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Israel Flamembaum

< Agronomo nascido em Israel

< Resfria vacas desde 1970

© E consultor em diversos paises nesse assunto.

O

» VVarias publicacoes e teses.
< Cow Colling Solutions LTDA

< Www.cool-cows.com em portugueés.
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http://www.cool-cows.com/

Adriano Seddon

< Brasileiro Médico Veterinario

< Referéncia brasileira em sistemas de
resfriamento e design de instalacoes: Composto
de Barn, Free Stall, Tuneo de Vento, Cross

Ventilation e Salas de Resfriamento.

< Cow Colling Solutions LTDA
" Mudsegimal | <|!a“ée> &
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L ucas Lima Pereira

—

< Médico Veterinario Formado em 2008 pela }7‘
< Gerente de Fazenda 3 anos ‘m‘

SANTA LUZIA
 GIROLANDO

p

© Consultor pela APPLIC  por 4 anos

Assessoria om Projetos de
’ Pecudria de Leibi & Corti Lida |

< Consultor pelae MSD por 4 anos
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Interacao da Vaca com o Meio Ambiente

: DREAM IT.
¢ MSD } (”allee) ACHIEVE IT

TOGETHER.



“u

Ly

n
n

N

.

C

72 20

~
-

L
-

glls|x|5

- Criado em 1964
- THI inicial 72

73

el n(nlelels]®
t

70

- THI hoje 68

s fwfafafafalel |+ e+

3190

bl ¢ [ o

afufefsalflelufals] s s e s |2

315

s e =

20

lal e 12lalaln o (o leln ]| s (s |0 e ]2 e

ool o oo

33 ©

s

a0

[ o e e =

32 s

o o [ ¢ o [ [ |

350

35S

(sl el f 2o o |u oo [o ¢

o[

o o e 4 s [ [ s o e

370

330

335

30

S

FIFIRIE]

AEEEANUHEREHHEE UG EHEHE S SR E R

)
—
a1 0
)
—
&30
& s
&0

=
2

it

i

-
-
-

-

et
—
&5 S
460
]
&7 0
& 0
]
&S0

-

3

b

5

-
-
-

E

B

§

¢ MSD

s e [ [ [ [ |2 o ]

Saude Animal

o e

(”dﬁe)

afafa s uefo e o= = o o[

afafafsfalululefelelel: os s s

Sfufufs (el fe el

o e

o et |

o e e s < o

ol

et e s o

1250

afefe el fee] s

THI 68:
MRP > 60
T° retal = 38,5°C

THI 72:
MRP > 75
T° retal = 39,0°C

THI 80:
MRP > 85
2 T° retal = 40,0°C

100

DX

101

02

100

101

ic3

00

01

102

o3

2. TH| 90:

01

102

133

ica

190

02

104

10&

2= MRP > 120

100

103

103

103

105

07

101

192

103

106

103

= T°retal =41,0°C

100

101

1332

04

106

107

0%

01

102

D

08

107

108

10

LT

ie2

103

10%

i0é

13z

109

ii1

ioa

02

104

105

07

108

110

111

F
q|8|8

1oz

03

105

108

108

111

1312

101

222

02

105

197

e85

110

112

113

100

102

103

108

106

108

110

111

113

ii1&

01

102

1=

06

107

10%

333

112

1l

iis

1

02

103

i0%

106

10t

110

ii11

113

118

iié

29 ioa

102

104

1%

07

109

111

112

114

118

137

100 | 202

EXCELENTE MEDIDA PARA SISTEMA ABERTOS

103

108

03

110

111

113

11s

117

118

DREAM IT.
ACHIEVE IT.
TOGETHER.



(XY LEITEIRAS

Indianopolis, MG BEBrasil

Temperatura UUrmidade

=t -0 —C= SO 2o

Estresse Termico Index

o~

FPerigo

| - == ALERTEDI

Hoje a =+ 1 g = =2 d = =3 ad + 4a ad +- S

THERMOTOLL DREAM IT

( ”allée) ACHIEVE IT.
TOGETHER.

9 MSD

v Saude Animal




Example of “heat stress intensity in different parts of USA
(hours of cold and heat stress conditions by location)
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Dias de Stress Caldrico e Redugao na Produgao de Leite por Estado

Milk lost per cow in next lactation (kg)
0 233 466 699 032 1165 1398
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, Ti‘; 68% dos dias ha stress calorico

PA Perda de producao = 1,165 kg
[A
OH
IL
CA
IN
KS
MO
VA
GA
TX
FL

Stal

0 50 100 150 200 250 300
Fonte: Fernanda C. Ferreira Heat stress davs



Temperatura ambiente media em Julio (verdo), em diferentes zonas
climaticas no hemisfério Norte

Clima Tropical Sub- Desértico Temperado
Hora Tropical

00

04 (minimo)

08
12
16
20

Média Diaria 28 28 28 23
(°C)

Variagio (°C) 3 10 17 12

Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment
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THI Verao Inverno em Castro PR
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http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs/mapaperiodomedia

THI Verao Inverno em Goiania MG
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http://sisdagro.inmet.gov.br/sisdagro/app/monitoramento/bhs/mapaperiodomedia

Propriedades Biologicas Prioritarias da Vaca

< Manutencao do Equilibrio Hidrico Interno
< Manutencao da Temperatura Interna
< Crescimento.

< Producao.

< Reproducao.
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Zona Termo-neutra da Vaca

Temperatur
Temperatura a Critica
Critica mais baixa mals Alia
| |
I
| :

Estresse T Zona Termo- — Estresse
Hipotérmico Neutra Hipertérmico
l Temperatura :

otima para I
. Produgdoe |
Frio I Sadde | Calor
| s
Baixa Alta

Temperatura Ambiente Efetiva

FIGURE Esquema Mostrando a Relagdo entre Zonas Térmicas e Temperatura

Fonte: NRC, 1981
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Zona otima de Temperatura

I Vacas em Lactacao |
Bezerras

i )
Suinos |

Poedeiras
| T —

Frangos

Ovinos

| |

Vacas de Corte

s -30 -20 -10 0 +10 +20 +30 +40
°C Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment

¢ MSD

Sadde Animal

DREAM IT.
( ”allée) ACHIEVE IT.
TOGETHER.



]

f .qm,. | N

5 ey
B/
8 E)

i

fhoy

5
s,
-».\0‘..

SRR 1 1

-
&







Zona de Risco para diferentes especies

Temperaturas Letais para a maioria das espécies é
5-6°C acima da temperature normal.

Normal Letal
Homem 37 °C 43 °C
Vaca 38.5 °C 42-43 °C
Galinha 41 °C 46-47 °C
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Producdo de Calor Perda de Calor

Temperatura Corporal m e . somen
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Producao de Calor

< 1 homem em repouso produz calor igual a 1 lampada de 100W.

< Uma vaca seca em descanso produz calor de 9 lampadas de 100W.

< Para cada 4,5 kg/d leite é produzido calor igual a 1 lampada de 100W.

< Uma vaca de 45 kg de leite’' produz /caler constante igual a 19 lampadas.

© Se a vaca estiver exposta diretamegnte arad

calor de 16 lampadas de 100W.

cao solar, podemos adicionar o

© Ou seja, essa vaca de 45 kg d no sol produz calor igual a 35 lampadas

-

de 100 W. &/

N

{Huar Dairyman Magazine, May 2000) DREAM [T
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PRODUCAO DE CALOR




Efeito da Temperatura Ambiente na Temperatura
Corporal de Vacas em lactacao e Novilhas
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Caracterizacao de Estresse térmico?

(O Estresse térmico é caracterizado pela
inabilidade da vaca em dissipar todo o calor
Gerado pelo metabolismo de mantenca e
producao.

* A Vaca e considerada “estressada pelo calor”
guando a temperatura corporal aumenta acima

o normal(39,0a39,1°C)

Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment
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Fisiologia da Vacas sob Estresse térmico

« Aumento da Temperatura Corporal (>39.0¢)
* Aumento da Taxa de Respirag¢ao (>80/min.)

* Diminuicao da producao de hormaonios (ex: Metabélicos e
Reprodutivos)

* Aumento da Transpiracao

* Aumento do Fluxo Sanguineo para superficie
coO rpDral ”Vasc:dilataf;ﬁ o” (o que reduz o fluxo de sangue para o trato

reprodutivo, digestive e produtivo — glandula mamaria)

Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment
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O comportamento muda com o Estresse térmico?

* Diminuicao da atividade geral;

* Vacas ficam de pé e se aglomeram;
* Reduz e para de ruminar;

* Aumento da ingestao de agua;

* Reduz a ingestao e come somente nas horas mais
frescas;

* Procura por sombra e areas umidas;
* Procura por areas mais ventiladas;
* Reduz o comportamento de estro (Cio);

27 Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment

¢9 MSD

v Saude Animal

DREAM IT.
( ”allée) ACHIEVE IT.
TOGETHER.




¢ MSD

Saude Animal

Como saber se as vacas estao sob “estresse térmico”?

Taxa de Respiracdo e temperatura corporal podem ser facilmente
monitoras pela observacdo e com um simples termdmetro retal.

E recomendavel realizar “medidas que servem de referéncia” no
inicio da manhd, antes que as vacas se tornem “quentes”.

A Temperatura corporal de referéncia deveria ser menor que
39°C e a taxa respiratoria abaixo de 60 respiracoes por minute

Vacas sdao consideradas sob estresse “moderado” quando a
temperatura corporal varia entre 39 e 39.5°C e a taxa de
respiracao fica entre 60 e 80 Movimentos por minute.

Vacas sao consideradas severamente estressadas quando a
temperatura ultrapassa os 39.5°C e a taxa de respiracdo
ultrapassa 80 movimentos por minuto.

( ”allée)

DREAM IT.
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...... O impacto financeiro do aquecimento global na industria de
leite provavelmente ultrapassa o impacto da mastite e outros
pardmetros econémicos detrimentais como da reproducdo .....

(N, 5t. Pierre, The Ohio State University, Columbus - personal communication)

From: Roads et al -Journal of Dairy Science Vol. 92, 2009 No. 5:1986.
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As perdas economicas esperadas causadas por queda
da eficiéncia reprodutiva durante o verao.

« Sazonalidade na distribuicao dos partos

(sazonalidade do fornecimento de leite para o mercado)

« Prolongamento do Intervalor entre Partos
(Reduz a eficiéncia produtiva da vaca)

« Aumento do descarte voluntario
(Perda de vacas de alto pontencial genético)

Flamenbaum - Brazil 2018
Productive and economic losses caused by
Estresse tEnmico
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Producao de Leite sob condicoes de
estresse térmico

« O constante aumento do nivel de producao, combinada com
0 agquecimento global agravam seriamente o desempenho
das vacas durante o verao.

« O problema e ainda maior em propriedades de producao
intensiva de leite

« Vacas leiteiras sofrem de estresse calodrico em algum
periodo do ano nas regides tropical e na maior parte do
mundo.

Flamenbaum - Brazil 2018
Productive and economic losses caused by

estresse termico
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O estresse térmico leva a:

« Diminuicao da producao de leite anual.

+ Reduzido conteudo de gordura e proteina do leite.

* Diminuicdo da qualidade do leite.

+ Reduzido consumo de MS

+ Reducao da eficiéncia alimentar

+ Reducao da Taxa de Prenhes (Concepc¢ao e deteccdo combinadas).
« Aumento do Intervalo entre-partos

+ Aumento de enfermidades pos-parto

« Aumento da Taxa de descarte devido a problemas produtivos e
reprodutivos, além de enfermidades pds-parto

+ Desenvolvimento reduzido da glandula mamaria e menor “preparacaoc”
para a proxima lactacao.

Flamenbaum - Brazil 2018
Productive and economic losses caused by

gstresse tErmico
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Mudancas sazonais no conteudo de proteina e gordura do leite

de rebanhos Americanos.
(Hoard’s Dairyman - September 19, 2009)

Nivel sozonal de Componetes do Leite

— —y

3.95
385 |_ - -
3651 N . \ / \ / \ /

3.55 | :

3.45 | %Gordura ‘
335 | .« 9% Proteina |

3.25 |
315 | - . : A {
!

!

Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooline on cows performance
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Mudancas sazonais na Contagem de células somaticas

(Hoard’s Dairyman - September 19, 2009)

CSS decrescente, porém ha picos durante o verao
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Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance
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Efeito do Estresse Termico na
Qualidade do Leite

350
312
300
258
250 242 242 235 234 233
99 208 204
200 920 o == 186 186
69 67 67 68 65 68 167
150
100
50
0
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m 2018 m 2019
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Leite,
litros

/dia
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Distribuicao dos Partos em Israel

Inverno Inverno

Partos (%)

L,
o 2 4 6 8 10 12
Méses Flamenbaum - Brazil 2018

Productive and economic losses caused by
estresse termico
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Producao de Leite/més em Israel
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Perdas produtivas e financeiras de rebanhos sem
resfriamento.

Reducdo da Redugio | Aumento Taxa de Tx de -Perda ﬂe
Producio do de dias Descarte Mortali- Receita
de Leite CMS em anual (/1000 Dade anual por
(kg) (kg) aberto vacas) H::? Vaca (USD)
Wisconsin: 182 91 8.7 6.3 1.3 §72
Arizona: 729 362 25.6 247 5.2 $265
Florida: 1780 893 99.2 799 7.2 $676

Assumptions include MILKies value = $0.13/b, DMl value = $0.059/b, Day open value = $2.50, Reproductive cull value = $1,200
and Death value = $1,800.

Flamenbaum - Brazil 2018
Productive and economic losses caused by
estresse térmico
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Quantificacdo das perdas anuais devido ao estresse térmico no verdo

...... Perdas produtivas durante o verao por estresse
térmico sao apenas a ponta do iceberg. Vocé deve
tomar em conta também as perdas que ocorrem
apos o calor diminuir.”........

Shirley Roenfeldt
Dairy herd management
May 1998

Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance
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“Efeito Residual” do verao

Dairy A - Lactation Curves
120
110 Cooling (2S)
= 100
L
5 90
g 80 No cooling
S 70
°
S 60
m \-- -\\
= 50 RN
S “\~ \\
Study period Balance of lactation s
30
100 150 200 250 300 350
Dhuyvetter et. al. 2000. Kansas State Univ. Days in Milk

“Heaft of Amerita Dairy Management Conference”, St.Joseph. MO.
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Um levantamento em larga escala para avaliar os efeitos da
intensidade de resfriamento no desempenho das vacas.

e Resfriamento ‘Minimao’ (5 rebanhos, 300 vacas cada)

Molhamento e ventilacao forcada somente antes da
ordenha.

e Resfriamento ‘Intensivo’ (5 rebanhos, 300 vacas cada)

Resfriamento na cama e na linha de cocho

6 periodos de resfriamento de 60 min. cada, total de 6
hr/dia

Flamenbaum and Ezra, 2003, J. Dairy Sci. 86: (Suppl. 1) 19.
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Efeito da intensidade de resfriamento na Producao de leite

¢ MSD

Saude Animal

Tratamento Minimo Intensivo
Verao 35.0 40.0
Inverno 38.6 40.6
Diferenca(kg/d) 3.6cC 0.6a

Relacao V:l 90.7%

Flamenbaum and Ezra, 2003, J. Dairy Sci. 86: (Suppl. 1) 19.

( ”allée)

98.5%

Flamenbaum - Brazil 2018
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“Israeli” Curvas de Lactacao
(Baseado no livro de registro de rebanhos de Israel)

~—®—lactl —=—lact2 —e—lact3+ Lact1 Lact2 Lact 3+

—_— . Pico Producéao 36 45 47
E 60 DEL no Pico 74 46 46
"a‘-n 50 Prod. 305 dias  10.093 11.694 12.079
=,
£ 40
g
< 30 -
=
a 20
10
{ ‘ ok W0 16 21 26 31 36 41 46 51
_|I H_“_H'
| itk | Semanas de Lactaciao
Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance De Vries, Flamenbaum and Ezra 2009, H.S Memorial day, Israel
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Curva de Lactacdao 305 d de vacas manejadas com e sem
resfriamento, que pariram no inicio do verdo ou do inverno

Parto em Junho

(inicio verdao)

Resfriamento

Parto em Dezembro

(inicio inverno)
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Effect of cooling on cows performance
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Producdo em 305d de vacas resfriadas e ndo resfriadas

¢9 MSD

Saude Animal

Lac 3 Lac 2 Primiparas

Resfriadas Mao Resfriadas MNao Resfriadas Mao
Resfriadas Resfriadas Resfriadas
42.0 39.3 40.9 38.2 33.7 32.0 Leite /dia, kg

12,802 11,978 12,471 11,661 10,283 9.762 | Leite 305d, kg

+ 824 + 810 + 521

+ 6.9% + 6.9% + 5.3%

dMmenDaur razil £ =1
effect of cooling WS performance

| (“allée)
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Conclusao

* As condicoes de verao reduzem a eficiéncia de producao e
aumenta os custo de producao de leite;

» O Resfriamento intensivo aumenta a eficiéncia produtiva em
5-10%.

» Resfriamento intensivo para resfriamento direto (Estilo
Israelense) é relativamente barato e pode facilmente ser
adotado no Brasil

* O Resfriamento intensivo no Brasil para aumentar a receita
anual em 600-1.200 reais / Ano

» Atingir tal objetivo depende de ter equipamentos e
instalacoes adequadas.
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Efeito do Resfriamento de Vacas no final da Gestacao




Consequéncias do stress Calérico durante o
Pre-parto na Saude e Producao
\ Consumo de MS

¥ Imunidade T Mobilizac&o de aa
T Incidéncia de | Regeneracéo do
doencas tecido mamario

| Concentracéo de

IgG no colostro \ Producéo de leite

! Peso e viabilidade do
bezerro



Desenvolvimento da Glandula Mamaria durante o Periodo
Seco em Condi¢coes Termo-neutras

-20 d antes do parto ‘ PeDOS

40 1 PO

3 9
30 4
13 9
10 ¢

19 « 0O Heat Stren

B ooling

Ki67 labeling, %

10 4

03 4

Epithelium Stroma Total

+ Stress calorico afeta 0

desenvolvimento da GM no
periodo seco por comprometer a

sua regeneracao

Adaptado: Sha Tao
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'
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Efeito do resfriamento de vacas no final da

gestacao na lactacao subsequente

Peso dos Bezerros ao Parto Resfriadas Apenas Sombra
de vacas de primeira cria, kg 42.0 41.9

De vacas adultas (=2 crias), kg 459 ™ 38.3
Producao de Leite

Primiparas aos 150 dias de Lactacdo (kg/d) 37.6 37.0
Vacas aos 150 dias de Lactacdo (kg/d) 43.6 " 36.3

o | gas

Flamenbaum. I. 1990 Ph. D Thesis
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Efeito do resfriamento de vacas no final da gestacdo sobre a
producdo de leite de vacas no inicio da lactacao (kg / dia)

Tratamento Resfriadas | Nao resfriadas %o

Sombras - (Florida, USA) 26.7 25.5 0.0
Ventilacdo, molhamento- (Israel) 407 7.2 5.4
MNebulizacdo Baixa Pressao (Foggers) - 413 397 4.0

(Arizona, USA)

Mebulizacdo Baixa Pressao (Foggers) - 261 243 7.5
(Mexico)

Molhamento e Ventilacdo- (lsrael) 44 .8 411 9.1

Molhamento e Ventilacdo - (lran, 2015) 44 6 40.5 10.0

Flammenbaum - Brazil 2018

Fffrrt nf heat stress and ronline nn o rmees i lats nresnamme
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Efeito do Resfriamento Evaporativo Pré-Parto
Na Producao de Leite de Vacas Multiparas

Milk yield (Kg/d)

Autor (ano) Controle Resfriada  Diferenca Periodo (d) P
Collier (1982) 22.2 26.7 45 100 NS
Wolfenson (1988) 33.3 38.2 49 150 <0.01
Avendafio-Reyes (2006a) 20.2 22.3 2.1 56 0.17
Avendafio-Reyes (2006b) 254 28.1 2.7 56 0.13
Urdaz (2006) 38.7 40.1 14 60 0.04
Adin (2009) 39.3 41.4 2.1 90 0.03
do Amaral (2009) 26.2 33.7 7.5 210 0.04
do Amaral (2011) 32.2 34.5 2.3 140 0.09
Tao (2011) 28.7 33.9 5.0 280 0.03
Tao (2012) 27.7 34.0 6.3 294 <0.01
Thompson (2014) 30.0 33.8 3.8 280 0.10

Resposta média: 3.9




Efeito na Fertilidade das Vacas

, 0
evaporagio ondglo "0 Temperatura do Ar= 34,4 oC Umidade relativa = 90%
pela sudorese conveogdo Vacas no sol (sem sombra) N { p
Redugdo da - ~
Redugéo de radiagdo
Redligdo da condugao & convecgao f ‘ \
evaporagdo Radiagao
pela sudorese oriunda da uz solar
=389 °C
-39,1°C
Redugéo da
e evaporagao
Produgdo de Calor = Perda de Calor ) pelarespiagio

Temperatura corporal permanece normal

Evaporagdo

pela respiragdo

Producdo de Calor = Perda de Calor s x .
M Aumento da temperatura corporal VF wEoes Termogenlcas

Adaptado: PJ. Hansen \; Adaptado: P.J. Hansen \F
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Fases da “fisiologia da fertilidade” que podem ser
negativamente afetadas pelo estresse térmico.

Desenvolvimento Folicular
« “Qualidade do ovulo”

+ Tempo de ovulacao em relacdo ao momento do estro e da
Inseminacao.

+ Reduz intensidade da manifestacao do estro.

. R_e:):iuz a duracao do Estro (reduz a probabilidade de detec¢ao do
cio

« Reduz a probabilidade de Fertilizacao.
*+ Reduz a Taxa de Concepcao.

+ Aumenta % de perdas de prenhés precoces e avancadas.

- : DREAM IT
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Curvas de Sobrevivéncia para Intervalo Parto Prenhez de Acordo com a
Estacao da1alA

100
Season
Thermoneutral
80 k= Heat stress
P <0.0001
AHR =1.87 (95% CI = 1.54-2.28)
60 b= Median days open: Thermoneutral = 111,
Heat stress = 200
40 =
20 =

O I I I I I I I I I
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330

Day postpartum

Lima et al. (2012) Thenogenology 77: 19181927



Taxa de Concepgao a primeira Inseminacao

70.0

63.2 04.0
61.0 _ . ] 62.0 61.0

60.0

Movilhas

50.0( 48.7

40.0

20.0

20.0

Taxa de Concepcao (%)

10.0

Flsmambsum - Brazil 2118
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Mudancas na Prenhez por IA em Vacas Leiteiras no Norte da
Espanha de Acordo com Producao e Estacao do Ano

X 50 10500

- Estacao fria

5 45 - - 10000

> 40 - —

= Estacdo quente 2 oduciode | 9500 2

T 35 - rodugao de o

> leite - 9000 @

2 30 - >
- 8500 =

§ 25 - S

O 20 - - 8000

2 15 7500

Ll

»\9‘3‘ a\%‘ﬁ %‘?5'5a\9‘?15" @95«9‘?*6«%91 »\9‘?5?’»\9‘3 r;;:)@

Lopez-Gatius (2003) Theriogenology 60:203



Taxa de Concepclo (%) e de Prenhés (%) de vacas resfriadas
ou nao, durante o verao

Grupo Resfriadas Nao Resfriadas
Tx. Concepcao (%)

Primeira Inseminac&o 59 5 17 b
Todas linseminac des 57 a 20 b

Taxa de Prenhés (%)

aos 90 d 44 a 14 b

aos 120 d 59 a 31b

aos 150 d 73 a 31b

Flamenbaum, PhD Thesis 1988, Wolfenson et al, JDS 71:3497 (1988)

m
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Efeito da intensidade do Resfriamento na tx de concepgao a 12
inseminagao de vacas adultas (>1 lactagao)

Tratamento Minimo Intensivo

—
43.5

_\
Inverno k 46 y

Flamenbaum and Ezra, 2003, J. Dairy Sci. 86 (Suppl. 1) 19.

Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance
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Comparacao de parametros reprodutivos e produtivos entre
rabanhos que resfriam ou ndo suas vacas durante o verdo.

Parametro Sem Resfriadas
Resfriamento

Producao leite, relacao V:I

Tx de Concepgédo no inverno (%) 36% 40%

Tx concepg¢ao no Verao (%) 19% 27%

Taxa de Concepgao %, rel. V:I

Flamenbaum & Ezra - Hoard’s Dairyman- August 10, 2009

Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance
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Efeito do Nivel de Produc¢dao na Taxa de Concepc¢ao

Production level Alto Medio Baixo
(25%) (50%) (25%)
TC Inverno 41% 40% 40%
TC Verio _26% 21% 16%>
CR Relacao VI 0.63 0.51 0.38

Flamenbaum & Ezra (2007}, J. Dairy Sci. Vol. 90, (Suppl. 1 ): 753
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Alta Producao de leite nao impacta negativamento a taxa
de concep¢iao quando vacas estao sob bom manejo

Producao em 305 d, kg. 11,500 13,500
TC a 1a Inseminacao, % 32.9 34.5
% vacas vazias =150 DEL 38.6 38.7

Oded Nir 2009, “Hachaklait” Vet Services, Israel

Flamenbaum - Brazil 2018
Productive and economic losses caused by
estresse termico

:,Eﬁﬂ,‘;'n‘;-;’:;: /™% pndcow Phibro Rehagros GRgsy €)b EDXINEDNE £- Delaval B9 rantenedis
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Experimento recente em Israel

Honig at al 2012, J_ of Dairy Sci. 35:-3736

42 vacas de alto rendimento foram divididas em dois grupos de
resfriamento.

Ambos os grupos foram resfriados por uma combinacdo de umidade e
ventilacao forcada, por 45 minutos por "sessao de resfriamento”.

As vacas de um grupo foram resfriadas 5 vezes ao dia num total de 3,75
horas cumulativas ( TR. As vacas no segundo grupo foram resfriadas 8
vezes ao dia num total de 6 horas cumulativas (871).

Sensores monitoraram o tempo de descanso e de ruminagao.

Flamenbaum - Brazil 2018
Direct cocling combining wetting and wentilation

( ”allée)
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Intensidade de Resfriamento 8 (8x) e 5 (5x) vezes por dia, sobre o consumo,
desempenho e pardmetros fisiolégicos das Vacas leiteiras.
Bx S8x EPM P<
Consumo de MS, kg/d 24 .8 26.9 0.19 0.001
Producao de Leite, kg/d 36.6 40.0 0.17 0.001
Eficiéncia Alimentar, kg 1.45 1.47 0.001 0.11
MS/Kg leite
Tempo de Descanso 428 482 3.3 0.04
(min/d)
Tempo Ruminando (min/d) 413 443 2.6 0.001
Honig at al, J Dairy Sci,, (2012) e e e e
DREAM IT.
X MSD ) ACHIEVE IT

TOGETHER.
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Aumento da Producao de leite por vaca
em Israel 1990 - 2010

Leite/ano CMS

11500 24
o+ 235

11000 - + 23
225

10500 e 22
21,5

10000 21
— 20,5

9500 20
19,5

5000 — 19

& F S TS TS S S S S

—p-  Leite B- KGMS
Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on Ccows performance
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Producao de Leite e eficiéncia Alimentar

Milk production and feed efficiency... _ L% p.s 7 S
P y S DAIRY TEAM
RANSASSTATT IINAVT 21y
Impacto da Temperatura na Producado
90 1.8
80 1.6
P i e s
KL 70 1.4 i
. e
-gg 60 1.2 g
L
_}.’_.,’ 50 - 1.0 :_
)
- 40 0.8 g
o @
‘G 30 22 ¢ 0.6 £
_g —_— Frodugiode Leite > E
o 20 ooy s 32 C 0.4 B
b ——— Eficienca Alimentar O
a S
10 0.2 I
=
0 T r r - r r - ox ™
10 5 20 35 50 65 80 95 110
Source: Bradford, KSU ASIPSTAtUre: {T)
2608 Housing of the Future eFect ;f:i::ibjl fia_:f ":: ;1 o Siorx Fails, SD

- DREAM IT.
¢9 MSD @ ACHIEVE IT.
v TOGETHER.

Saude Animal




Decréescimo Total da eficiéncia alimentar sob
condicoes de estresse

e Condicoes Normais 1.4 kg leite/1 kg MS

e Estresse Térmico — 1.2 kg Leite/1 kg MS

* Perda eficiéncia— 15 %

Flamenbaum - Brazil 2018
effect of cooling on cows performance
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Producgdo Leite nos estudos com camaras Térmicas no Arizona
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Flamenbaum - Brazil 2018 Rhoads et al., 2007
effect of cooling on cows
performance
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Mecanismo de Perda de Calor

< Radiacao

< Conducao MEIOS NAO EVAPORATIVOS
> Conveccao

< Evaporacao MEIOS EVAPORATIVOS
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A efetividade da evaporacao de agua pela superficie
corporal de vacas leiteiras

** A evaporacao de agua pela pele é 16x mais
eficiente do que beber a mesma quantidade de agua

¥*%* A evaporacao de agua pela pele da vaca atraves
do ato de molhar + ventilacao forcada & 5x mais
efetivo em resfriar as vacas comparado com apenas
molhar a vaca; ou apenas ventilar as vacas.

19 Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment
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Fatores que influenciam a eficiéncia de
evaporac¢ao de agua

* Humidade Relativa

* Intensidade de Radiacao

* Velocidade do Vento

* Qualidade do molhamento

* Comprimento da cobertura de pelo

* Espessura da camada adiposa

20 Flamenbaum - Brazil 2018
The interaction cow - environment
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v Saude Animal

DREAM IT.
( ”allée) ACHIEVE IT.
TOGETHER.




Ventiladores e Ventilacao forcada

O corpo da vaca é "coberto" por uma camada de ar quente -
chamada de "camada limite".

« Os ventiladores aumentam a conveccao de calor da pele da vaca.

- A ventilacao forgada é principalmente eficaz quando a temperatura
do ar & inferior a temperatura da pele (Tpele > Tar).

- A velocidade do vento de 2,0 m / seg € ideal para eliminar a
“Camada limite” (mas nao é ideal para a evaporagao da agua
pulverizada da superficie da vaca !!!).

- Os ventiladores sozinhos podem reduzir a temperatura do corpo
da vaca em 0,3-0,4°C. (geralmente, em condi¢coes extremas, o
aumento de Temperatura Corporal & muito maior).

« *** . Os Ventiladores, por si s6, nao conseguem remover toda a
quantidade de calor gerada por vacas de alto rendimento quando
expostas a condicoes de clima quente. Flamenbaum - Brazil 2018
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Taxa de fluxo de ar e velocidade do ar (velocidade do vento) ?

e A velocidade do ar de 2 metros por segundo é
necessaria para a ventilacao forcada ideal de uma vaca
leiteira.

*A velocidade do ar de 3 metros por segundo &
necessaria para o resfriamento ideal de uma vaca leiteira
por uma combinacao de umedecimento e ventilacdo
forcada.

Flamenbaum - Brazil 20138
Direct cooling combining wetting and wentilation
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A ventilacdo forcada é suficientes para manter as vacas
com boa temperatura?

* Somente a ventilacdo forcada pode dissipar apenas o calor gerado por
uma vaca seca ou de baixa producao (<15 kg / d).

* A ventilacao forcada sozinha nao pode dissipar todo o calor gerado
por uma vaca de lata producao (> 30 kg / d).

* Combinando a ventilacdo forcada com o umedecimento da vaca,
aumenta em 5 vezes a dissipacdo de calor das vacas.

* Vacas de alta produc3o (bem como de baixa) se beneficiardo mais de
serem resfriadas por uma combinacdo de umedecimento e ventilagao
forcada.

Flamenbaum - Brazil 2018
Direct cooling combining wetting and ventilation
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Umedecimento direto das vacas € mais efetivo com e
ventiladores porque a velocidade do ar aumenta a taxa de
evaporacao do umidade “escondida”. Um estudo da
Universidade do Kansas em 2003 testou varias frequéncias
de aspersao (5, 10 e 15 minutos) com e sem ventiladores,
sobre a taxa de respiracao e temperatura corporal. Eles
encontraram que os aspersores sao mais efetivos do que
somente ventiladores, mas que a combinacao dos dois é
mais efetivo.

Flamenbaum - Brazil 2018
Direct cooling combining wetting and wentilation

W COOL-Cows -
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Por que a velocidade do Vento deve ser de 3m/s?

Air Speed

105

g

[=]
w

Temperatura

\
102 L, — ——
1 2 3456 7 8 9101112131415 16171819

Periodos de 5 minutos de tempo em 90 minutos totais

s Control im/s = 2m/s 3m/s

svatkovic. 2004, Responses of
‘Brouk, M.J., J.P. Hamer, J.F, Smith, W.F. Miller and B. Cvetko \ |
L;;jatng Haoistein Cows to Differing Levels and Dwrection of bupobm. vontal Airflow
Dwry Day 2004: Report of Progress 041. Kansas State University,

Uirect Coonng COmMDMINE WETtNg ana venuiauon
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Por que a frequéncia de umidecimento a cada 5 minutos???

100
90 e ()
e 0+ F
S0 15
1S+ F
70 R L)

—-S

60

Respiration Rate (Breaths/min)

40 L} L L 4 L L - ¥ L4 L 4 L) L L . L L ) L L J L

S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Ninutes of Time

(O — Sem aspaersoraes  sam wventiladores

(0 + F) - sem aspaersores com ventiladores

(5) - ciclo de & minutos aspersac (1 aspergindo - 4 sem aspaersao)

(oD+F) - ciclo de S min (1 asp - 4 sem asp) + ventiladores

(10 - ciclo aspaersao 10 min (1 asp + 9 saem asp)

(10+F) - ciclo de 10 miin {1 asp + 2 sarm asp) + ventiladores

(15 —ciclo de 15 min { 1 asp + 14 miin serm asp) - (15)

(15+F) —ciclo de 15 min { 1 asp + 14 min sem asp) + ventiladores - (15 + F)



Por que a frequéncia de umidecimento a cada 5 minutos???

C ——_—
~ 0+ F
= = —— 15
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"==" \\ \ \\ - = =130
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S VMinute Periods of Time

(0O - =em aspaersores e sam wventiladores

(0O + F) - sem aspersores com ventiladores

(5) - ciclo de S minutos aspersdo (1 aspergindo - 4 sem aspaersao)

(5+F) - ciclo de S min (1 asp - 4 sem asp) + ventiladores

(10) - ciclo aspersdo 10 min (1 asp + 9 sem asp)

(10+F) - ciclo de 10 min {1 asp + 2 sem asp) + ventiladores

(15) - ciclo de 15 min { 1 asp + 14 min sem asp) - (15)

(15+F) - ciclo de 15 min { 1 asp + 14 min sem asp) + ventiladores - (15 + F)



Why we need to wet the cow?
(the limitations of natural evaporation)

A vaca de alto rendimento precisa evaporar 2,8 lit / h para dissipar todoe o calor que
ela gera através do metabolismo.

* Infelizmente, o “potencial evaporative” natural da vaca, permite que ela evapore
apenas 1,5 lit / h (metade da quantidade de 3gua necessaria).

* Em resultado:

+ 1. A vaca de alto rendimento n3o pode contar com a evaporagdo natural da agua
para dissipar o calor que ela produz em um dia quente

« 2. A aplicacdo adicional de 3gua externa e a ventilacdo forcada s30 necessarias para
dissipar toda a quantidade de calor gerada.

Flamenbaum - Brazil 2013
Direct cooline combinine wettine and wentilation
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Eficiencia do Resfriamento evaporativo

Cada 1 grama de agua evaporada da pele da vaca € equivalente a uma perda de
0,56 Kcal.

Transpiracao - 170 gr./h (= 95.2 Kcal/h)

Molhamento e Ventilacao - 1000 gr./h (= 560 Kcal/h)

Aamenbauwm - Brazil 2018
Direct cooling combining wetting and ventilation
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Fatores a serem considerados ao selecionar o equipamento - para
solucdes de “resfriamento direto”

Ventiladores
= caracteristicas de fluxo de ar,
« consumo de eletricidade,
* durabilidade

Molhamento

+ tamanho das gotas,

* requisitos de pressao,

+ capacidade de umidificacdo,

+ necessidades de filtragem.
Sensores

* temperatura do ar,

« yumidade,

+ velocidade do vento e direcio.

Controladores
+ temporizadores,
« controladores baseados em dados de sensores individuais ou combinados.

Flamenbaum - Brazil 2018
Direct cooling combining wetting and wentilation
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Gotas Pequenas

Resfriamento Evaporativo

H=:0
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Gotas Grandes

Resfriamento Direto da Vaca
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Locais para Resfriar as Vacas

Resfriamento por uma combinacao de umedecimento e ventilacao
forgada, fornecido em:

+ "Sala de Espera” (antes e entre as ordenhas)

“Patio de resfriamento especial” (entre as ordenhas)

“Linha de alimentacao” (apods e entre as ordenha. VVacas
trancadas)

“Area de descanso” (durante o tempo de descanso)

Flamenbaum - Brazil 2013
Direct cooling combining wetting and wentilation
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Os “quatro requisitos” para o resfriamento adequado
de vacas de alto rendimento

1. Agua - Encharcando a vaca em pouco tempo

2. Vento - velocidade do vento artificial de 3 m / seg

3. Tempo - Entre 4 e 6 horas acumuladas por dia

4. Vaca - presenca da vaca em locais de resfriamento

Flamenbaum - Brazil 2018
Direct cooling combining wetting and wentilation

RESFRIAR AS VACAS A CADA QUASE 4 HORAS
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Prioridades para Resfriamento em ordem de
prioridade

» Vacas recém-paridas (primeiras 3 semanas apos o parto)
» Vacas pré-parto (ultimas 3 semanas de gravidez)

» Vacas de alta producao (primeiros 100 dias de lactacao)
» Vacas de meio de lactac3do (dias 100 - 200)

» VVacas secas (secas até 3 semanas antes do parto)

» Vacas em final de lactac3o (dias 200 +)

Flamenbaum - Brazil 20138
Direct cooling combining wetting and wentilation
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Training Program

[rall

Management of heat stress to improve farm profitability”

Dr. Israel Flamenbaum
Cow Cooling Solutions Ltd.

www_cool-cows.com

“ Beneficios Economicos de se Resfriar vacas no Brasil e no
Mundo”

Aamenbawm - Brazi 2018
Ecomomical benefit from cooling the cows
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Como o Resfriamento de Vacas impacta no
Retorno Econdmico

¢ Reduz e até evita a queda na producdo anual de leite.
¢ Reduz significativamente a queda no teor de gordura e proteina
¢ Impedir o aumento do leite SCC (100.000).
* Reduz pela metade a queda de producdo e na tx de concepcao no verao.
¢ Melhora a tx de deteccdo de cio (menos importante em fazendas com deteccao eletronica de cio).
¢ Reduzi a taxa de descarte involuntario.
¢ Reduz queda na eficiéncia alimentar (conversao MS para leite).

¢ Melhora o estado imunoldgico (reduz as perdas causadas por problemas de saude, especialmente no
periodo de transicao).

¢ Melhora o desenvolvimento da glandula mamaria da vaca no final da prenhes e sua preparacao para a
lactacdo subseqlente. (aumenta a producdo de leite na lactacdo seguinte)

¢ PReduz a mortalidade de bezerras.

Famenbaum - Brazi 20008
Economical benefit from ceoling the cows
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Calculo do retorno Econémico
As informacoes necessarias para executar o calculo:

1. Custo de resfriamento (custo do equipamento de resfriamento + custo de operagao do sistema +
alimentacao extra (Custo MS da Dieta)).

2. Aumento esperado na producao anual de vacas (renda extra do leite adicional vendido)
3. Melhoria esperada na eficiéncia alimentar (kg de MS de Dieta para produzir 1 kg de leite)
4. Reducdo esperada em dias extras abertos (multiplicado em valor de cada dia em relacao ao otimao)

5. Reducdo de despesas em veterinaria e medicamentos.
Aamenbaum - Brazi 2018
Economical benefit from cooling the cows
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Calculo Econdmico

Valor Presente Liquido por Ano, Incluindo Custo de Construcao de
Galpao

£
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Procedimentos para avaliagdo da efetividade do sistema de
resfriamento?

* Passe am3 %ela pelagem,das vacas ﬁﬁés o ciclo de molhamento, esta realmente molhado até
a raiz pe ﬁ’] , [I!IIEFI 0 a area de molhamento, a vaca tem a maior parte da supertficie
corporal molhada:

+ Meca a velocidade do vento a 10cm da superficie da vaca usando um medidor de vento
(anemobmetro digital)

* Meca a velocidade do vento a cada 1 metro partindo de um ventilador para o proximo;

. Pat5§$ a gﬁn pela pelagem das vacas, 10 minutos depois do fim do Ciclo de Resfriamento; A superficie da vaca
esta fria:

ﬂlssim que terminar o -:liclo e resfriamento, {_:urﬂe-: a medir a frequ“n&ia respiratoria e a temperatura retal
e 10 vacas em intervalos de 30 minutos, na linha de cocho. Use os dados para plotar um grafico

= (O tempo para o proximo ciclo de resfriamento deve comecar quando a temperatura da vaca excede os 39°C
efou a frequéncia respiratoria € maior do que 60 mpm.

!_.,- o g

2] E’B-h r—y

=
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Temperatura da Vaca como ferramenta para avaliar necessidades de
resfriamento e efetividade do sistema de Resfriamento.
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Uso de data logger vaginal para monitorar a qualidade do resfriamento dado as vacas durante o verao

Flamenbaum - Brazil 2018
. Methodology of consultancy
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Temperatura vaginal de vacas leiteiras no norte do Mexico

V. Temp. THI
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Flamenbaum - Brazil 2018
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Temperatura Vaginal de Vacas sob 6 ciclos de resfriamento por dia no México

V. Temp. THI
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Flamenbaum - Brazil 2018
Methodoloev of consul@ncy
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Numero acumulado de horas em que a temperatura corporal das vacas foi maior do que o limite
em diferentes fazendas leiteiras

Horas > 39.0°C Horas >39.2°C Horas >39.4°C

Cir. Flamenbaum - Arborea, Sardegna March 2018
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O Efeito do “Estatus Térmico” (qualidade de resfriamento) de vacas durante o
verao de Israel sobre taxa de concepcao (%) de todas as inseminacoes.

“Estatus Térmico” Horas por dia >39.2c | | TC —todas inseminagdes (%)

Dr. Flamenbaum - Arborea, Sardegna March 2018
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Relacao Verao:Inverno.
Uma boa ferramenta de Consultoria
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Relatorio Verao:lnverno

Uma ferramenta para monitorar a eficiéncia do Resfriamento

¢ Um programa Excel baseado no registro historico de Israel “Israeli Herd book” data
¢ (Compara o verao (Jul-Set) ao Inverno (Jan- Mar)

¢ (Compara Producdo de e components do leite, qualidade do leite e pardmetros reprodutivos
* Analisa cada fazenda anualmente

¢ (Compara cada fazenda com seu “grupo relativa”

¢ (Compara a fazenda com os seus ultimos 4 anos

;, Razao V:l "proxima ou superior a 1.0, significa que a fazenda esta lidando bem com o stresse
Ermico
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Comparacio de parimetros produtivos e reprodutivos em faz. Leiteiras, resfriadas ou
n3o durante o verao

Parametro Nao Resfriadas Resfriadas

Relacdo V:l, Leite 0.87 0.98
Prod. Leite Inverno (Kg/d) 39.5 39.7
Prod. Leite Verao (Kg/d) 34.4 389

Flamenbaum & Ezra - Hoard's Dairyman- August 10, 2009

P COOL-Cow: oo
WM Flamenbaum /W ADDCOW.-Phiire.Rebogror CRIRD €)ob IEDRIIEDN - DeLaval E OARESTTE
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Variacao na Relacao V:1 dos rebanhos de Israel

(Based on herd book data )

Relacao V:I No.
Rebanhos
<0.90 209 34%
0.91 -0.95 269 44°%,

Flamenbaum & Ezra 2009, Jerusalem Dairy Conference (in Hebrew)

P COOL-Cows |
PR Flamenbaum M9 ADDCOW Phibro Rehagros m €D ab EDXZIZN £- Delaval E FIATET
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Relag¢do Verao Inverno nos Rebanhos de Israel em 2015
(Comparativo entre tipos de Fazendas)

Parametro / Tipo de Fazenda Fazcofas o Fazendas Médias CAE e LOm
Sucesso Falhas

Prod. Leite inverno, kg 39.8 38.3 39.4
Prod. Leite Verao, kg 39.4 36.4 34.7
Relacdo Vvl leite 0.99 0.95 0.88

Tx. Concepcao Inverno (%) 44.4 42.7 42.9

Tx. Concepcao Verao (%) 33.8 20.0 143
Diferenca Verao para o Inverno -11 -23 -29

Total de fazendas 10 162 10

Flamenbaum - Brazil 2018
Methodology of consultancy

. 'EBOL‘Cows e -
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Producao de Leite Mensal - Cruzeiro da Fortaleza
34,0

/
32,0 —
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20,0

Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro Outubro Novembro Dezembro
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Importancia do Ventilador Ligado
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Importancia do Ventilador Ligado
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Cortinas e painéis, para impedir que os ventos naturais cruzados perturbem a operacao
dos ventiladores da linha de alimentac3o e protejam da radiac3o solar direta
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1. FAZER AVALIACAO 2 HORAS ANTES DA PROXIMA ORDENHA.
2. AVALIAR FREQUENCIA RESPIRATORIA, POIS VEMOS ANIMAIS DEITADOS E EM ESTRESSE
TERMICO.
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Pico Lactacdo (semana 8 por lactacdo, I/d), vacas adultas, fazenda Cirio, 2015-2017
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Animais que foram confinados
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TAXA DE CONCEPCAO DAS VACAS EM LACTACAO

40

35,55 34,97

m VERAO 2016

® INVERNO 2016
® VERAO 2017
= INVERNO 2017
m VERAO 2018
= INVERNO 2018

VERAO 2016 INVERNO 2016 VERAO 2017 INVERNO 2017 VERAO 2018 INVERNO 2018
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o - Todos os dias

(n=3 vacas)

T°C Pré-

«—FEstresse Térmico =——Pré-Parto ~——THI

THI médio = 71,24
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AS 7 PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS DO ESTRESSE TERMICO

B s S : Aumento da respiracdo para re-
Alta producao de suor para esfriar

duzir a temperatura corporea, Impacto negativo sobre a
0 COrpo por evaporacao, causando levando a diminuicao do bicarbo- ~ reproducdo / fertilidade.
perda de sodio, potassio e bicarbo- nato de s6dio no sangue. FIV mal sucedida, morte
nato. _ ermbrionaria, aborto do

@ Grande perda de sodio e bicar-
bonato pela urina afetando o
PH sanguineo.

Grande perda de saliva. Baixa
atividade ruminal e reducdo da
ingestdo. O rimen tem acidose.

Aumento do risco de doencas. Reducdo da producao de leite. Aumen-
Laminite. Claudicacao. to do risco de mastite,
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Slide da apresentacéo de Euller Rabello

QUANDO VOCE DA PARA A VACA
O QUE VOCE QUER,

QUANTO VOCE QUER

NA HORA QUE VOCE QUER,
ONDE VOCE QUER,

ELA DA O LEITE QUE ELA QUER.

QUANDO VOCE DA

O QUE ELA QUER,

QUANTO ELA QUER

NA HORA QUE ELA QUER,

ONDE ELA QUER,

ELA DA O LEITE QUE VOCE QUER

DREAM IT.
ACHIEVE IT.
TOGETHER.



PENSAR MAISENAS VACAS, PO
NOS,AJUDARAD A GANHAR M




