fluxo de calor perdido

para o ambiente (termolise).

2.3.1. Manutencio da Temperatura Corporal e Mecanismos de Dissipacdo de
Calor

Os animais mantém a homeotermia por meio de trocas de calor com o meio ambiente,
utilizando mecanismos fisioldgicos, metabdlicos e comportamentais. Entre esses
mecanismos, destaca-se a vasodilatacao periférica, que ¢ responsavel pelo redirecionamento
do fluxo sangiiineo dos 6rgaos internos para a superficie corporal, facilitando a dissipacdo de
calor por meios nao evaporativos, como a condug¢do, convecgao e radiacao (Johnson, 1987).

A perda de calor por condugdo ocorre pelo contato entre as superficies. Sdo nas lagoas,
pisos cimentados, locais com barro que geralmente ocorrem essas transferéncias. Na perda
de calor por convecgao, ocorre a circulagao de moléculas, com a reposi¢ao da camada mais
quente de ar por uma mais fria. Tal perda pode ser facilitada pelo uso de ventiladores ou
orientagao adequada do eixo central da instalacdo, favorecendo a ventilagao natural. Ja a
perda por radiagdo ocorre, quando o animal emite radiagdo para o meio ambiente
(Cunninghan, 1999).

Entretanto, esta via ¢ mais importante para a aquisi¢ao de calor que propriamente para a
perda. A disponibilidade de areas sombreadas tem demonstrado resultados expressivos no

aumento da produgdo de leite (Cunninghan, 1999).
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Para que esses mecanismos atuem de maneira eficiente, ¢ necessario que ocorra um
gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente a sua volta. Na zona de conforto
térmico, para a maioria dos ruminantes, aproximadamente 75% das perdas de calor ocorrem
pela forma ndo evaporativa (trocas secas), ou seja, por conduc¢do, convecgdo e/ou radiacao
(Shearer & Beede, 1990).

Quando a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura critica superior, o gradiente
torna-se pequeno para que o resfriamento ndo evaporativo seja efetivo. Nesse caso, 0s
animais utilizam os mecanismos evaporativos (respiracao ¢ sudagao) para manter o balango
térmico, tornando-se principal a via de dissipacdo de calor; uma vez que 80% sdo perdidos

dessa forma (Shearer & Beede, 1990).

2.4. Conforto Térmico na Bovinocultura Leiteira

O conforto térmico traduz uma situagdo em que o balango térmico € nulo, isto ¢, o calor
que o organismo do animal produz, mais o que ele ganha do ambiente, ¢ igual ao calor
perdido por intermédio da radiacdo, da convecg¢do, da condugdo, da evaporagao e do calor
contido nas substincias corporais eliminadas (Silva, 1998). Se isso ndo ocorre, o animal se
defende por outros mecanismos de termorregulacdo, com o objetivo de ganhar ou perder

calor para o ambiente em que esta.

2.4.1. Zona de Conforto Térmico ou de Termoneutralidade

Os bovinos s3o animais homeotérmicos, isto €, sdo capazes de manter a temperatura
corporal independente das variacdes da temperatura ambiente. As vacas em lactagao,
dependendo da raga, nivel de producao, estadio fisiologico e plano nutricional, apresentam

uma faixa de temperatura ambiente na qual se encontram em conforto térmico, isto ¢, nao
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sofrem estresse por frio ou calor, denominada zona de termoneutralidade (Baccari, 1998a).
Estudos demonstram que existe uma faixa ideal de conforto térmico e que, acima ou
abaixo desse intervalo (-1 a 24° C), as vacas da raga holandesa passariam a condi¢cdo de
tolerancia ao calor e ao frio (Huber, 1990; Baccari, 1998a). Um pouco mais além, limitado
pelo “limite de tolerancia ao frio” e pelo “limite de tolerancia ao calor” (figura 1), o animal
entra numa zona de estresse pelo calor ou pelo frio, onde, mantida as condigdes de

temperatura por um periodo mais prolongado, o animal corre o risco de vir a morrer (Titto,

1998).

de tolcrancia ao frio

himite de tolerdog)

Producad de calor

7zona de
toferdncia
ao frio

wlerincia
a0 calor

temp.crftica minima temp. crftica maxima

Figura 1 - Zona de tolerancia e conforto térmico

2.5. indices de Conforto Térmico na Bovinocultura Leiteira

Sao indices que conseguem quantificar, em uma unica varidvel, os efeitos de estresse
térmico sofrido pelos animais a partir das condi¢des meteoroldgicas prevalecentes em um
dado momento (Moura & Naas, 1993).

Comparagdes de desempenho entre diferentes modelos de instalacdo, em razdo do
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grande numero de variaveis envolvidas, sdo facilitadas pelos indices de conforto térmico
animal.

Conforme a maneira como o indice foi desenvolvido, Néés (1998) propds a seguinte
classificagdo: biofisicos, baseados nas trocas de calor entre o corpo e o ambiente; fisiologicos,
que se baseiam nas relacdes fisioldgicas originadas por condi¢des conhecidas de temperatura
ambiente, temperatura radiante média, umidade relativa do ar (URA) e velocidade do ar; e
subjetivos, que traduzem sensagdes subjetivas de conforto em face de variagdes dos

elementos de conforto térmico.

2.5.1. indices de Temperatura Ambiente e Umidade (ITU)

O Indice de Temperatura Ambiente ¢ Umidade (ITU), também chamado por alguns
autores de Indice de Temperatura e Umidade, indica se o animal esta no estado de estresse
ameno com valores variando de 72 a 79; estresse moderado de 80 a 89 e estresse severo de 90
a 98, (Pires et al., 1998) sendo este um dos mais utilizados. Relaciona-se a temperatura ¢ a
URA, sendo que os valores considerados limites para situagdes de conforto ou estresse, nao
sdo coincidentes entre os diversos pesquisadores.

Por exemplo, Johnson (1980) observou declinio na produgdo de leite a partir de THI
igual a 72, por considerar que ja ¢ uma situagdo de estresse para vacas holandesas. Igono et al.
(1992), entretanto, consideram que THI acima de 76, em qualquer ambiente, ¢ estressante
para vacas com alta produgao de leite.

Este indice ¢ obtido pela seguinte equacao: THI = ta + 0,36. tpo + 41,5

Em que: ta: temperatura ambiente em ° C (bulbo seco); tpo: temperatura do ponto de
orvalho em ° C.

2.5.2. indices de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU)
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O indices de temperatura de globo ¢ umidade (ITGU) considera em sua formulagao, a
radiacdo solar, que ¢ uma das mais importantes causas de estresse térmico para os animais.
Determinado por Minard et al. (1957), citado por Clark (1981), o ITGU ¢ baseado nas
medidas de temperatura, de globo negro, da temperatura do ponto de orvalho e da
temperatura ambiente. E dado pela formula a seguir: ITGU =0,7. tbu + 0,2. tg+ 0,1. ta

Para locais sombreados e bem ventilados, tem-se a seguinte equagdo: ITGU =0,7. tbu +
0,3. tg

Em que: tbu: temperatura de bulbo umido (° C); tg: temperatura de globo negro (° C); ta:

temperatura ambiente (° C).

2.5.3. Indices de Temperatura Equivalente (ETI)

Desenvolvido por Baéta et al. (1987), combina temperatura, umidade ¢ velocidade do
ar e se aplica para animais alojados. Baseado nesse indice foi desenvolvido um programa de
computador denominado “Pr6 Leite”, o qual, de maneira pratica e eficiente, avalia
instalacdes para gado leiteiro em regime totalmente estabulado, visando o conforto térmico,
sob condigdes metereologicas tropicais. E descrito pela agdo matematica a seguir:

ETI = 27,88 — 0,456 ta + 0,010754 (ta)> — 0,4905 h + 0,00088 (h)*> + 1,1507 v —
0,126447 (v)*+ 0,019876 t.h — 0,04613 t.v

Em que: ta: temperatura do ar (bulbo seco), em ° C; h: umidade relativa, em %; v:
velocidade do vento, em m/s.

No entanto verificou-se que esse indice apresentava distor¢des ao ser utilizado pelo
programa Pro-Leite para animais em regime semi-estabulado. Mais tarde foi ajustado por
Laloni (1996) resultando na equagdo a seguir:

ETI=29,83628 — 0,11519 ta + 0,000059 h — 0,30525 v
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Em que: ta: temperatura do ar (bulbo seco), em ° C; h: umidade relativa do ar, em %; v:

velocidade do vento, em m/s.

2.5.4. indices de Globo Negro e Umidade (BGHI)

O BGHI foi desenvolvido por Buffington et al. (1977) a partir das férmulas do ITU,
substituindo a temperatura ambiente, ou de bulbo seco, pela temperatura de globo negro. E
indicativo de conforto térmico para vacas leiteiras expostas a ambientes de radiagdo solar
direta e indireta.

Foi observada a correlagdo da produgdo de leite mais alta com o BGHI do que com o
ITU, sob radiacdo solar direta. A sombra, sob estresse moderado, os dois indices analisados
apresentaram correlagdo similar com a produgao de leite. Sob condigdes de estresse severo
pelo calor, o BGHI foi, portanto o indice que evidenciou mais o fato, sendo considerado um
indicador mais preciso do conforto térmico animal. A equacdo a seguir descreve o BGHI.

BGHI =tg + 0,36 tpo + 41,5

Em que: tg: temperatura de globo negro(° C); tpo: temperatura de ponto de orvalho (°

Q).

2.5.5. Temperatura de Globo Negro (tg)

Segundo Sevegnani (1997), a temperatura de globo negro também ¢ muito utilizada,
isoladamente, como parametro para a avaliagdo das condi¢des internas das instalagoes.
Fornece numa s6 medida, em graus Celsius (° C), uma indicagdo dos efeitos combinados de
temperatura do ar, temperatura radiante e velocidade do vento (Bond & Kelly, 1955).

O termdmetro de globo negro ¢ uma maneira de se indicar os efeitos combinados de

radiagdo, convec¢do, e sua influéncia no organismo vivo, sendo, portanto, utilizado como um
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indice.

2.5.6. Temperatura Efetiva (TE)

Segundo Naas (1989), o indice de temperatura efetiva ¢ definido como a temperatura de
um ambiente sem movimentacao significativa do ar, saturado de vapor de dgua, que reproduz
a mesma sensacao de conforto de calor para seres humanos. Este indice enfatiza e combina o
efeito de perda ou ganho de calor por convecgao e evaporacao.

A formula utilizada neste trabalho substitui a temperatura de bulbo seco pela
temperatura de globo negro, para efeito de calculo. A temperatura de radiacdo, sendo
superior ou inferior a temperatura de bulbo seco do ar, proporciona alteragdes na sensacao de
conforto.

TE =[22,3 tg +4,0829 (tg — tbu)] / [22,3 + 0,62817 (tg — tbu]

Em que: tg: temperatura de globo negro (° C); tbu: temperatura de bulbo iimido (° C).

2.6. Efeitos do Estresse Térmico em Bovinos de Leite

O efeito das condigdes climaticas sobre o desempenho de vacas leiteiras ¢ marcante,
principalmente em regides tropicais e subtropicais. Por esta razdo, o conhecimento das
relagdes funcionais existentes entre o animal € o meio ambiente permite adotar
procedimentos que elevam a eficiéncia da exploragdo leiteira (Damasceno & Targa, 1997).

O estresse térmico em vacas de alta producdo resulta na reducdo da ingestdo de
volumoso e tempo de ruminagdo, essa ingestdo comeca a diminuir quando a temperatura
ambiental se encontra por volta dos 25 e 26 °C (Yousef, 1985).

Segundo Yousef & Johnson, (1985), a principal razdo para o decréscimo na produgdao

de leite em climas quentes ¢ a reducao no consumo de alimentos, sendo uma tentativa do
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animal de manter a homeotermia.

O estresse térmico também causa uma acentuada diminuicao na circulag¢do uterina, a
qual esta associada a diminui¢cdo na taxa de concepg¢do, reducao do crescimento fetal e
alteragcdo da funcao placentaria. Essas altera¢des oriundas do estresse térmico podem ser o
principal efeito durante o periodo pos-parto sobre a produgdo de leite ¢ o desempenho
reprodutivo (Shearer & Beede, 1990).

Além da temperatura do ar, a radiacao solar direta e a umidade relativa do ar exercem
influéncia negativa sobre a produ¢do. A combinagdo de altas temperaturas com elevada

umidade deprimem o desempenho de vacas leiteiras (Ndis, 1998).

2.6.1. Parametros Fisiologicos

Muitos indices de estresse térmico vém sendo utilizados em animais, levando-se em
conta a taxa respiratéria, o volume de ar respirado, a pulsagdo, a temperatura de superficie
corporal, a temperatura corporal interna, o nivel de atividade, o tipo de cobertura e outras
caracteristicas fisiologicas. A temperatura do corpo, a taxa respiratéria ¢ o volume de ar
respirado sdo as respostas ao estresse térmico mais utilizadas, isoladamente ou em
combinagdo, para o desenvolvimento dos indices de conforto térmico (Fehr et al, 1983).

Segundo Mcdowell (1972), o impacto do calor sobre as varidveis fisiologicas resulta
em aumento percentual de 3,3 na temperatura retal e 194 na freqiiéncia respiratoria, com

alteracdes, respectivamente de 38,6 °C para 39,9 °C e de 32 para 94 movimentos/min.

2.7. Alternativas Para Amenizar os Efeitos do Estresse Caldorico em Vacas
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Leiteiras

As temperaturas no interior das instalacdes em climas quentes sdo elevadas e,
freqiientemente, resultam em um extremo desconforto para as vacas, ocasionando doencas e
baixa produtividade. H4, porém a necessidade do emprego de varios sistemas para modificar
a temperatura ao meio ambiente interno dos galpdes (Silva, 1998).

O planejamento das instalagdes envolve uma série de procedimentos, um deles seria o
condicionamento térmico que estd interligado basicamente ao isolamento térmico e a
ventilagdo (Watson, 1971).

A radiagdo solar incidente e o calor gerado pelos animais, constituem as principais
fontes de calor nas edifica¢des. O primeiro pode ser controlado pelo isolamento térmico e o
segundo pela ventilacdo (Watson, 1971).

De acordo com Baéta (1997), o tamanho dos galpdes ndo influi significativamente na
qualidade térmica ambiental, podendo o seu dimensionamento estar ligado as condi¢des de
manejo e caracteristicas dos equipamentos.

A cobertura das instalagdes também oferece grande importancia na qualidade do
ambiente, pois segundo Sevegnani (1997), que trabalhou com coberturas de cimento amianto
pintado com tinta reflexiva branca, obteve 6timos resultados no comportamento ambiental da
instalagao.

Para Martins et al. (2001), a sombra natural ¢ um elemento importante no conforto
térmico de animais para pastarem.

Durante o verdo, a temperatura ¢ umidade relativa elevadas, podem fazer com que a
necessidade de ventilacdo no interior das instalacdes, seja maior do que as usualmente
recomendadas. Na busca de se alcangar o maximo de produgdo, o resfriamento do ambiente

torna-se necessario, com adicao de sombra e ventilagdo. A evaporagdo de agua da superficie

28



das instalagdes ¢ uma pratica econdomica, ¢ muito utilizada nos mais diferentes tipos de
instalacdes de gado de leite (Bucklin et al., 1991).

Os ventiladores sdo usados para criar a circulacao de ar frente dos animais, podendo ser
do tipo axial ou centrifugos. Os centrifugos sdo capazes de proporcionar maiores vazdes,
porem os axiais sao mais silenciosos e usuais (Arcaro, 2000).

Os sistemas de resfriamento adiabatico evaporativo (SRAE) servem para mudar o
ponto do estado do ar com uma superficie umedecida ou liquida, ou com agua aspergida ou
pulverizada (Wiersma & Stott, 1983).

Em climas quentes e umidos, a aspersao ¢ o uso de ventiladores, ou entdo de
nebulizadores associados a sistemas de ventilagdo, podem ser utilizados com bastante
eficiéncia no resfriamento das instalagdes (Bray et al. 1994).

O sistema de nebulizagdo, associado ao de ventilagao, através de alta pressao, produz
uma névoa que se evapora com o fluxo de ar originado pelo ventilador, ndo molhando o chao.
Este sistema ¢ mais dispendioso inicialmente, e requer mais atengdo do que o sistema
ventilador/aspersor. O sistema ¢ provido de pequenos bocais que entopem facilmente,
havendo a necessidade de cuidados especiais, para que ocorra uma satisfatoria operagao do
sistema (Bray et al. 1994).

Os ventiladores sdo componentes criticos de cada sistema, seja o ventilador/aspersor,
ou o ventilador/nebulizador. Podem ser utilizados em ventilagdo dirigida, ou para a
circulagdo do ar em area total. Ao se projetar uma instalacao de leite, deve-se dar atencdo aos
locais onde as estruturas de suporte dos ventiladores serdo colocadas. Podem ser montados
em vigas e caibros, suportes fixados em colunas ou mesmo no topo de pequenas colunas
instaladas com este propoésito. Além disso, devem ser locados de maneira que minimizem o

potencial de deriva da dgua, que pode cair sobre o material utilizado como “cama”, (Bray et
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al. 1994).

Bucklin (1998), citado por Néés (2000) afirma que a utilizagdo de aspersao e ventilacao,
associados a sombra, vém sendo largamente utilizada e tem mostrado um aumento de 10 a
25% em comparacdo com as vacas que recebem somente sombras.

Laloni (1996) considera a temperatura do ar, a umidade relativa do ar e a velocidade do
ar, assim como valores de precipitagdes pluviométricos, temperatura no solo do pasto ¢ a
radiagdo solar, agentes estressores, os quais podem alterar a produgdo de leite.

Lagoas rasas de agua, também podem ser utilizadas para diminuir o estresse térmico
provocado por altas temperaturas. Na Florida, certa porcentagem de produtores utilizam este
sistema para aliviar o estresse pelo calor, sendo um método pratico e econdmico de
refrigeracdo dada as vacas leiteiras. Usualmente os animais ficam de 12 a 18 minutos nas
lagoas, além disso, realiza-se a aspersdo de dgua, para que possam ainda, perder um pouco de
calor por evaporacao, logo apds sairem do ambiente (Bray et al., 1994).

Segundo Silva (1999), o isolamento térmico e a ventilagdo sdo os principais
mecanismos de climatizagdo de instalagdes para bovinos de leite. Eles servem para diminuir
a radiacdo solar incidente e calores gerados pelos animais, principais fontes de calor nas
edificagdes.

Naas (2000) afirma que a melhor maneira de resfriar um ambiente destinado ao uso de
animais em lactacdo ¢ fazer uso da agua, uma vez que esta possui alta capacidade calorica e
elevado calor latente de vaporiza¢ao. Quando a temperatura ambiente for superior a 6tima, €
necessario aumentar a taxa de ventilagao, a fim de eliminar o calor produzido pelos animais e
para evitar uma temperatura excessiva dentro da instalagao.

A primeira medida a ser tomada, para oferecer instalagdes confortaveis em climas

quentes e umidos, ¢ providenciar ventilacdo e sombra adequadas. Sistemas de refrigeracao
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sd0 necessarios para se alcancar produgdes maximas. Sistemas centrais podem ser utilizados
para aliviar o estresse pelo calor. Camaras frias temporarias sdo eficazes, mas sdo caras, €
requerem manutencao constante. Telhados refletivos ndo mostram resultados em instalagdes
que possuem ventilagdao natural bem dimensionada.

Os sistemas de aspersdo e de ventilacdo sdo muito efetivos e de baixo custo, mas
provocam gastos adicionais de 4gua e energia (Bray, et al., 1994).

Os sistemas de ventilagao/nebulizacao, embora efetivos, sao muito dispendiosos, e
requerem manuten¢do mais constante, quando comparados aos sistemas de refrigeragao por
aspersao/ventilacdo. A maior vantagem do sistema de resfriamento nebulizador/ventilador, ¢
que, quando bem ajustado, toda a 4gua ¢ evaporada, e ndo ha desta forma desperdicios (Bray
et al., 1994).

A altura do pé direito também influencia o desempenho térmico dentro das instalagdes.
A Tabela 1 mostra o efeito da altura da instalagdo nas temperaturas internas da edificacao.

TABELA 1 - Efeito da altura da instalagdo nas temperaturas da edificagdao

TEMPERATURAS
LOCALIZACAO MEDIA °C  MINIMA °C MAXIMA °C
A sombra 31,9 31,9 31,9
Sombra de toldo de lona 33,7 32,9 34,2
Pé direito baixo sem ventilador 35,7 35,7 35,7
Pé direito baixo com ventilador 32,9 32,3 33,3
Pé direito alto sem ventilador 33,1 32,4 33,8
Pé direito alto com ventilador 31,8 314 32,2
Instalacoes usuais 33,1 31,4 35,7
Usuais sem ventilacao 33,8 324 35,7
Usuais com ventilacao 32,5 31,4 33,3
Pé direito baixo 33,6 324 35,7
Pé direito alto 32,6 31,4 33,8

Fonte: Bray et al. (1994).

A produgdo de leite atinge seus valores 6timos em temperaturas proximas a 10° C,

decréscimos de producao sao obtidos em temperaturas acima dos 21,1° C e, abaixo dos 4,4°

31



C, principalmente em vacas da raga Holandesa. Quando em temperaturas ambientes
inferiores a 4,4° C, os animais utilizam seus mecanismos de termorregulacdo, porém, sem
muita influéncia no nivel produtivo, até que a temperatura fique abaixo de 10 °C negativos.
Temperaturas baixas ndo sdo limitantes para as racas leiteiras existentes no Brasil. Hoje ¢
evidenciado que a produgdo de leite diminui em temperaturas acima de 23,9° C. Mesmo
assim, sdo observados efeitos diferentes segundo a espécie, raga, potencial produtivo, grau de
tolerancia ao calor, estagio de lactacdo, nivel alimentar e o manejo a que estdo submetidos
estes animais (Miiller, 1982).

A partir de 15,6° C, a produgao do gado de origem européia ¢ afetada profundamente, e
a partir de 21,1° C o consumo alimentar ¢ reduzido, tendo como reflexo imediato, uma menor
producao de leite, freqiiéncia cardiaca baixa, e produgao de calor reduzida (Miiller, 1982).

De uma maneira geral, niveis de umidade relativa acima de 50%, reduzem os fatores
produtivos em qualquer faixa de temperatura. Temperaturas 6timas para se alcangar indices
produtivos elevados, sdo variaveis, e dependentes das espécies utilizadas. A raga holandesa
tem decréscimo na produ¢do em temperaturas superiores a 24° C. No Brasil, principalmente
nos meses do verao, as temperaturas superam facilmente 29° C, e a umidades relativa do ar se

mantém alta (Miiller, 1982).

2.8. Instalacoes e Conforto Térmico Animal

Em climas tropicais e sub-tropicais, os valores de temperatura e umidade relativa do ar
tém-se mostrado restritos ao desenvolvimento, a producdo e a reproducdo dos animais. Seus
organismos priorizam, a manutenc¢ao da temperatura ideal (Baccari, 1998c), visto que ocorre
diminui¢do de ingestdo de matéria seca e, conseqiientemente, de energia metabolizavel.

Um dos objetivos de se confinarem vacas em lactagdo, ¢ de diminuir ou restringir ao
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maximo o efeito do ambiente sobre elas, em nossas condigdes tropicais ndo muito favoraveis,
principalmente em razao da alta radiacdo solar. Os quatro fatores ambientais que mais atuam
diretamente na temperatura efetiva sdo a temperatura de bulbo seco, umidade relativa do ar,
radiacdo solar e velocidade do vento (Naas, 1998).

Outro fator limitante a producdo leiteira, nos tropicos, ¢ a alta temperatura associada a
umidade elevada (Baccari, 1998b; Naas, 1998; Titto, 1998), pois se geram condi¢des
ambientais desfavoraveis ao bem estar da vaca holandesa produtora de leite, conforme
Tabela 2; sendo que, além das varidveis climaticas, a fisiologia dos animais altera os limites
de faixas térmicas, mas na maioria dos casos, para vacas de alta producao de 24° C e 70% de
UR inibe a producao (Titto, 1998).

O uso de ventiladores com nebulizadores deve ser feito de maneira criteriosa pelos
produtores, pois, usado erradamente, eles podem levar a um efeito adverso para as vacas. Ao
contrario de conseguirem diminui¢do da temperatura ambiente pela ventilagdo forgada e
resfriamento pela evaporagdo da agua, podem fazer com que a umidade se leve muito, o que
acarreta estresse térmico maior nas vacas, queda na ingestdo de matéria seca e,

conseqiientemente, na producgao de leite (Titto, 1998).

TABELA 2 - Efeitos da temperatura do ar e da umidade na producao de leite *.

TEMPERATURA | UMIDADE RACA (%)*
(°C) RELATIVA | HOLANDESA JERSEY PARDO-SUI
(%) CA
24 38 100 100 100
24 76 96 99 99
34 46 63 68 84
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| 34 | 80 | 41 | 56 | 71 |
* Diferengas na produg¢do de leite baseadas na porcentagem da produ¢do normal de leite a 24°
C e 38% de UR (Johnson; Vanjonack, 1976 citado por Titto, 1998).

Em sistemas produtivos para gado leiteiro, em regime semi ou totalmente estabulado,
as instalagdes tém a fungdo de abrigar os animais e criar um microclima com fatores
climaticos amenizados. Assim, umidade relativa alta, associada a temperaturas elevadas,
dificulta a dissipacdo de calor, quer seja por transpiracdo ou por respiracdo do animal. Em
geral, nos casos em que a UR ultrapassa os 50%, pode desencadear um inicio de desconforto
animal em temperaturas mais elevadas. Em temperatura acima de 18,3° C, independente da
umidade ambiente, causa desconforto a vaca holandesa, que se acentua para temperatura

superior a 24° C (Laloni, 1996).

2.9. Climatizacao das Instalacoes Para Bovinos de Leite

As instalagdes tém como objetivo oferecer conforto ao animal, permitindo que ele
expresse seu potencial para producdo. Devem ser construidas e planejadas com a finalidade
principal de reduzir a agdo dos elementos climaticos (insolagao, temperatura, ventos, chuvas
e umidade relativa do ar) que pode ter efeitos indesejaveis aos animais. As variaveis
ambientais sdo controladas com diferentes materiais de construcao, dimensionamento dos
espacos fisicos disponiveis, densidade e sistema de ventilagdo e resfriamento (Ndds & Souza,
2003).

A primeira condi¢do de conforto térmico dentro de uma instalagdo € que o balanco
térmico seja nulo. Assim, o calor produzido pelo organismo animal mais o calor ganho pelo
ambiente sera igual ao calor perdido por radiagdo, convecgao, conducao e evaporagio. Caso

contrario, o animal tem que se defender, utilizando mecanismos fisiol6gicos para manter a
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termorregulacdo. A produgdo de calor, bem como sua dissipagdo para 0 meio € um processo
interativo, que depende diretamente da fisiologia animal e das condi¢des psicrométricas do ar
(Esmay, 1982).

O controle eficiente do ambiente pode empregar sistemas naturais e artificiais.
Inimeros métodos tém sido desenvolvidos para modificar o ambiente no qual o animal esta
inserido, visando a amenizar o efeito do estresse térmico. A movimentacdo do ar, o
umedecimento da superficie do animal, o resfriamento evaporativo do ar e o uso de sombras
para minimizar o efeito da radiacdo solar, sdo artificios empregados para potencializar a
dissipacao de calor (West, 2003).

O resfriamento evaporativo ¢ essencialmente um processo de saturagdo adiabatica, em
que ndo ha perda nem ganho de calor. Nesse processo, ocorre a mudanga do ponto de estado
psicrométrico do ar, verificando-se elevacdo da umidade relativa e decréscimo na
temperatura, mediante o contato do ar com uma superficie umedecida ou liquida. A pressao
de vapor do ar insaturado a ser resfriado ¢ menor que a da agua de contato, fazendo com que
ocorra a vaporiza¢ao da 4gua. A energia necessaria para esta mudanca de estado vem do calor
sensivel contido no ar e na 4gua, resultando em decréscimo da temperatura de ambos, e,
conseqlientemente, do ambiente. Ao passar do estado liquido para o gasoso, a dgua retira do
ambiente aproximadamente 584 kcal para cada kg de agua evaporada (Wiersma & Stott,
1983).

Para Whitaker (1979), a eficiéncia de aplicacdo do Sistema de Resfriamento Adiabatico
Evaporativo (SRAE) depende da diferenca entre as temperaturas de bulbo seco e imido
(depressdo psicrométrica), a qual € caracteristica para cada regido. O uso do SRAE permitiu
uma queda de 4 a 7° C na temperatura em determinada regido dos Estados Unidos, o que

correspondeu a uma depressao psicrométrica, ao meio dia, de 7 a ame
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9° C. Acredita-se que a eficiéncia do sistema seja maior em climas quentes € secos,
devendo ser tomados os devidos cuidados com diferentes manejos, principalmente em
regides Umidas.

De maneira geral, o SRAE ¢ empregado na climatizagdo de instalagdo para animais,
apresentando resultados satisfatorios na redugdo da temperatura interna da instalagdo, e
assim, melhorando as condi¢des de conforto. Pode ser obtido por varios processos, entre eles
destacam-se: a nebulizacdo, microaspersdo e aspersdo sobre os animais ou telhados (Silva,
1999).

A diferenga entre a nebulizagdo e a aspersdo consiste no didmetro da gota e na pressao
na qual esses sistemas operam. A nebulizacdo permite a formagao de goticulas extremamente
pequenas, que aumentam a superficie de contato da gota d’agua exposta ao ar, assegurando
uma evaporagao mais rapida (Turner, 1998).

Um nebulizador bem calibrado com dgua limpa € capaz de dividir uma gota d’agua em
aproximadamente 611 goticulas com didmetro de 0,5 mm e éarea total 850 vezes maior
(Turner, 1998).

O borrifamento com goticulas de 4gua sobre os animais (formando uma névoa) torna-se
desejavel que essa névoa permanega no microambiente que circunda o animal, para que seja
removida pelos ventiladores, resfriando o ambiente. Desta forma, a nebulizagdo associada a
movimentagdo do ar proporcionada por ventiladores, acelera a evaporagcdo (Armstrong,
1994).

Os trabalhos realizados por Frazzi et al. (1998), apontaram reducao de 2 a 30 °C na
temperatura interna da instalagdo e aumento da umidade relativa entre 10 e 15%, com o uso
de sistema de nebulizagdo de alta pressao.

Nas condigdes tropicais Pinheiro et al. (2001), avaliaram os efeitos do sistema de
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resfriamento evaporativo por nebulizagdo associada a ventilagdo, sobre a producgdo de leite
de vacas Jersey e verificaram que as vacas mantidas no ambiente climatizado apresentaram
producao média diaria maior que as vacas no tratamento controle.

Poucos trabalhos descrevendo os efeitos do resfriamento evaporativo tém sido
conduzidos em regides de umidade relativa elevada. Nas condi¢des em que a temperatura e
umidade do ar forem elevadas, podera ocorrer limitagdo na aplicacao desse sistema, uma vez
que o ar saturado ird inibir a evaporagdo da 4dgua pela pele e sistema respiratdrio,
proporcionando um ambiente ainda mais estressante para o animal. Quando a umidade
relativa € superior a 70%, o potencial de reducdo no ITU ¢ inferior a 10% (Brouk et al.,
2001).

Em periodos de temperaturas elevadas ¢ com ocorréncia de chuvas, situagdes
caracteristicas do verao nas condigdes tropicais, os sistemas de nebulizacdo poderiam
aumentar excessivamente a umidade relativa dentro da instalacdo. Essa umidade deve ser
removida por meio de trocas de ar na instalagdo. A ventilacdo destes ambientes pode
promover melhorias nas condi¢des termo-higrométricas, podendo representar um fator de
conforto térmico de verdo, ao incrementar as trocas de calor por conveccao e evaporagao
(Silva, 1999).

A dissipacao de calor por meios nao evaporativos pode ser facilitada com a aplicacao
de 4gua na superficie corporal do animal. A dgua evapora e remove o calor, favorecendo as
trocas entre a pele e o ambiente. Sendo assim, quando a temperatura ambiente for superior a
temperatura critica, a ado¢do de um sistema de aspersdo mostra-se como uma estratégia, a
fim de aumentar a quantidade de calor perdido por meio da pele (Davis, 2001).

A aspersdo ndo tem por finalidade resfriar o ar, pois emprega gotas com tamanho maior,

de modo a promover o umedecimento dos pélos das vacas. O animal se resfria com a
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evaporagdo da agua, através da pele e pélos, permitindo a troca de calor mais eficiente,
quando comparada apenas com a sudagdo. Quando associada a ventilagao natural ou forgada,
aumenta a eficiéncia do resfriamento, por acelerar o processo de evaporagao (Bucklin &
Bray, 1998).

O efeito da aspersao em vacas Holandesas, durante o verao, no estado de Columbia
(EUA), foi evidente mesmo em verdo moderado, em que o ITU foi ligeiramente superior
justamente no ponto em que a producdo de leite comeca a decrescer, resultando em
acréscimo diario de 0,7 kg de leite por vaca. (Igono et al. 1992).

A eficiéncia do SRAE por aspersao ou nebulizagao associada a ventilagao forcada na
linha de alimentacdo, foi avaliada em condicdes de clima tropical. Verificou-se que a
nebuliza¢dao proporcionou menores valores de temperatura de bulbo seco e maiores valores
de umidade relativa devido a maior quantidade de vapor d’agua produzida pelo sistema
(Perissinotto, 2003).

O efeito das condicdes climaticas sobre o desempenho das vacas leiteiras ¢ marcante.
Por esta razao, o conhecimento das rela¢des funcionais existentes entre o animal ¢ 0 meio
ambiente permite adotar procedimentos que elevam a eficiéncia da exploragdo leiteira

(Damasceno et al., 1999).

3. CONSIDERACOES FINAIS
Produzir leite no Brasil ¢ um grande desafio ao produtor rural, visto a grande
dificuldade de fazer um planejamento ao longo dos anos, em razdo da falta de politica

agropecuaria definida do governo e ao proprio cendrio economico-financeiro do pais.
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Além dessas dificuldades, outra com que o produtor se depara é produzir leite nos
tropicos, onde as condigdes climaticas ndo sdo muito favoraveis para vacas de raca européia,
que sao as maiores produtoras.

Os indicadores de produgdo e de produtividade dos animais explorados
economicamente nas regides tropicais e subtropicais sdo muito inferiores aqueles observados
nas regioes de clima temperado.

Muitas vezes, a fim de minimizar o efeito danoso de alta temperatura sobre a producao
de vacas produtoras de leite, os produtores usam ventiladores, associados ou nao a
nebulizadores, tendo em vista a melhoria das condigdes ambientais para os animais, com a
minima altera¢do na ingestdo de matéria seca, para que ndo haja conseqiiente queda na
producao de leite.

Porém, o uso destes métodos, nem sempre sao viaveis para os produtores, devido ao
alto custo de implantacao. A construgdo de sombras artificiais, tem baixo custo ¢ podem
funcionar, se construidas de forma correta, obedecendo as orientagdes da estrutura que se
deseja construir.

Sendo assim, a viabilidade de um sistema produtivo econdmico agropecudrio, dar-se-a
pela andlise cuidadosa de seus custos e beneficios, considerando a regido e época do ano,
sempre em busca de produgdo e produtividade, visando maiores lucros com a atividade em

questao.
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Figura 1

Sombra simples sem nenhum recurso de ventilacdo forgada (Sugestdo de estrutura para
fornecimento de sombra artificial em piquetes)

Yentilador

Figura 2
Sombra artificial com ventilador axial
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Figura 3
Ventilagdo mecanica — ventilador axial

Figura 4
Nebulizadores acoplados ao ventilador

4 hicos de nebulizadores
diametralmenta oposing
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Fi_gura 5
Ventilador Aspersor — Vista posterior
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