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Resumo

Objetivou-se com este trabalho determinar os parametros fisioldégicos de vacas da raca Holandés em lactacdao durante a estacdo de inverno
e de primavera e correlacionar tais parametros com os indices bioclimaticos. Foram utilizadas nove vacas da raga Holandés em um deline-
amento inteiramente ao acaso, em arranjo de parcelas subdivididas com medidas repetidas no tempo. Os dados foram coletados durante o
inverno e a primavera, nos quais foram medidas a frequéncia respiratéria (FR), a frequéncia cardiaca (FC), a temperatura superficial (TS)
e a temperatura retal (TR) dos animais, além da temperatura do ar, a umidade relativa e a temperatura de globo negro. Foram calculados o
Indice de Temperatura e Umidade (ITU), indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) e Carga Térmica Radiante (CTR). O
ITU, ITGU e CTR apresentaram aumentos no periodo da tarde, sugerindo um ambiente passivel de estresse. Nao foram observadas dife-
rengas estatisticas (P>0,05) entre as estagdes do inverno e da primavera para nenhuma das variaveis fisiologicas. Somente a FC mostrou-se
acima dos limites fisiolégicos para bovinos. A FC, FR e TS apresentaram correlagao positiva e significativa (P<0,01) com o ITU e o ITGU
e a CTR. Contudo, ndo foi detectado estresse térmico nos animais na estagcao de inverno e da primavera, embora os parametros fisiol6gicos
tenham apresentado correlacdo com os indices bioclimaticos.

Palavras Chave: ITU, ITGU, CTR, vacas leiteiras, producao de leite

Abstract

The objective of this study was to determine the physiological parameters of Holstein cows in milking during the winter and spring season
and correlate these parameters with the bioclimatic indexes. We used nine Holstein cows in a completely randomized delimitation in a
subdivided plot arrangement with repeated measures in time. Data were collected during the winter and spring, which were measured res-
piratory rate (RR), heart rate (HR), superficial temperature (ST) and rectal temperature (RT) from animals, besides the air temperature, the
relative humidity and black globe temperature. It was calculated the temperature and humidity index (THI), the Black Globe Temperature
and Humidity Index (BGTH) and Radiant Heat Load (RHL). The THI, BGTH and RHL showed increases in the afternoon suggesting an
environment susceptible to stress. There were no statistical differences (P>0.05) between the seasons of winter and spring for any of the
physiological variables. Only HR was above physiological limits for cattle. HR, RR and ST showed significant positive correlation (P<0.01)
with the THI and BGTH and RHL. However, heat stress was not detected in animals in the winter and spring seasons, although the physio-
logical parameters have shown a correlation with the bioclimatic indexes.
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INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul apresenta-se como um
grande produtor de leite e seu nivel de competiti-
vidade o situa entre os mais eficientes produtores
do Brasil. A cadeia leiteira responde por mais de
7% do PIB do agronegdcio do estado, o que auxilia
no seu desenvolvimento econémico (FINAMORE
etal., 2009). Devido a essa grande importancia da
atividade, cada vez mais se busca produzir com
qualidade e minimizar estresses que possivelmente
venham a causar diminui¢ao na produgao animal.

O clima é um conjunto de fendmenos
meteorologicos particulares de cada regido que
interferem no metabolismo dos animais. Condi¢oes
adversas como o frio ou calor excessivo podem
gerar estresse térmico, pois 0 organismo necessita
alterar sua fisiologia para manter a sua homeostase.

O estado do Rio Grande do Sul esta loca-
lizado segundo Buriol, Estefanel e Chagas (2006)
pela classificagdo climatica de Koeppen em uma
regido de clima temperado umido (Cfa) caracte-
rizada por temperatura média do ar no més mais
quente superior ou igual a 22 °C e ocorréncia de
precipitagdo em todos os meses do ano. A presenca
de chuvas em todas as estagdes pode provocar alta
umidade do ar prejudicando o conforto térmico
dos animais em temperaturas acima da zona ter-
moneutra do animal. West (2003) destaca que a
dissipagdo de calor do animal para o ambiente é
prejudicada com a alta umidade, pois o gradiente
térmico ¢ reduzido.

O ambiente em que os animais estao sub-
metidos pode ser classificado pelos indices biocli-
maticos, que tem por objetivo expressar o conforto
que o animal possui em determinadas condigdes.
Isso depende de fatores como umidade relativa,
intensidade do vento, precipitagdes, radiagao tér-
mica e pelas superficies de contato. Os resultados
desses indices possibilitam uma avaliagdo mais
precisa da situacdo do ambiente e a comparagao de
resultados zootécnicos com animais de diferentes
regides (FERREIRA, 2005).

O estresse térmico pode também ser estu-
dado pela mensuragdo de variaveis como a tempe-
ratura interna do animal, temperatura superficial,
frequéncia respiratoria e cardiaca, pois segundo
Perissinoto et al. (2006), os indicadores fisiol6gicos
e comportamentais sao uma forma de quantificar
esse estresse.

Objetivou-se neste trabalho avaliar os para-
metros fisioldgicos de vacas da raca Holandés
em lactacdo durante a estacdao de inverno e da
primavera e correlacionar tais parametros com os
indices bioclimaticos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em uma pro-
priedade rural da cidade de Palmeira das Missoes,
localizada no noroeste do Rio Grande do Sul, a
639 m de altitude, entre as coordenadas de lati-
tude sul 27° 53’ 55” e longitude oeste 53° 18’ 9”.
O experimento ocorreu no periodo de julho de
2010 até setembro de 2010.

Foram utilizadas nove vacas da raca Holan-
dés preta e branca em fase de lacta¢do. Foi adotado
um delineamento inteiramente a0 acaso, em arranjo
de parcelas subdivididas com medidas repetidas
no tempo, sendo as parcelas constituidas pelas
estacOes (inverno e primavera) e as subparcelas
constituidas pelas trés coletas em cada estacao.
Os animais tinham acesso a pastagem de aveia
consorciada com azevém com sal mineral e agua
a vontade, recebiam suplementagdo no cocho de
concentrado com 20 % de PB e silagem de milho.
O manejo dos animais iniciava-se com a primeira
ordenha as 6 horas, ap0s os animais seguiam para
os canzis onde recebiam 50% da oferta didria de
concentrado, em seguida eram conduzidos a pas-
tagem. As 11 horas recebiam silagem de milho no
cocho onde permaneciam até a ordenha da tarde.
A segunda ordenha era realizada as 17 horas, e
apos, novamente seguiam aos canzis onde recebiam
o restante de concentrado.

Os dados foram coletados durante duas
estagOes (inverno e primavera) com medidas repe-
tidas no tempo. As coletas foram realizadas as
6 horas e as 17 horas, nas quais foram medidas
a frequéncia respiratoria, a frequéncia cardiaca,
a temperatura superficial e a retal dos animais.
Também foram coletadas a temperatura do ar,
a umidade relativa do ar na sala de ordenha no
horario entre as 7 horas e 17 horas e a temperatura
de globo negro em intervalos de duas horas.

A frequéncia respiratéria e a frequéncia
cardiaca foram mensuradas pela contagem dos
movimentos do flanco e pelas batidas do coragao,
respectivamente, durante 20 segundos e o valor foi
multiplicado por trés para se obter a frequéncia
dos movimentos respiratorios e dos batimen-
tos cardiacos por minuto. Para aferi¢do da
temperatura retal, utilizou-se um termdémetro
digital, inserido aproximadamente 5 cm no reto.
A temperatura superficial foi obtida pela média da
temperatura corporal coletada com um terméme-
tro de infravermelho em quatro pontos do animal,
sendo dois pontos aferidos em local de pelagem
preta e dois pontos em local de pelagem branca.

A mensuracao da temperatura ambiente e
da umidade relativa do ar foram coletadas por um
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datalogger termohigrometro digital com mensura-
¢Oes a cada 30 minutos. Para as medidas de tem-
peratura de globo negro, foi utilizado termémetro
de mercurio inserido em esfera de polietileno preta.
O Indice de Temperatura e Umidade (ITU)
da sala de ordenha foi calculado a partir da formula
de Thom (1958) descrita a seguir:
ITU=ta+0,36t +41,5
Onde:
ta: temperatura do ar (°C);
t ..temperatura de ponto de orvalho (°C)
 calculo do Indice de Temperatura de
Globo Negro e Umidade (ITGU) foi realizado de
acordo com a férmula proposta por Buffington et
al. (1981)
ITGU =tgn + 0,36 t  + 41,5
Em que:
tgn temperatura do globo negro,(°C);
: temperatura de ponto de orvalho (°C).
(5 Indice de Carga Térmica Radiante (CTR)
foi calculado como proposto por Esmay (1979):

CTR= t (TMR)*
TMR= 100 ((2.51(vv)05(tg - ta) + (tg/100)4)0.25)
Sendo:

TRM: Temperatura Média Radiante;

vv : velocidade do vento (m/s);

tg : temperatura de globo negro (°C);

ta : temperatura ambiente (°C);

t:5.67* 10-8 K-4.W/m? (Constante de
Stefan-Boltzmann).

Os parametros fisioldgicos dos animais
foram submetidos a andlise de varidncia e teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Posteriormente,
foi realizada uma correlagdao simples de Pearson
entre os parametros fisiolégicos dos animais e
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os indices bioclimaticos, utilizando o Sistema
de Analises Estatisticas e Genéticas programa
(SAEG), desenvolvido pela Universidade Federal
de Vigosa (UFV, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na figura 1, encontram-se os valores de
temperatura, umidade, Indice de Temperatura e
Umidade, Indice de temperatura de Globo negro
e Umidade e Carga Térmica Radiante do periodo
da manha e da tarde nos dias de coleta.

A zona termoneutra para um determi-
nado animal foi definida por Naas (1989) como
uma faixa limitada pelas temperaturas maximas e
minimas consideradas 6timas para a produ¢do do
mesmo, nas quais a manuteng¢ao da homeotermia
ocorre com uma mobilizacdo minima dos mecanis-
mos responsaveis pela termorregulagdo. A mesma
autora ainda se refere a faixa de 4 a 24°C como
confortavel para vacas em lactagdo. As tempera-
turas observadas neste estudo durante o periodo
da tarde ultrapassaram a zona termoneutra dessa
categoria animal até mesmo durante a estagao
de inverno. A umidade relativa do ar manteve-se
acima de 53% durante todo o experimento, sendo
que os valores mais elevados ocorreram no periodo
da manha independente da estagdo.

OITU, ITGU e CTR apresentaram aumen-
tos no periodo da tarde em consequéncia ao
aumento da temperatura. Houve também uma
pequena elevagao desses indices na primavera em
relagao ao inverno, refletindo a alteragao climatica
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Figura 1 — Valores de temperatura ambiente, umidade relativa, indice de Temperatura e Umidade, indice de Temperatura

de Globo Negro e Umidade e Carga Térmica Radiante nas diferentes coletas de inverno e da primavera
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em funcdao da mudanca de estacao.

Armstrong (1994) classificou o estresse tér-
mico em ameno quando o ITU estiver na faixa de
72 a 78. Nesse estudo, os valores de ITU apresenta-
ram-se acima de 72 durante a tarde em uma coleta
do inverno e duas coletas na estagdo da primavera.
Em relagdo ao ITGU, Baéta (1985) destaca que
valores na faixa de 74 a 78 caracterizam situacao
de alerta e valores de 79 a 84 caracterizam que
0s animais encontram-se em situacao de perigo
podendo acarretar baixo rendimento. Desse modo,
durante as tardes de inverno, o ITGU indicou situa-
¢do entre alerta e perigo, enquanto que durante a
primavera indicou situagdo de perigo ao conforto
térmico dos animais, chegando a valores de até 84,5.

A CTR esta intimamente relacionada as
trocas térmicas por radiacdo entre o animal e
o ambiente, com isso em regides tropicais sao
desejaveis os menores valores possiveis de CTR
(SILVA, 2000). Nesse trabalho, esse indice foi maior
na estagdo da primavera em relagdo ao inverno,
refletindo a maior temperatura ambiente e maior
radiacdo solar nessa estacao.

Na tabela 1, estdo descritos os valores
médios dos parametros fisiologicos referentes ao
periodo da manha para as duas estacOes avalia-
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das. Nao foram observadas diferencas estatisticas
(P>0,05) entre as estagdes do inverno e da pri-
mavera para nenhuma das variaveis fisiologicas
avaliadas. A temperatura retal e a frequéncia
cardiaca também ndo diferiram (P>0,05) entre os
periodos de coleta em nenhuma das estagdes. A
temperatura superficial da manha diferiu (P<0,05)
entre as coletas nas duas estagdes, enquanto a
frequéncia respiratdria diferiu (P<0,05) entre as
coletas da primavera. Tal fato pode ter ocorrido
pelo aumento da temperatura média ambiente ao
longo das estagdes o que resultou no aumento das
variaveis fisiologicas dos animais.

A temperatura retal da manha manteve-
-se dentro dos valores fisioldgicos que segundo
Martello et al. (2004) para bovinos adultos situa-se
entre 37,5 a 39,3°C. A frequéncia respiratdria e a
frequéncia cardiaca também mantiveram-se dentro
do ideal em ambas as estagdes, pois de acordo
com Hahn e Mader (1997) quando a frequéncia
respiratéria for de 60 movimentos por minuto os
animais ndo apresentam estresse térmico ou esse
estd em nivel baixo.

0. Quanto a frequéncia cardiaca, Rossarolla
(2007) destaca que para bovinos adultos os valores
fisiologicos situam-se entre 60 e 70 batimentos
por minuto.

Tabela 1 — Valores médios de temperatura retal, temperatura superficial, frequéncia respiratoria
e frequéncia cardiaca do periodo da manha de vacas Holandés em lactacao

Temperatura Retal (°C)

Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta
Inverno 37,7 aA 37,8 aA 37,7 aA
Primavera 37,4 aA 37,7 aA 37,8 aA
Temperatura Superficial (°C)
Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta
Inverno 21,6 aA 25,1 bA 26,6 cA
Primavera 25 aA 27,1 bA 28,7 cA
Frequéncia Respiratdria (mov.min')
Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta
Inverno 24 aA 24,8 aA 26,3 aA
Primavera 18,9 aA 21 abA 22,9 bA
Frequéncia Cardiaca (bat.min™")
Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta
Inverno 60,6 aA 66 aA 71,1 aA
Primavera 63 aA 63,4 aA 61,7 aA

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Na tabela 2, estdo descritos os valores
médios dos parametros fisiologicos referentes ao
periodo da tarde para as duas estagOes avaliadas.
As variaveis fisiologicas no periodo da tarde tive-
ram um comportamento semelhante ao periodo da
manha, nao diferindo (P>0,05) entre as estagdes
avaliadas. A frequéncia cardiaca e a temperatura
retal ndo foram diferentes entre as coletas (P>0,05),
a temperatura superficial da primavera e a frequ-
éncia respiratéria do inverno diferiram (P<0,05)
nos periodos das coletas aumentando no decorrer
da estagdo. Navarini et al. (2009), encontraram
diferencgas na temperatura superficial de bovinos
sendo que esta foi 0,9 °C superior nos animais que
permaneceram ao sol em relacao aos que tinham
acesso a sombra.

A temperatura retal e a frequéncia respira-
toria da tarde mantiveram-se dentro dos valores
fisiologicos. Ferreira et al. (2006) em seus traba-
lhos constataram que a TR no periodo da manha
apresentou-se dentro da faixa de normalidade para
bovinos tanto no verao quanto no inverno, porém
a tarde, os valores de TR foram superiores aos
limites fisiologicos, evidenciando que os animais
nao conseguiram manter a homeotermia.

As frequéncias cardiacas observadas nas
duas estagOes foram superiores aos valores consi-
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derados fisioldgicos, pois ultrapassaram os 70 bat.
min’, chegando a atingir 81 bat.min!. No entanto,
apenas a alteracao dessa variavel nao ¢ suficiente
para determinar a ocorréncia de estresse térmico
nos animais, visto que além da temperatura, outros
fatores como racga, idade, trabalho muscular, inges-
tdo de grande quantidade de alimento e ruminagdo
(ROSSAROLLA, 2007) podem influenciar esse
parametro.

A FC apresentou correlagdo positiva e signi-
ficativa (P<0,01) com 0 ITU e 0 ITGU e correlagao
também positiva e significativa (P<0,05) com a
CTR. No que se refere a temperatura superficial
e a frequéncia respiratoria, ambas demonstraram
correlagbes positivas e altamente significativas
(P<0,01) com todos os indices bioclimaticos que
utilizam como base para seus calculos a tempera-
tura ambiente. Medeiros e Vieira (1997) destacam
que quando a temperatura ambiente esta acima do
limite critico também ha o aquecimento da pele e
essa sensagdo de calor é conduzida ao hipotalamo.
Este comanda uma dilatagdo dos vasos sanguineos
superficiais, 0 que acarreta maior quantidade
do sangue junto a superficie do corpo para ser
resfriado, passando por condugao para a pele e
dai para o ambiente, por radiacdo. Os mesmos
autores ainda destacam que a acelera¢ao do ritmo

Tabela 2 — Valores médios de temperatura retal, temperatura superficial, frequéncia respiratoria
e frequéncia cardiaca do periodo da tarde de vacas Holandés em lactacao

Temperatura Retal (°C)

Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta

Inverno 38,5 aA 38,5 aA 38,5 aA
Primavera 38,2 aA 38,3 aA 38,4 aA

Temperatura Superficial (°C)

Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta

Inverno 30,7 aA 29,8 aA 30,6 aA
Primavera 31,1 aA 30,8 aA 33 bA

Frequéncia Respiratdria (mov.min')

Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta

Inverno 35,3 aA 39,4 abA 46,9 bA
Primavera 33,8 aA 31,9 aA 42,4 aA

Frequéncia Cardiaca (bat.min™")

Estacao 1° coleta 2° coleta 3° coleta

Inverno 81 aA 80,3 aA 79,9 aA
Primavera 71,6 aA 73,1 aA 77,3 aA

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 - Coeficientes de correlagao de Pearson entre os parametros fisioldgicos e os indices bioclimaticos

Variaveis ITU ITGU CTR
Frequéncia Cardiaca 0,8463 0,8123 0,6964
Frequéncia Respiratoria 0,8611 0,857 0,7668
Temperatura Superficial 0,8488 0,8985 0,8626
Temperatura Retal -0,2376 -0,2239 -0,2145

respiratorio também ocorre devido ao aumento da
temperatura, e tem como fung¢do gerar perda de
calor por via evaporativa, pois o aquecimento do
ar inspirado rouba calor do organismo no interior
do aparelho respiratorio.

A TR apresentou correlacao negativa,
porém nao significativa (P>0,05) em relacao aos
indices bioclimaticos avaliados. Tal fato demons-
tra que a temperatura retal ndo acompanhou o
aumento dos indices bioclimaticos durante o dia.
Gaughan et al. (2000) ressaltam que o aumento
dessa variavel ndo é considerado como forma de ter-
morregula¢do, mas como o resultado do equilibrio
térmico, ou seja, € a consequéncia incapacidade
dos mecanismos de termorregulacao em eliminar
o excesso de calor, desse modo como nao ocorreu
estresse consideravel nos animais esse parametro
nao foi significativamente alterado.

CONCLUSOES

Nao foi detectado estresse térmico nos
animais na estagdo de inverno e da primavera.

A frequéncia cardiaca, frequéncia respi-
ratoria e a temperatura superficial apresentaram
correlagdo positiva e significativa com o ITU,
ITGU e a CTR.

Novos estudos sao necessarios para estimar
os niveis criticos dos indices bioclimaticos para a
regido noroeste do Rio Grande do Sul, visto que
os indices avaliados apontaram para um ambiente
com condig¢Oes climaticas estressantes aos animais,
0 que ndo ocorreu ao se avaliar os parametros
fisioldgicos dos mesmos.
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