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Resumo

Avaliaram-se as caracteristicas termorreguladoras em vacas leiteiras de trés
grupos genéticos: Holandesa, Girolando e Holando jersey em ambiente tropical
no verao. Foram utilizados 30 animais sendo 10 de cada grupo. Registrou-se a
temperatura retal (TR), a frequéncia respiratéria (FR), a taxa de sudacao (TS),
a temperatura ambiente maxima e minima e a umidade do ar. Os valores de
temperatura ambiente foram superiores a da zona de conforto térmico para
vacas leiteiras. Todos os valores de TR estiveram dentro da amplitude de
normalidade, indicando homeotermia. A FR apresentou valores altos
confirmando a necessidade constante de termdlise. Os valores médios de TS
nas vacas holandesas apresentaram alta dispersdao bem como nas Holando

jersey, porém com uma intensidade menor. Ja a Girolando expressou menor
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dispersao. Os animais conseguiram manter a temperatura corporal estavel
apesar de utilizarem a termdlise respiratéria. O conhecimento das diferencas
entre individuos dentro do grupo genético quanto a sua capacidade de sudacdo
poderd subsidiar critérios de selecdo dos animais mais aptos a ambientes

quentes.

Thermoregulatory characteristics of dairy cows of different genetic

groups in tropical environment summer

Abstract

The thermoregulatory characteristics of three genetic groups of dairy cows
(Holstein, Holstein x Gir and Holstein x Jersey) were evaluated in tropical
environment, during the summer. Thirty animals were used being 10 in each
group. The rectal temperature (RT), respiration rate (RR), sweating rate (RS),
maximum environment temperature and air humidity were recorded. The
values of environment temperature were above the thermal comfort zone for
dairy cows. All values of RT were inside of the normality amplitude, indicating
homoeothermic condition. The values of RR were high,showing a constant
necessity of thermolisys. The average values of TS on Holstein cows showed
high dispersion and also on Holando jersey, but in his group with a lower
intensity and the Girolando group expressed less dispersion. The animals
maintained a stable body temperature despite of the use of respiratory
thermolysis. The definition of differences between individuals related with their
sweating ability can support the establishment of selection criteria for animals

more suitable for hot environments.

INTRODUCAO

O Brasil possui cerca de dois tercos de seu territorio situados na faixa
tropical do planeta, onde predomina altas temperaturas do ar, em virtude da

elevada radiacao solar incidente. A temperatura média do ar situa-se acima
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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).

A preocupacao crescente dos pesquisadores em quantificar o estresse
por calor assim como a forma apropriada para mensurar os limites fisioldgicos
da exposicdo dos animais ao estresse tém sido os motivos de varios estudos.
Com o propésito de aperfeicoar a resposta animal podendo assim expressar
seu potencial genético e consequentemente melhorar seus indices produtivos
(FERREIRA et al., 2009).

O conhecimento das diferengas entre os animais quanto a sua
capacidade de enfrentar as variacdoes climaticas, podera subsidiar tentativas
para se estabelecer critérios de selecdo dos animais mais aptos para ambientes
especificos. Considerando as caracteristicas de adaptagdo a um novo
ambiente, é fundamental o desenvolvimento de praticas de manejo, resultando
em um melhor desempenho dos rebanhos (FERREIRA et al., 2009).

Na tentativa de obter aumento da produtividade dos rebanhos leiteiros
nas regides tropicais foram introduzidas racas especializadas, originarias de
climas temperados. Entretanto, na maioria das vezes, observa-se que esses
animais comportam-se diferentemente do seu pais de origem, com perdas nas
caracteristicas raciais e produtivas (MATARAZZO, 2004). Segundo Barnabé
(1975), a causa desta reducao na produtividade é devido aos fatores como
clima, alimentagao, doencas, parasitas, entre outros.

Uma das estratégias utilizadas para amenizar este problema é a
utilizacdo de cruzamentos de bovinos indianos com racgas leiteiras europeias
com a finalidade de aumentar o potencial dos animais para a produgao de leite
nos trépicos e, conforme McDowell (1972), é a opcao mais econOmica. Sabe-se
que os animais indianos comparados com 0s europeus sdao mais resistentes ao
estresse por calor e a outros estressores ambientais que limitam a expressao
das caracteristicas produtivas nas areas tropicais e subtropicais (BO,
BARUSELLI e MARTINEZ, 2003).
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A maior resisténcia da raca zebu ao calor deve-se a sua baixa producao
de leite, a taxa metabdlica basal e a maior capacidade de sudacdo
(BLACKSHAW; BLACKSHAW, 1994). Assim, ao longo de décadas, os criadores
brasileiros tém procurado combinar as caracteristicas desejaveis das racas
europeias e zebuinas por meio da producdo de animais mesticos, geralmente
utilizando-se as racas Holandesa e Gir.

O rebanho mestico representa 95% da populacao de gado leiteiro no
Brasil (MARTINEZ; VERNEQUE, 2001), sendo responsavel pela maior produgao
de leite (FREITAS et al., 1995). Por serem mais adaptadas ao ambiente
tropical (MADALENA, 1981), as vacas mesticas 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.

Por sua vez, a maior producao de leite, associada ao maior consumo de
alimentos, implica em um aumento na producdo de calor metabdlico e em
dificuldade na manutencdo do equilibrio térmico dos animais em condicdo de
calor. Portanto, espera-se que vacas mesticas de alta producao possam
manifestar sintomas decorrentes de estresse por calor (MATOS, 2001).

Conforme Maia, Silva e Bertipaglia (2003), as caracteristicas
morfoldgicas e a cor do pelame sdo fatores que afetam diretamente as trocas
de calor sensivel (conveccdo cutanea e radiacao) e as perdas de calor latente,
ou seja, a evaporagao cutanea para o ambiente. Em um ambiente quente, o
principal processo fisico de dissipacdo de calor é a evaporacdo, que pode ser
realizada pelas vias respiratodrias ou pela sudacao (YEATES, 1967).

A atividade respiratéria € um dos primeiros mecanismos utilizados pela
maioria dos animais domésticos para regular o calor corporal, o que significa
aumento dos movimentos respiratérios (YEATES, 1967). Quanto a sudacao,
esta pode ser considerada a via mais importante de perdas por evaporagao,
pois, por meio dela, o animal dissipa o excesso de calor com o menor

dispéndio de energia.
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Apesar de haver um maior incremento evaporativo com a elevacao da
temperatura do ar, existe um efeito depressor quando esse aumento é
acompanhado por uma alta umidade do ar. Amakari e Mordi (1975)
observaram uma reducdo evaporativa cutdnea em bovinos submetidos a
ambiente com elevada temperatura associada a alta umidade do ar. Desse
modo, os efeitos depressivos na vaporizacdo cutdnea dos animais acarretam
um aumento na temperatura corporal, bem como uma diminuicao produtiva
dos mesmos.

Assim, objetivou-se com este trabalho estudar o comportamento de

caracteristicas termorreguladoras em vacas leiteiras no verao.

MATERIAL E METODOS

A cidade de Uberlandia, MG, se encontra na latitude de 18° 55’ 25"S,
longitude de 48° 17’ 19”"W. Segundo a classificacao de Kdppen, o clima da
regido é do tipo Aw, isto é, tropical quente Umido com inverno frio e seco. O
total médio de chuva no més mais seco fica em torno de 60 mm e no més
mais chuvoso em torno de 250 mm e o total anual médio fica entre 1500 a
1600 mm. Os meses de verdo (dezembro a fevereiro) sao responsaveis por
aproximadamente 50% da precipitacdo anual da cidade. A temperatura média
mensal nos meses de inverno atinge 18 °C enquanto nos meses mais quentes
a média fica em torno de 23 °C, com média das maximas por volta de 28 a
29°C (SILVA et al., 2003).

O ambiente foi monitorado para temperatura e umidade do ar, por
intermédio de termdmetro de maxima e minima, e por psicrometro nao
ventilado de bulbo seco e bulbo Umido, respectivamente. Foram medidos os
seguintes parametros fisioldgicos: temperatura retal, freqiéncia respiratoria e
taxa de sudacao.

As coletas ocorreram em janeiro e fevereiro de 2009 no hordario mais

guente do dia totalizando trés coletas por animal e, portanto 90 amostras.



SOUZA, R.R. et al. Caracteristicas termorreguladoras de vacas leiteiras de diferentes grupos
genéticos em ambiente tropical no verdo. PUBVET, Londrina, V. 4, N. 30, Ed. 135, Art. 915,
2010.

A temperatura retal foi medida com um termémetro veterinario, o qual
permaneceu no reto do animal por no minimo 2 minutos e a freqliéncia
respiratéria medida pela contagem das oscilagdes do flanco direito do animal
durante um minuto.

O método utilizado para medir a taxa de sudacao foi o de Berman (1957)
e modificado por Schlerger e Turner (1965). O papel de cromatografia usado
tipo Whatman n°1 foi imerso em solugao aquosa a 10 % de cloreto de cobalto,
e em seguida, secado ao ar livre e depois em estufa a 90°C. Quando seco,
apresentou cor azul violeta intensa, ao passo que saturado de agua a cor é
réseo claro. Desse papel foram retirados discos de 0,5 cm de diametro, sendo
novamente levados a estufa. Trés desses discos foram montados sobre a
lamina de microscdpio e nela fixados com fita adesiva transparente do tipo
‘durex’. Essa ldamina foi guardada em frasco hermeticamente fechado contendo
secante (silica gel) para a protecao contra a umidade do ar. Todas as laminas
foram preparadas no maximo 24 horas antes do uso. Com o tricétomo, foi
depilada uma area de pele de aproximadamente 1x3 cm localizada no centro
do tronco, cerca de 20 cm abaixo da coluna vertebral. Apds a limpeza da
gordura e da sujeira com um pano seco, aplicou-se a fita adesiva com os trés
discos e imediatamente se iniciou a cronometragem do tempo necessario a
completa viragem da cor de cada disco, de azul-violeta para réseo claro. Cada
disco foi controlado em separado, sendo determinados os tempos de viragem

em segundos e a sua média.

A taxa de sudacdo foi calculada pela seguinte férmula:

_— (22X3600

I me.h
2,061 j(g )
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A cor do disco preparado anteriormente descrito mudou quando 22 g de
agua/ m2 de papel foram absorvidas. A area da pele exposta aos discos,
incluindo sua area periférica onde a fita ndo adere a pele, é 2,06 vezes a area
dos mesmos. O valor 3600 corresponde ao total de segundos contidos em uma

hora e 't’ é o tempo médio de viragem dos trés discos, em segundos.

Para uma analise exploratéria inicial, foram utilizadas as estatisticas
descritivas, mais especificamente a média, o desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo, em cada grupo genético estudado. Nas comparagdes entre grupos
guanto aos valores médios das trés varidveis coletadas utilizou-se a regressao
logistica nominal, através de comparacdes realizadas nos pares de grupos
genéticos.

Para comparacdes entre os valores de variabilidade, foi utilizado o grafico
de pontos e o teste de Levene. O nivel de significancia adotado foi de 5%. Os
dados foram tabulados por meio do software Microsoft Excel versao 2003 e

foram analisados no software Minitab para Windows Versao 14.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dias de coleta a temperatura ambiente maxima e minima bem como
a umidade do ar variou de 31 a 35°C e de 1,22 a 1,66 Kpa, respectivamente.
Animais da raca Holandesa requerem temperaturas ambiente entre 5° e 18°C
para a maxima expressao de seu potencial genético, conforme Morais et al.
(2008). Logo o periodo analisado caracterizou-se por temperaturas elevadas.

Os valores médios de temperatura retal encontrados indicam que os
animais apresentaram normalidade da mesma (Tabela 01), pois conforme
Baccari Junior (1990) valores entre 38,8° e 39,5°C sdo normais para bovinos
adultos.

As médias de freqliéncia respiratéria foram altas ao considerar 24
movimentos/minuto normais (MORAIS et al. 2008). Este resultado sugere que

0os animais utilizaram a termolise evaporativa com a finalidade de manter a
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homeotermia. Conforme Pires et al. (2004), as temperaturas elevadas
impostas aos bovinos podem gerar um aumento acentuado da temperatura
retal e da freqléncia respiratéria, o que resulta em um quadro de estresse
térmico. Aqueles animais que apresentam valores altos e oscilantes dentro de
um intervalo de horas podem ser caracterizados dentro de uma situagao de
estresse térmico, enquanto que aqueles menos ‘responsivos’ a situacao
ambiental podem ser considerados como tolerante ao calor (PIRES et al.,,
2004).

Tabela 1 - Valores médios, desvios padrao e coeficientes de variacao (CV) da
temperatura retal (TR), freqliéncia respiratéria (FR) e taxa de sudacdo (TS) em
vacas de diferentes grupos genéticos (Girolando - 1; Holandés - 2 e
Holandojersey -3) em ambiente tropical no verdo, Uberlandia-MG, 2009.

Grupos TR cV FR cv TS cv
Genétic (°C) (%) (Mov/min) (%) (g9/ m2.h') (%)
25 39,4 £0,5 1,29 41+2 4,87 140,73::12, 8,76
2 39,4 +0,4 1,05 4142 3,65 148,:?[?5?21, 14,51
3 39,3+0,4 1,01 40+2 3,59 147,;%13:16, 11,44

Nota: Letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Levene a 5%.

De acordo com Azevedo (2004), em geral, animais que apresentam
maior capacidade de sudacdo utilizam menos a freqliéncia respiratoria para
dissipar calor. Este autor afirma também que a capacidade do organismo de
perder calor para o ambiente depende da secrecdao e da evaporacao do suor,
pois a medida que a temperatura corporal se eleva, a sudacdo aumenta para
evitar o acumulo excessivo de calor no organismo.

McManus et al. (2005) avaliaram a taxa de sudagcao em bovinos
naturalizados (Curraleiro, Crioulo Lageano, Nelore, Pantaneira, Junqueira,

Holandés e Mocho Nacional). Os autores ndo verificaram variacdo significativa
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guanto a raca, a hora do dia em que foi medida a mesma e o individuo dentro
da raca. Os valores variaram entre 215,22 g/m?.h' (Nelore) a 323,22 g/m°.h!
(Mocho Nacional), tendo a raca Holandesa apresentado uma média de 269,13
g/m?.h!. Comparando-se os resultados das racas Holandesa e Nelore, o da
primeira foi superior, pois o estimulo ao estresse térmico foi maior devido a
menor eficiéncia de outros mecanismos termorreguladores, como por exemplo,
pelame inadequado ao ambiente, menor capacidade respiratéria e menor area
epidérmica em relacao ao volume corporal e outros. Estes resultados de taxa
de sudacao foram superiores ao encontrado neste estudo.

Animais de racas zebuinas sao capazes de regular melhor a temperatura
corporal em resposta ao estresse térmico que os taurinos. As ragas zebuinas
recorrem assim ao aumento na sudagdo, que é bem maior que nas ragas
européias, entretanto apenas sob temperaturas extremas (CARVALHO et al.
1995; GAUGHAN et al., 1999).

Nascimento, Duarte e Tavares (2006) ao avaliar a taxa de sudagao em
novilhas da raca Nelore em Uberlandia, MG, verificaram média de 469,56
g/m2.h1, Média superior & observada por Silva et al. (1988) para as vacas
Jersey em Ribeirdo Preto (123,3 g./m %h! ) e em Sdo Carlos , SP (113,3
g/m?.h! ) Brasil. Esse resultado foi proximo ao obtido por Schelger e Turner
(1965), em bovinos Hereford x Shorthorn (488 g/m?.h!) e Brahman x
Shorthorn (500 g/m?.h'), na Austrdlia no verdo.

Silva et al. (2008) encontraram resultados que mostraram grandes
alteracbes das varidveis de temperatura retal, superficie do pelame e
freqiiéncia respiratoria em vacas holandesas que foram manejadas em
ambiente semi-arido. Os animais acabam por situar-se fora da zona de
neutralidade devendo assim oferecer sombra, pois ha elevada carga de
radiacao térmica, principalmente nos horarios mais quentes do dia.

Segundo Ferreira et al. (2009), em um estudo realizado com animais do
cruzamento de Gir x Holandés mostraram que a estacdao do ano (verdao e

inverno) influenciou a atividade das glandulas sudoriparas que estavam
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maiores e mais ativas no verdo, o que ocorria o contrario no inverno, sendo
considerada assim uma forma de maximizar o controle da homeostase térmica.

O teste de regressao logistica ndo apontou evidéncias suficientes de que
as trés racas sejam diferentes quanto aos valores médios de taxa de sudacao,
porém, o teste de levene aponta que os grupos genéticos se diferem quanto a
variabilidade (p<0,05). A raca Holandesa apresentou alta dispersao, como
visto pelos valores de desvio padrao e a Holandojersey também demonstrou
alta dispersdo, porém com uma intensidade menor. J& a Girolando expressou
menor dispersao.

Na figura 1 tém-se o grafico de pontos, que representam os valores
individuais de cada animal e o valor numérico representa o valor médio de
cada grupo. O conhecimento das diferencas entre individuos dentro do grupo
genético quanto a sua capacidade de sudacgdo, podera subsidiar tentativas para
se estabelecer critérios de selecao dos animais mais aptos para ambientes
quentes.

Segundo Macena et al. (2010), quando se compara animais com
diferentes graus de cruzamento, por exemplo, um meio sangue com um
animal cinco-oitavos ha diferenca quanto a tolerancia ao calor, uma vez que,
como ja pesquisado e estudado por esses mesmos autores o cinco-oitavos é
mais tolerantes do que os animais meio sangue, independente da estacao do
ano. Essa variabilidade é importante para selecionar individuos mais tolerantes

nos cruzamentos realizados.
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Figura 1 - Figura de pontos para a taxa de sudacao (TS), em g/m2.
h!, em vacas leiteiras de trés diferentes grupos genéticos em
ambiente tropical no verao.
CONCLUSAO

Os animais conseguiram manter a temperatura corporal estavel apesar
de utilizarem a termdlise respiratoria. O conhecimento das diferencas entre
individuos dentro do grupo genético quanto a sua capacidade de sudagao
poderd subsidiar critérios de selecdo dos animais mais aptos a ambientes

quentes.
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