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Estimativa de Niveis Criticos Superiores do Indice de Temperatura e Umidade para
Vacas Leiteiras 1/2, 3 4€ 7/8Holandés-Zebu em Lactacio!

Marcilio de Azevedo?, Maria de Fatima Avila Pires3, Helton Mattana Saturnino#, Angela Maria Quintio
Lana?, lvan Barbosa Machado Sampaio4, Jodo Bosco Neves Monteiro®, Leandro Esteves Morato®

RESUMO - A temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e temperatura da superficie corporal (TS) foram avaliadas em
vacas Y2, %4 e 7/8 Holandés-Zebu (HZ) durante dois verdes e dois invernos nos periodos da manha e da tarde no Municipio de Coronel
Pacheco — MG, Brasil. O objetivo nesta pesquisa foi estimar niveis criticos superiores do indice de temperatura e umidade (ITU) para
os grupos genéticos pesquisados. As medidas para analise de correlag@o e de regressdo multipla entre as variaveis foram obtidas de um
grupo de 15 vacas em lactagdo por estagdo estudada, sendo cinco de cada um dos grupos genéticos %2, % e 7/8HZ. Os resultados obtidos
naanalise de correlacgdo evidenciaram que a freqiiéncia respiratoria (FR) é um indicador de estresse térmico melhor que a temperatura retal
(TR). Com base na TR, foram estimados valores criticos superiores de ITU iguais a 80, 77 e 75 para os grupos genéticos %2, % e 7/8HZ,
respectivamente. Considerando-se a FR, os valores criticos superiores de ITU estimados para os referidos grupos genéticos foram 79,
77 e 76, respectivamente. Com base na TS, estimou-se valor critico superior de ITU igual a 79 para os trés grupos genéticos estudados.
Vacas do grupo genético sHZ demonstraram maior tolerancia ao calor que as 7/ gHZ, enquanto as 74HZ se situaram em posi¢do intermedidria.
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Estimation of Upper Critical Levels of the Temperature-Humidity Index for %, 3/ 4€ 7/8
Lactating Holstein-Zebu Dairy Cows

ABSTRACT - The objective of this trial was to estimate the upper critical levels of the temperature-humidity index (TUI) measuring
morning and afternoon rectal temperature (RT), respiratory rate (RF), and hair coat surface temperature (ST) of %2, % and 7/8Holstein-
Zebu (HZ) dairy cows during two consecutive years (two summers and two winters) in Coronel Pacheco, MG, Brazil. Correlation and
multiple analysis were determined using data obtained from 15 dairy crossbreed cows/season; five from each genetic group (GG). Results
showed that RF was more reliable than RT as an indicator of heat stress based on both correlation and regression analysis. Estimated upper
critical values of the TUI were 80, 77, and 75 using RT and 79, 77, and 76 using RF for 2HZ, %4HZ, and 7/8HZ dairy cows, respectively.
When ST was used the estimated upper critical values of the TUI were very similar among the three GG averaging 79. The 2HZ dairy
cows were more heat tolerant than those in the 7/8 HZ GG while the %HZ were intermediate.

Key Words: cattle, physiology, confort index

Introducao

Aproximadamente dois ter¢os do territorio brasileiro
estdo situados na faixa tropical do planeta, onde predo-
minam temperaturas elevadas, como conseqiiéncia da
grande intensidade daradiagdo solar incidente. Emtorno
de 64% dos bovinos no mundo sdo criados nessa regiao.
Nao obstante, a produtividade ¢ menor que aquela das
regides temperadas, ocorrendo lentas taxas de cresci-
mento e baixa produgdo de leite (Baccari Jr., 1990).
Entre as causas desse menor rendimento produtivo,
inclui-se o baixo valor nutritivo das pastagens, as doen-
cas e parasitas e o estresse por calor (Tizikara, 1985).

Esse tipo de estresse provoca redugdo na produgio de
leite e na eficiéncia reprodutiva dos bovinos.

Na zona de termoneutralidade, a homeotermia €
mantida pelos processos de producdo e perda de
calor, como radiagdo, convec¢do, condugdo e evapo-
racdo. A zona termoneutra para bovinos leiteiros
situa-se entre 5 ¢ 25°C (Youlsef, 1985; Roenfeldt,
1998) e depende da idade, da espécie, da raga, do
consumo alimentar, da aclimatizacdo, do nivel de
producao, do isolamento externo (pelame) do animal,
entre outros. Ela ¢ limitada pelas temperaturas criti-
cas superior e inferior e seu limite superior varia entre
24 e 27°C (Fuquay, 1981). Quando a temperatura
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ambiente ultrapassa esse limite, ocorre reducio
gradativa na eficiéncia dos processos de perda de
calor e o animal entra em estresse térmico, que ¢ o
somatorio de forgas externas que atuam no animal
homeotérmico, a fim de deslocar sua temperatura
corporal do estado de repouso (Hansen & Arechiga,
1999). Em resposta ao estresse por calor, ocorre
redugao no consumo de alimentos e na producao de
leite e aumento na temperatura corporal e na freqiién-
ciarespiratoria dos animais (West, 2002). Alteragdes
na temperatura retal e freqliéncia respiratoria sao os
dois parametros fisiologicos mais utilizados como
medida de conforto animal e adaptabilidade a ambien-
tes adversos (Hemsworth et al., 1995), enquanto os
indices de temperatura e de umidade do ar tém sido
adotados para avaliar o impacto ambiental sobre os
bovinos, pois podem descrever mais precisamente os
efeitos do ambiente sobre a habilidade dos animais em
dissipar calor (West, 1999). Geralmente, os dois
parametros ambientais considerados na obtencao des-
se indice sdo a temperatura e a umidade relativa do ar.

Armstrong (1994) sugeriu um indice de conforto
térmico desenvolvido por Kelly & Bond (1971), em
que se utiliza a temperatura ambiente ¢ a umidade
relativa do ar, dados disponiveis nas estacdes
climatologicas. Sua expressdo é: [ITU=TBs—0,55(1-
RH) (TBs-58), em que ITU ¢ o Indice de Temperatu-
ra e Umidade (adimensional); TBs, a temperatura do
ar (graus Fahrenheit); e RH, a umidade relativa do ar
expressa em valores decimais. Armstrong (1994)
classificou o estresse térmico de acordo com a varia-
¢ao de ITU em ameno ou brando (72 a 78), moderado
(79 a 88) e severo (89 a 98). ITU abaixo de 72
caracterizaria um ambiente sem estresse por calor.
Baccari Jr. et al. (1995) observaram freqiiéncia res-
piratéoria média, em vacas holandesas, de 68 movi-
mentos por minuto, com ITU igual a 79.

Aguiar et al. (1996) constataram que um [TU
brando (72,3 a 74,4) reduziu a producao de leite de
vacas Holandesas entre 3,6 ¢ 4,5% e que as variaveis
fisiologicas foram mais elevadas a tarde, mas apenas
a freqliéncia respiratoria (FR) relacionou-se signifi-
cativamente com as condi¢coes ambientais. Houve
correlagdo positiva, a tarde, entre a freqiiéncia respi-
ratdria e o indice de temperatura e umidade.

Nem sempre as tentativas de introduc¢do de bovi-
nos leiteiros provenientes de regides temperadas nas
regides tropicais e subtropicais sdo satisfatorias, ob-
servando-se, na maioria das vezes, perdas nas carac-
teristicas produtivas dos animais, cujas causas sao
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fatores como clima, alimentagdo, doengas, parasitas,
entre outros (Barnabé, 1975; Johnson, 1987).

Uma das estratégias recomendadas por Beede &
Collier (1986) para minimizar o problema do estresse por
calorem vacas leiteiras € o desenvolvimento genético de
animais menos sensiveis ao calor ambiental. Nesse
sentido, o cruzamento de bovinos indianos com racgas
leiteiras européias tem sido largamente utilizado para
aumentar o potencial dos animais para produgao de leite
nos tropicos (Syrstad, 1996), sendo essa também a opgao
mais econdmica (McDowell, 1996). Comparados aos
bovinos europeus, os indianos s3o mais resistentes ao
estresse caldrico e a outros estressores ambientais que
limitam a expressao das caracteristicas produtivas nas
areas tropicais e subtropicais (Bo6 et al., 2003). A maior
resisténcia da raca Zebu ao calor deve-se a sua baixa
producdo de leite, a taxa metabolica basal ¢ a maior
capacidade de sudorese (Blackshaw & Blackshaw,
1994). As ragas européias sdo mais produtivas apenas
em ambientes favordveis. Assim, ao longo de décadas,
os criadores brasileiros tém procurado combinar as
caracteristicas desejaveis dasragas européias e zebuinas
por meio da producdo de animais mestigos, geralmente
utilizando-se as ragas Holandesa ¢ Gir. O rebanho
mestico representa 95% da populagido de gado leiteiro no
Brasil (Martinez & Verneque, 2001), sendo responsavel
pela maior produgdo de leite (Freitas et al., 1995). Por
serem mais adaptadas ao ambiente tropical (Madalena,
1981), as vacas mesti¢cas podem ser muito produtivas se
selecionadas e manejadas adequadamente, conforme
demonstrado em trabalhos da Embrapa Gado de Leite,
nos quais foram obtidas médias de 13,4 a 14,6 kg de leite/
dia em pastejo rotacionado de capim-elefante (Matos,
2001). Por sua vez, a maior produgao de leite, associada
ao maior consumo de alimentos, implica em aumento na
produgao de calor metabdlico e em dificuldade na manu-
tenc¢do do equilibrio térmico dos animais em condi¢des de
calor. Portanto, espera-se que vacas mesticas de alta
producdo possam manifestar sintomas decorrentes de
estresse caldrico.

O valor do indice de temperatura e umidade a partir
do qual vacas Holandesas iniciam o declinio na produ-
cdo de leite ¢ igual a 72 (Damasceno et al., 1998; Silva
et al., 2002). Entretanto, nas literatura nacional e
estrangeira, ha poucas informagdes a respeito dos
niveis criticos desse indice para vacas mestigas. Niveis
criticos de indice de temperatura e umidade poderiam
fornecer subsidios aos criadores para a adogdao de
técnicas de manejo que minimizassem os problemas
decorrentes do estresse térmico em seus rebanhos.
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O objetivo neste trabalho foi estimar valores criticos
do indice de temperatura e umidade (ITU) para vacas
leiteiras mesti¢as Holandés-Zebu (1/2, 3 4€ 7 gHZ) com
producao média de leite superior a 10 L/dia conside-
rando-se as alteracdes da temperatura retal e da
freqiiéncia respiratoria.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no campo experimental
da Embrapa Gado de Leite, em Coronel Pacheco —
MG, localizado a 21° 33” 23°’ de latitude Sul, 43° 6’
15 de longitude Oeste e 430 m de altitude. O clima
daregido ¢ classificado, segundo Képpen, como Cwa
(mesotérmico), alternando entre periodos seco (maio
a outubro) e chuvoso (novembro a abril), com tempe-
raturas médias de 22°C no verdo e 16,8°C no inverno.
A precipitagdo média na regido ¢ de 1.535 mm/ano.

O experimento teve 24 meses de duragao, com
inicio em julho de 2001 e término em margo de 2003,
compreendendo quatro fases experimentais, a sa-
ber: inverno 2001 (julho a setembro de 2001), verao
2001 (janeiro amargo de 2002), inverno 2002 (julho
a setembro de 2002) e verdo 2003 (janeiro a margo
de 2003).

Foram utilizadas as instalacdes ¢ os animais do
“Sistema de Producao de Leite com Gado Mestico a
Pasto”, da Embrapa Gado de Leite.

No sistema de producdo de leite, as vacas foram
submetidas a pastejo rotacionado em 11 piquetes de
capim-elefante, com trés dias de pastejo e 30 dias de
descanso. Cada piquete possui area de 1,2 hectare
(ha), mantendo lotagao de 3,5 a4,0 unidades animal/ha,
dependendo da época do ano. Os piquetes eram provi-
dos de sombreamento natural e de bebedouros.

O grupo de animais em cada fase experimental,
tanto no verdo quanto no inverno, foi constituido de
cinco vacas de cada um dos grupos genéticos 1/2, 3/4
e 7/8H01andés-Zebu (HZ) com produgdo igual ou
superior a 10 kg de leite/dia, escolhidas em um reba-
nho de 75 vacas.

No verdo, os animais eram recolhidos de manha,
ordenhados e, em seguida, retornavam ao pasto. A
tarde, eram novamente recolhidos, recebiam
suplementacgdo antes e depois da ordenha, de acordo
com a producdo de leite, e retornavam ao pasto. As
vacas eram ordenhadas mecanicamente, duas vezes
ao dia, as 5h30eas 13 h30, e retornavam aos piquetes
apos a alimentacdo suplementar.
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No inverno, os animais eram recolhidos para a
ordenha da manha e permaneciam em um curral de
alimentacdo de piso concretado, com agua a disposi-
¢do e uma pequena area de sombra (19,2 m?), propor-
cionada apenas pela cobertura do cocho, e recebiam
volumoso a vontade (silagem de milho para vacas com
producdo acima de 14 kg de leite/dia e cana e uréia
para aquelas com produgdo abaixo de 14 kg de leite/
dia). Também foi fornecido concentrado de acordo
com a producdo de leite. O pastejo, portanto, foi
realizado apenas a noite.

O sal mineral foi fornecido a vontade somente no
curral de alimentacdo nas duas esta¢gdes do ano.

Tanto no verdo quanto no inverno, as vacas com
produgdode 10a 14 L, 14 a 18 L e maior que 18 L de
leite receberam 1,0; 3,0 ¢ 4,0 kg de concentrado/dia,
respectivamente. As atividades relacionadas ao ma-
nejo reprodutivo e ao controle sanitario do rebanho
compreenderam exames ginecoldgicos periddicos, va-
cinagdes contra aftosa, leptospirose e raiva, banhos
carrapaticidas e controle de mamite e berne.

Os parametros fisiologicos, como temperatura
retal (TR,°C), freqiiéncia respiratoéria (FR, mov/min.)
e temperatura de superficie corporal (TS,°C), foram
avaliados as 8 h e 14 h, apos as respectivas ordenhas
da manha e da tarde em trés dias alternados de cada
semana (2%, 4% ¢ 6* feiras), durante os dois anos
experimentais. A TR foi obtida com um termémetro
clinico digital, em um brete a céu aberto. Os animais
foram conduzidos do curral de alimentacdo para o
brete, no qual a entrada ocorreu ao acaso. Apds essa
medida, os animais foram soltos no curral de manejo,
para obtencdo da FR e TS.

A FR foi medida contando-se o nimero de movi-
mentos respiratorios no flanco dos animais por um
periodo de 30 segundos, multiplicando-se os valores
encontrados por dois para se obter o numero de
movimentos respiratorios/minuto.

A temperatura de superficie corporal (temperatu-
radasuperficie do pelame) foi medida por meio de um
termometro infravermelho digital, portatil, marca
Raytek, modelo ST 60, com mira a laser circular,
precisdo de 1% e resolucdo otica de 30:1

As medidas foram tomadas a aproximadamente
1,5 m do animal nas areas claras e escuras da parte
dianteira e traseira (animais malhados de preto e
branco) e nas partes dianteira e traseira dos animais
de pelame com coloragdo uniforme. As médias das
temperaturas de superficie corporal das partes claras
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e escuras, para cada animal em cada periodo do dia,
foram utilizadas nas analises estatisticas.

Em um abrigo termométrico proximo a area expe-
rimental, foram instalados um psicrometro, para me-
dida das temperaturas dos bulbos seco (TBs) e tmido
(TBu), um termoémetro de extrema, para obtengao de
temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin) do dia
e um termoigrografo. Ao lado do abrigoea 1,70 m do
solo, foi instalado um globotermémetro de cobre com
15 cm de diametro, dotado de um termometro com
precisdo de 1°C, para medidas de temperatura do
globo negro (TGN).

Aumidaderelativado ar (UR) foi obtida em tabelas
meteoroldgicas, com base nos registros das temperatu-
ras dos bulbos seco e umido.

Os valores de precipita¢ao pluvial (PRECIP)
e de insolagdo (INSOL) foram obtidos no posto
meteorologico da Embrapa Gado de Leite, loca-
lizado a aproximadamente 2,5 km do local do
experimento.

A coleta dos dados climaticos foi realizada a cada
hora, das 8 as 16 h, no mesmo dia das avaliacdes dos
parametros fisiologicos.

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi
calculado para cada hora de registro dos dados,
utilizando-se a seguinte formula, citada por Kelly &
Bond (1971):

ITU = TBs — 0,55 (1 — Ur) (TBs — 58)

em que ITU = indice de temperatura e umidade,
admensional; TBs = temperatura do bulbo seco em
graus Fahrenheit; UR = umidade relativa do ar ex-
pressa em valor decimal.

As médias de ITU das 8 as 10 h e das 14 as 16 h,
para cada dia e periodo do dia, foram utilizadas nas
analises estatisticas de TR, FR e TS.

A analise de regressao linear multipla foi rea-
lizada utilizando-se as variaveis fisioldgicas e cli-
maticas, considerando-se as duas esta¢coes do ano
e os dois periodos do dia na referida anélise.
Efetuou-se a selecdo das variaveis pelo procedi-
mento de regressdo “Stepwise”, adotando-se a
correlacdo de Pearson para as caracteristicas
qualitativas e a de Spearman, para as caracteris-
ticas quantitativas (periodo do dia).

As analises estatisticas foram realizadas utilizan-
do-se 0 SAEG versao 8.0, 2000.
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Resultados e Discussao

Constam na Tabela 1 os valores médios de tempe-
ratura do bulbo seco (TBs), umidade relativa do ar
(UR), indice de temperatura e umidade (ITU), tempe-
ratura do globo negro (TGN), insolagao (INSOL) e
precipitagdo pluvial (PRECIP) no inverno e no verao,
nos periodos da manha e da tarde, com suas respec-
tivas amplitudes.

No verdo, as médias da temperatura maxima e da
temperatura no periodo da tarde foram superiores a
temperatura de 26°C, considerada limite critico por
Berman et al. (1985) em relacdo a ocorréncia de
estresse por calor em vacas da raca holandesa, inde-
pendentemente do nivel de produgdo de leite e da
aclimatizacdo prévia. A temperatura média do verao
manteve-se fora da zona de termonecutralidade (5 a
25°C) para vacas leiteiras reportada por Yousef
(1985) e Roenfeldt (1998). No inverno, a média da
temperatura maxima (25,9°C) ficou acima do limite
superior da zona termoneutra, atingindo valor maximo
de 31,0°C. O valor de ITU na estacdo de inverno
permaneceu abaixo do valor critico de 72 para a
produgdo de leite nos dois periodos do dia, mas, a
tarde, constatou-se valor médio maximo de 76. No
verao, os valores médios observados foram de 72,8 e
77,5 para os dois periodos, respectivamente, caracte-
rizando estresse ameno por calor, de acordo com a
classificagdo de Armstrong (1994).

Os valores médios de TGN nas duas estagdes do
ano foram bem superiores ao citado por Schneider et
al. (1988) como TGN de conforto para vacas leiteiras
(21°C) e ao valor critico (29°C) reportado por Beede
et al. (1983) como capaz de reduzir o consumo de
alimentos e a produgdo de leite. Vale ressaltar que os
valores criticos de temperatura do ar, ITU e TGN
citados acima foram, em geral, obtidos com vacas
holandesas de alta producao de leite, que sao mais
sensiveis ao calor ambiental que as mestigas, confor-
me demonstrado por varios autores. Assim, ¢ de se
esperar que, em razao de sua maior adaptabilidade as
condigdes tropicais, vacas mestigas apresentem valo-
res criticos superiores de temperatura do ar, ITU e
TGN, em relagdao aos reportados na literatura para
animais provenientes de climas temperados.

Como esperado, constataram-se (Tabela 2) corre-
lagdes positivas (P<0,01) da TR, FR e TS com PD, em
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virtude das diferengas nos parametros climaticos entre
os periodos (Tabela 1). Correlagdes positivas (P<0,01)
foram também observadas entre GG e TR e entre GG
e FR, sugerindo maiores valores nessas variaveis
fisiol6gicas com o aumento dos genes de Holandés no
grupo genético. As temperaturas retal, de superficie
corporal e a freqiiéncia respiratéria se correlacionaram
positivamente com ITU (P<0,01), indicando uma asso-
cia¢do do aumento no indice de conforto térmico com
elevagdes naqueles parametros fisioldgicos. A correla-
¢do entre TR e o ITU neste estudo foi de r = 0,536
(P<0,01). O valor do coeficiente de correlacao entre a
FR com o ITU (r=0,736) foi maior que aquele obtido
na correlagdo entre a TR e a TS com o ITU. Esses
resultados evidenciam ser a FR um indicador de estresse
térmico melhor que a TR e a TS. Apesar de alguns
autores (Blackshaw & Blackshaw, 1994) considerarem
a TR como indicador melhor que a FR, por ser uma
caracteristica mais estavel, Lemerle & Goddard (1986)
concluiram sera FR um bom indicador de adaptabilidade.

O coeficiente de correlagdo entre a TR e a FR
(r = 0,658) também foi significativo, o que esta em
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conformidade com os resultados obtidos por Lemerle
& Goddard (1986). Como o bovino utiliza-se da perda
de calor pelo trato respiratorio, visando evitar aumen-
tos na temperatura corporal, esperava-se alta corre-
lacdo entre a temperatura corporal e a FR, como de
fato aconteceu.

A TR e a FR apresentaram correlacdo positiva
(P<0,01) com a TS corporal, indicando uma associa-
¢do entre o aumento da TS e as elevagdes da TR e FR.
Isso sugere que os animais absorveram calor ambiental
e que a conseqliente elevagao na temperatura da pele
ativaria o mecanismo homeostatico, causando au-
mentos na FR. O valor do coeficiente de correlagao
da TS com a FR foi mais elevado que aquele da
correlagdo com a TR.

A partir da analise de regressao multipla, visando
avaliar os efeitos do ITU na TR dos animais, obteve-
se o modelo que melhor explicou as variagdes neste
parametro fisioldgico. As variaveis que mais influen-
ciaram o modelo foram o ITU, o GG e a interacdo
ITU*GG. O valor de R? foi de 43,2 (p<0,01). O
grafico do modelo (TR = 60,2769 - 0,634222*ITU +

Tabela 1 - Média e amplitude da temperatura de bulbo seco (TBs, °C), umidade relativa do ar (UR, %), indice de temperatura
e umidade (ITU), temperatura de globo negro (TGN, °C), insolagéo (horas de sol/dia) e precipitagéo pluvial (mm/
dia), nos periodos da manha e da tarde, do inverno e verao, durante o periodo experimental

Table 1 - Average and range of dry bulb temperature (TBs, °C), air humidity (UR, %), temperature-humidity index (ITU), black globe
temperature (TGN, °C), insolation (INSOL, hours/day) and rainfall (mm/dia) in morning and afternoon periods of winter
and summer

Estagdo do ano
Season of the year
Inverno Verao
Winter Summer
Média Amplitude Média Amplitude Média/Periodo
Average Range Average Range Average/Period

TBs(°C) Manha 18,6 10,0-25,0 24,1 18,0-29,0 21,3

Tarde 252 18,0-31,0 29,0 21,0-34,0 27,1

Média 21,9 - 27,0 - -

Maxima 259 20,0-31,0 30,2 21,0-34,0 -

Minima 124 8,0-17,0 19,7 16,0—-25,0 -
UR (%) Manha 78 48,0—-100 81,5 52,0—-100 79,7

Tarde 49 26,0—-90,0 61,4 33,0—-100 55,2

Meédia 63,5 - 71,5 - -
ITU Manha 63,8 57,0-70,0 72,8 66,0—-78,0 68,3

Tarde 70,6 63,0-76,0 71,5 69,0-285,0 74,0

Média 67,2 - 75,2 - -
TGN Manha 26,1 18,0-35,0 315 21,0—-44,0 28,8
(°C) Tarde 334 18,0-42,0 373 24,0-50,0 353

Média 29,8 — 344 — —
INSOL! 6,9 0,0-10,6 6,9 0,0-12,7 -
PRECIP? 34 0,0-50,0 8,8 0,0-63,2 -

1 nimeros de horas de sol/dia; 2 mm/dia; manha (morning); tarde (afternoon); média (average).
" hours of sun/day ; 2 mm/day.

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.2000-2008, 2005
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Tabela 2 - Coeficientes de correlagéo (r) de Pearson e Spearman do grupo genético (GG), periodo
do dia (PD), temperatura retal (TR), freqliéncia respiratéria (FR), temperatura de superficie
corporal (TS) e indice de temperatura e umidade (ITU)

Table 2 - Coeficients of correlation of Pearson and Spearman for genetic group (GG), period of day (PD), rectal
temperature (TR), respiratory rate (FR), hair coat surface temperature (TS) and temperature-
humidity index (ITU)

GG! PD? TR3 FR* TS ITU®

GG 1,00 - 0,167%* 0,122%%* -0,036* -

PD®?) 1,00 0,554%%* 0,580%** 0,538** 0,676**

TRG) 1,00 0,658** 0,294%%* 0,536**

FR® 1,00 0,439%** 0,736**

TS®) 1,00 0,557**

ITU® 1,00

1 Grupo genético (Genetic group).

2periodo do dia (Period of day).
3Temperatura retal (Rectal temperature).
4Freqliéncia respiratoria (Respiratory rate).

5Temperatura de superficie corporal (hair coat surface temperature).

6indice de temperatura e umidade (temperature-humidity index).

112 HZ 34HZ - - - - - 7/8 HZ

41.0
40.5
40.0 -
39.5 4
39.0

Temperatura retal (°C)
Rectal temperature (°C)

38.5

38.0 T T T T T T T )
50 55 60 65 70 75 80 85 920

indice de temperatura e umidade
Temperature-humidity index

Figura 1 - Temperatura retal de vacas leiteiras mesticas
Y4, % e Tlg Holandés-Zebu em fungéo do indice
de temperatura e umidade.

Figure 1 - Rectal temperature of %, % and 7/8 crossbred
Holstein-Zebu dairy cows in response to the
temperature—humidity index.

0,00455446*ITU2-1,5725*GG+0,023751 *ITU*GG)
esta representado na Figura 1.

Verificou-se que, a partir de um valorde ITU igual
a 57, a TR dos animais dos trés grupos genéticos
reduziu com aumentos de ITU até valores de 68, 65 ¢
63 para os animais Y, % e '/gHZ, respectivamente
(Figura 1). A reducdo na TR foi de 0,43; 0,24; ¢
0,10°C para os animais %2, % ¢ 7/8HZ, respectivamen-
te, os quais recuperaram a TR inicial (ITU = 57) em
valores de ITU iguais a 77, 72 e 67. Essa resposta da
TR em fung¢do do ITU provavelmente esta associada

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.2000-2008, 2005

ao padrao bifasico do ritmo circadiano ou nictemeral
da temperatura corporal dos bovinos, observado por
Wrenn et al. (1961). Esses autores submeteram vacas
prenhas a um ambiente aquecido e observaram redu-
¢ao de 0,65°C na TR dos animais, sendo que 67% das
vacas apresentaram um padrao bifasico na variagao
da TR. O horario médio no qual se observou a menor
TR foi as 10 h25.

No ITU igual a 66, os trés grupos genéticos
apresentaram a mesma TR (38,25°C), sendo que as
diferencas entre eles tornaram-se evidentes a partir
desse ponto, com o aumento nos valores de ITU.
Embora Gibbons (1966), citado por BaccariJr. (2001)
tenha reportado que a temperatura retal normal da
vaca leiteira em condi¢des de termoneutralidade varia
de 38,0 a39,5°C, trabalhos mais recentes (Dhiman &
Zaman, 2001; West 2002) consideram que a TR com
valor superiora39,2°C ¢ um indicativo de estresse por
calor. Temperaturas com esse valor (39,2°C) foram
observadas nos animais %2, % e 7/8HZ com ITU iguais
a 83, 80 e 78, respectivamente, indicando maior sen-
sibilidade quanto ao ITU dos animais 7/8HZ em rela-
¢do aos outros dois grupos genéticos.

A TR de 39,0°C foi verificada nos animais %, % e
7/8HZ em ITU iguais a 80; 77 e 75, respectivamente,
que podem ser considerados valores criticos. Aguiar
& Targa (1999) observaram, em vacas holandesas ao
sol com média de 17 kg de leite/dia, TR de 38,7°C em
ITU igual a 65. Para os animais deste estudo, esse
valor de ITU corresponde a TR de 38,2°C (Figura 1).
ITU igual a 65 indica auséncia de estresse por calor;
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a TR dos animais nos dois estudos se manteve dentro
da faixa de normalidade. Em condi¢des de estresse
por calor brando (ITU = 78,2), Silva et al. (2002)
constataram, em vacas Holandesas, TR de 39,15°C.
Nota-se que esse valor de ITU corresponde a TR de
38,4; 38,5 e 38,6°C para as vacas Y2, % ¢ 7/8HZ,
respectivamente (Figura 1). Esses resultados eviden-
ciaram melhor tolerancia das vacas mestigas a condi-
¢cOes consideradas estressantes para animais da raga
Holandesa, como era esperado. A TR dos animais
nesta pesquisa permaneceu dentro da faixa fisioldgica
normal de 38,0 a 39,0°C (Brion, 1964, citado por
BaccariJr., 1971; Rosemberger, 1966; Stober, 1993),
enquanto os animais utilizados por Silva et al. (2002)
extrapolaram o limite superior dessa faixa, demons-
trando sensibilidade ao calor. Percebe-se que mesmo
0s animais com composi¢ao genética préxima a raca
Holandesa (7/ gHZ) apresentaram TR menor que aquela
citada anteriormente (39,15°C), como conseqiiéncia
da maior producdo de leite das vacas holandesas, que
gera grande producao de calor metabdlico.

O valorencontrado por Singh & Mishra (1980), que
observaram TR de 38,7°C em mesticos Jersey x Hariana
em ambiente com ITU de 79,7, é similar ao observado
neste trabalho (38,73°C) para os animais 2HZ.

No valormaximodeITU (85),as TR dos V5, ¥e 7/ HZ
foram de 39,48; 39,98 e 40,29°C, respectivamente, evi-
denciando estresse térmico nos trés grupos genéticos.

A temperatura corporal normal dos bovinos foi
de 38,6°C. Esse valor foi atingido pelos animais /2, %
e 7/8HZ em ITU de 78, 75 e 74, respectivamente,
superiores ao valor critico para producdo de leite
(72) em vacas da raca Holandesa.

A analise de regressao multipla, visando avaliar os
efeitos do ITU sobre a FR, mostrou que esta resposta
fisioldgica foi influenciada pelo ITU e pela interacao
ITU*GG, sendo o R% igual a 62,1 (p<0,01). O grafico
do modelo (FR =562,4 — 149,04 GG — 15,70 ITU +
0,1158 ITUZ + 0,27 ITU*GG) est4 representado na
Figura 2.

A FR decresceu ligeiramente do ITU 56 para 63
no grupo genético 2HZ e do ITU 57 para 61 nas vacas
¥%HZ, acompanhando as reducdes na TR.

A partir de valores de ITU iguais a 63, 61 ¢ 60, a
FR aumentou nos grupos genéticos Y4, ¥ e 7/8HZ,
respectivamente (Figura 2). Para esses trés grupos, o
aumento na TR aconteceu a partir de ITU igual a 72,
67 e 63. Esses resultados sugerem que, a semelhanga
do reportado por Lemerle & Goddard (1986), me-
canismos homeostaticos, incluindo o aumento na FR,
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Figura 2 - Freqliéncia respiratéria de vacas leiteiras
mesticas ¥, 3/, e /5 Holandés-Zebu em fun-
¢édo do indice de temperatura e umidade.

Figure 2 - Respiratory rate of 2, 3/4 and 7/8 crossbred Holstein-
Zebu dairy cows in response to the temperature —
humidity index.

podem prevenir um apreciavel aumento na TR antes
que o ITU atinja um ponto critico.

Em ITU igual a 70, 69 e 68 os animais Y4, % e 7/8
HZ apresentaram, respectivamente, valor de FR de
36 movimentos/minuto (mov/min.), considerado por
Stober (1993) normal para vacas leiteiras.

Em ITU igual a 79, 77 e 76, para os grupos
genéticos ¥, Ya e 7/8HZ, respectivamente, foi consta-
tado valor de FR de 60 mov/min., indicativo de ausén-
cia de estresse por calor ou estresse minimo (Baccari
Jr.,2001), enquanto, nos valoresde ITU de 84,82 ¢ 81,
foi obtida FR igual a 80 mov/min. No valor méximo de
ITU (85), as FR para 5, % e 7/8HZ foram de 86,97 ¢
104 mov/min. A maior FR dos animais 7/ gHZ eviden-
ciou a necessidade de dissipagdo de calor, em razao
de sua temperatura corporal mais elevada, conforme
discutido anteriormente. De acordo com Hahan et al.
(1997), citado por Gaughan et al. (1999), FR de 20 a
60 mov/min. ¢ indicativo de auséncia de estresse
térmico e de 80 a 120 mov/min., de que os animais estao
sob estresse moderado, mas, quando a FR ultrapassa
120 mov/min., demonstra que os bovinos estdo sob
carga excessiva de calor. A menor FR dos animais
¥2HZ, tanto com ITU igual a 80 como de 85 mov/min.,
demonstra menor necessidade de utilizagdao das vias
respiratorias para manter a homeotermia, e isto, entre
outros fatores, provavelmente seja decorrente do fato
de os animais terem melhor capacidade de perda de
calor pelas vias cutaneas, por intermédio da sudacao.

Silva et. al. (2002) observaram FR igual a 75,83 em
condi¢oes ambientaisde ITU iguala 78,2, que corresponde
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(Figura2)aFRiguala56,64 e 68 mov/min. para os grupos
genéticos Y2, % e 7/8HZ. Esses resultados demonstram
que vacas daraga Holandesa necessitam ativar, com mais
intensidade que as mesticas, seu mecanismo
termorregulador visando a dissipacao de calor corporal
pelas vias respiratorias, em virtude de sua menor adapta-
bilidade as condi¢oes adversas de climas quentes.

A analise de regressao multipla, considerando a
TS como variavel dependente, mostrou que os fatores
que mais influenciaram o modelo foram o ITU e 0 GG.
O valor de R2 foi de 31,2 (P<0,01). O grafico do
modelo (TS = 3,72 — 1,05 GG + 0,46 ITU) esta
representado na Figura 3.

Os animais dos trés grupos genéticos apresentaram
0 mesmo padrdo de resposta aos aumentos no ITU,
comdiferengas minimas de TS entre grupos (Figura 3).
A TS dos animais 2HZ foi ligeiramente superior as
encontradas nos ¥ e 7/8HZ, provavelmente em razao
da cor mais escura da pelagem desse grupo genético.

Observou-se aumento de 0,46°C da TS para cada
unidade de aumento no ITU nos trés grupos genéticos.

Sakurai & Dohi (1988), citados por Blackshaw &
Blackshaw (1994), mostraram que, quando a temperatu-
ra do pélo de bovinos japoneses pretos em pastejo sob
radiacdo solar direta foi maior que 40°C por aproxima-
damente 30 minutos, o pastejo cessou e os animais
procuraram sombra. Nos animais incapazes de procurar
sombra, a FR aumentou de 80 para 120 a 160 mov/min.
e a TS excedeu 45°C. Presenca de nuvens e velocidade
dos ventos de 2 a 3 m/s reduziram a temperatura da
superficie dos pélos e os bovinos reiniciaram o pastejo.

‘ 112 HZ 3/4HZ - - - - - 718 HZ ‘

44 .
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Figura 3 - Temperatura de superficie corporal de vacas
leiteiras mesticas %, 3/, e 7/g Holandés-Zebu
em funcao do indice de temperatura e umidade.

Figure 3 - Hair coat surface temperature of %, 3/4 and 7/8
crossbred Holstein-Zebu dairy cows in response to
the temperature — humidity index.
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Neste trabalho, observou-se que os animais atin-
giram TS acima de 40°C em valor de ITU igual a 81.
Com base nos resultados de estudo de comportamen-
to citados anteriormente, pode-se considerar esse
valor de ITU como critico.

Conclusoes

A freqiiéncia respiratoria evidenciou ser indicador
de estresse térmico melhor que a temperatura retal.

Considerando-se variagdo normal de temperatura
retal (38,0a39,0°C), foram estimados valores criticos
superiores de indice de temperatura e umidade iguais
a 80, 77 e 75 para os animais dos grupos genéticos 2,
e 7/8HZ, respectivamente.

Com base na freqiliéncia respiratoria igual a 60
movimentos/minuto, acima da qual os bovinos apre-
sentam sinais de estresse por calor, estimaram-se
valores criticos superiores de indice de temperatu-
raeumidadeiguaisa 79,77 e 76 para os animais dos
grupos genéticos %, % e 7/8HZ, respectivamente.

Vacas do grupo genético 2HZ demonstraram
maior tolerancia ao calor que as 7/8HZ, enquanto as
%HZ se mantiveram em posi¢ao intermediaria.
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