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RESUMO

Os efeitos de estagio do ano sobre a temperatura retal (TR) e a freqiiéncia respiratéria (FR) em vacas em
lactagio confinadas em free stall foram avaliados durante (rés meses de verde (janeiro a margo) e trés de
inverno {junho a agosto), nos anos de 1993 a 1995, Temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR)
foram monitoradas diariamente, no perfodo. Em cada estagio mediram-se, semanalmente, s 9, 15 e 21k a TR
¢ a FR em vacas distribufdas em quatro grupos de acordo com a produgio de leite. TA e UR foram mais
clevadas (P<0,05) no verdo (24,54°C e 83,24%) que no inverno (20,10°C e 81,60%) e TA as 15h foi
consistentemente mais elevada (26,51°C) do que TA as %h (19,58°C). O inverso ocorrer com a UR (71% X
86%). Os maiores valores médios de TR e FR foram obtidos no verio (39,25°C e 59,59 mov/min x 38,77°C e
41,08 mov/min). TR ¢ FR médias foram sempre mais elevadas as 15h do que s 9h (39,21°C e 56,01 mov/min
% 38,78°C e 46,50 mov/min) ¢ nos animais de maior producio (39,25°C e 53,60 mov/min x 38,89°C e 47,69
mov/min). Esta mesma tendéncia foi mantida quando se analisaram as interacOes estagdo x hora do dia e
estagiio X grupo.

Palavras-Chave: Gado de leite, estresse caldrico, estagiio do ano.
ABSTRACT

The season effects on retal temperature (RT) and respiratory frequency (RF) of Brazilian lactating Holstein
cows on free stall barn were evaluated during tree months in the summer (January to March) and three months
in the winter (June to August) during three consecutive vears, with ambient temperature (AT} and relative
humidity (RH) being measured daily. The RT and RF were taken weekly at 9AM, 3PM and 12PM from 50% of
the cows thar were grouped according 1o milk production. AT and RH were higher (P<0.05) in the summer
(24.54°C and 83.24%) than in the winter (20.10°C and 81.60%). AT was alwavs higher at 3PM (26.51°C) than
at 94M (19.58°C). The RH was inverse (71% ar 3PM and 86% ar 9AM). Higher RT and RF means were
observed in the swmmer (39.25°C and 59.59 mov/min vs 38.77°C and 41.08 mov/min). The RT and RF were
always higher at 3PM (39.21°C and 56.01 mov/min} than ar 9AM (38.78°C and 46.50mov/min} and on higher
producing cows (39.25°C and 53.60 mowmin} compared to lower producing cows (38.89°C and 47.69
maovhnin).

Keywords: Dairy cow, heat stress, season

INTRODUCAO décadas, assim como o impacto das estacdes do ano

na producdio de leite. Entretanto, muitos desses

O efeito da temperatura e sua combinagiio com a estudos tém sido desenvolvides em condigGes
umidade relativa do ar no desempenho produtive e controladas (cAmaras climdticas), capazes de
reprodutivo tem sido pesquisado nas ditimas manterem 0s animais em ambiente climatoldgico
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constante, sem as flutuagbes que normalmente
ocorrem em condi¢@es naturais. A auséncia de
variages diurmas da temperatura ambiente (TA)
torna dificil a aplicagdo desses resultados nos
sistemas de producio animal (Schneider et al,
1988).

A capacidade do animal de resistir aos rigores do
estresse caldrico tem sido avaliada fisiologicamente
por alteragdes na temperatura retal (TR) ¢ na
freqiiéncia respiratéria (FR) (Maust et al., 1972;
Wolff & Monty, 1974; Perera et al., 1986; Okantah
et al, 1992). A FR em ambientes termoneutros
oscila entre 24 e 36 movimentos/minuto e a TR
situa-se entre 38 e 39°C (Stober, 1993; de la Sota,
1996), enquanto que acima da temperatura
ambiente critica superior (25-27°C) esses valores
aumentam (Kabuga & Agyemang, 1992). A
temperatura  ambiente representa a  principal
influéncia climatoldgica sobre essas duas varidveis
fisiolégicas, seguida em ordem de importancia pela
radiagfio solar, umidade ¢ movimento do ar (Muller
& Botha, 1993).

O efeito de diferentes cargas térmicas sobre a TR e
FR foi verificado por Schneider et al. (1988) e
Legates et al. (1991) em estudos comparativos entre
condigdes de campo ¢ em cAmara climdtica. Esses
dltimos autores mediram as  diferengas na
temperatura corperal ¢ fregiiéncia respiratéria,
iniciais e finais, de vacas holandesas mantidas nos
dois ambientes. A temperatura do ar, no campo,
aproximou-se de 32°C, enquanto que a da cimara
climdtica foi mantida a 40°C. A TR inicial ¢ final
das vacas holandesas foi de 38,8° ¢ 40,4°C na
camara climitica e 38,7° e 39,7°C no campo,
enquanio as FR inicial e final foram de 66 & 119 ¢
35 e 91 mov/min, respectivamente. Schneider et al.
(1988) obtiveram, em cimara climitica com
temperatura de 37°C e 82% de umidade relativa, os
valores méximos superiores para ambas as
caracterfsticas, 41,4°C e 151 mov/min.

Em trabalho conduzido no campo, na Africa do Sul,
e ambiente com sombra e sem sombra, Multer et al.
(1994) observaram que os picos na temperatura
retal e na freqiiéncia respiratGria foram obtidos s
17 e &s 15h respectivamente, ocorrendo uma ligeira
redugio em torno de 19h. E interessante ressaltar
que para animais sem acesso 3 sombra, a TR foi
mais elevada por volta de 13h. Padrio semelhante
de comportamento da TR foi observado por Bitman
et al. (1984) e Kabuga & Agyemang (1992).

Existe uma relagdo positiva entre TA, TR ¢

produgio de leite, ou seja, em climas quentes as
vacas de maior producdo apresentam temperatura
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corporal mais elevada (Araki et al.,, 1984; Igono et
al., 1985). No entanto, essa tendéncia nio foi
confirmada por Hussain et al. (1992) em ambiente
com temperatura média entre 24,8°C e 33,2°C, nem
por Kabuga & Agymang (1992). Estes idltimos
encontraram diferenga significativa entre as TR
apenas de vacas em lactagiio (39°C) e vacas secas
(38,8°C) numa variagio de 22 a 31.6°C na
temperatura do ar.

No Brasil, sio escassos os dados referentes ao
monitoramento do ambiente de confinamento e seus
efeitos sobre vacas da raga Holandesa, em
diferentes condigbes climdticas. Assim, este
trabalho tem como objetivo quantificar as
alteragdes na temperatura retal e fregiiéncia
respiratéria de vacas da raca Holandesa em
lactagiio, de alto potencial de producdo, confinadas
em estdbulo tipo “‘free srall”, no verfio e no inverno.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada no Centro
Nacional de Pesquisa de Gado de Leite da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria~Embrapa,
localizada no municipic de Coronel Pacheco,
Estado de Minas Gerais, em 21°33722" latitude sul,
43°6’15” longitude oeste ¢ 430m de altitude.

Foram utilizadas as instalag@es do sistema intensivo
de produgio de leite, onde vacas holandesas PO, de
alto potencial produtivo, sdc confinadas em wm
estabule tipo “free swall”. O estdbulo foi
dimensionado para acomodar aproximadamente 80
vacas em lactagdo, separadas em quatro grupos, de
acordo com o estddio de lactagdo e/ou produgio,
resultando em 80 boxes individuais dispostos em
quatro conjuntos de 20, postados frente a frente
(10-10), cada dois conjuntos separados por um
corredor central e um lateral.

Em cada um dos gquatro conjuntos de 20 boxes foi
alojado um grupo de vacas assim constituido: grupo
1 (G1), primiparas com produgio de 25 a 30kg/dia;
grupo 2 (G2); vacas no estddio imicial da lactaciio
(até 100 dias) e produgdio superior a 25kg/dia;
grupo 3 (G3), vacas entre 100 a 200 dias de
lactagdo e produgdo de 20 a 25kg/dia; grupo 4 (G4),
vacas com mais de 200 dias de lactagio e produgio
de 12 a 20kg/dia.

Uma dieta completa, constituida por silagem de
milho, fenc de “coast cross” (Cynodon dactylon. L.
Pers) e concentrado foi fornecida aos animais, duas
vezes a0 dia no inverno (7h e 12h e 30min) e tés
vezes a0 dia no verdo (7h, 13h e 30min e 18h).
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Todos os animais foram ordenhados trés vezes ao
dia, as 6, 14 e 22h.

O ambiente dentro de “free stafl” foi monitorado
continuamente, por meio de um termégrafo, para se
obterem os registros didrios da temperatura
ambiente no inverno (junho, julho e agosto) e no
verdo (janeiro, fevereiro ¢ margo), durante os anocs
de 1993, 1994 e 1995. No veriio estdo incluidos
também os dados obtidos no més de Dezembro de
1993.

Temperatura retal e movimentos respiratérios
foram obtidos wma vez por semana, trés vezes ao
dia as 9, 15 ¢ 21h, durante os meses de inverno ¢
verdo. No momento das mensuragdes sorteavam-se,
a0 acaso, 50% dos animais dentro de cada grupo. O
nimero médio de animais amostrados manteve-se
em torno de 40 (10 por grupo), em cada coleta.
Apés sorteio, tomava-se a temperatura retal dos
animais selecionados, com termdmetro clinico
digital, introduzido no reto, e a freqiiéncia
respiratdria, por contagem dos movimentos na
regido do tlanco, medida durante 30 segundos.

Temperatura retal e fregiiéncia respiratéria foram
analisadas usando-se o método dos quadrados
minimos, utilizando se o aplicativo NTIA
(Embrapa-1997), adotando-se o seguinte modelo
estatistico:

Yium=M + A+ Ej+ Hy + G, + AEy + AHy + EGy +
HGy, + AHE + EHGjq + €.

em que:

Yijum € a m-ésima medida de uma das varidveis
dependentes, p € a média geral obtida no i-ésimo
ano (i = 1,...,3), na j-ésima estagiodoano (=l e
2), na k-ésima hora do dia (k = 1,...,3), no 1-&imo
orupd (1 = 1.....4) da m-ésima vaca. A, E, He G
representou os efeitos fixos ano, estagdo do ano e
hora de obteng@o dos dados e grupo de producdo,
respectivamente, e AE, AH, EG, HG, AHE, EHG
representaram as interagdes entre os fatores ano,
estagdo e hora em que foram medidas as varidveis

dependentes e o grupo de producio de leite, € €jin
¢ o efeito residual aleatério.

A comparagdo entre médias foi feita pelo teste de
Tukey

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tab.l € apresentado o resumo da anédlise de
variincia para as caracteristicas temperatura retal
(TR) e fregiiéncia respiratdria (FR).

Tabela 1. Quadrados médios referentes 2a
temperatura retal (TR} e freqiiéncia respiratdria
(FR) medidos em vacas da raga Holandesa
finad

Estagao x grupo,
" Hora®x grupo
Al

(= P<0,01)

Estacdio do ano explicou parte do modelo para TR
(=433%) e para FR (r'=71,82%) e hordrio de
coleta foi mais importante no modelo para TR
(r'=23,5%) do que para FR (r'=10,5%).

A Tab.2 apresenta as médias ajustadas da TR e da
FR de acordo com a estacdo de cotheita dos dados
obtidos as 9, 15 e 21h. Os valores médios da TR
obtidos no inverno encontram-se dentro da variagao
considerada normal 38 a 39°C para bovinos da raga
Holandesa (Stober, 1993; de la Sota, 1996).
enquanto que no verdo eles estdo acima da faixa de
normalidade. Com relacio a FR, os valores médios

ficaram acima dos padroes normais (24-36

mov/min) relatados por Stober (1993).

Tabela 2. Médias de quadrados minimos e respectivos erros-padrdo da temperatura ambiente (TA), umidade
relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e freqiiéncia respiratéria (FR), de vacas holandesas em duas

estagbes do an

B T T R ARG T PR (moviming
Verdo. 5 1162 ° 245824007 83240050 ¢ 202 - 39.25a20,01 59,59a£0,29
Ivemo. . . o oo 8T 20,30b20,07 -+ BL6Ch20,17 -2 21880 T AR IThi0 01 41.08b=0.33

Médias seguidas de Jetras distintas na coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey
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O efeito da estagio do ano sobre a TR foi também
relatado por Hussain et al. (1992), que trabalharam
em condigbes ambientais mais quentes (33,8°C). Os
valores da TR (38,6°C) obtidos por esses autores
foram menores que os observados neste estudo,
provavelmente devido ao hordrio (7h) de tomada da
medida fisioldgica. Wolff & Monty (1974)
verificaram maior amplitude com relagdo a4 TR e &
FR em consegiiéncia da TA média ter sido maior
que a desse experimento. Do mesmo modo,
Schoeider et al. (1988) e Legates (1991), ao
analisarem o efeito de altas temperaturas (37°C a
40°C) e ambientes termoneutros  (22°C),
encontraram, aproximadamente, 1°C de diferenca
na temperatura retal dos animais mantidos nos dois
ambientes, enquanto a variagdo obtida nos animais
amostrados neste trabalho foi de 0,48°C.

Em condigoes de verio mais ameno, com a
temperatura médxima oscilando em torno de 28,5°C,
os dados apresentados por Perera et al. (1986) e
Muller et al. (1994) mostraram a mesma tendéncia
dos resultados aqui obtidos, ou seja, a TR no verio,
embora apenas ligeiramente superior aos valores
normais, foi significativamente diferente 2 do
inverno. Eniretanto, a FR encontrada neste trabalho
foi mais baixa que a relatada por Perera et al.
(1986) e Muller et al. {1994), embora a umidade
relativa tenha sido semelhante.

Independente da estagdo do ano, houve variagio
nas respostas da TR ¢ FR nos hordrios em que elas
foram medidas, o gual acompanhou as alteracSes da
temperatura ambiente, conforme € apresentado na
Tab.3.

Os aumentos da TR e FR (P<0,05) acompanharam
0 aumento da TA (P<0,05) entre 9 e 15h, enquanto
a umidade relativa diminuiu, embora ficasse acima
dos 70% considerados por Maust et al. {1972) como
um fator aditivo ao estresse. Essa elevagio na TA,
com consegiiente aumenio da TR e FR, apresenta a
mesma tendéncia relatada por virios autores
(Hussain et al., 1992; Kabuga & Agyemang, 1992;
Muller et al., 1994).

Ao analisar o comportamento da TR sob o ponto de
vista do ritmo circadiano relatado por Bitman et
al.(1984), era de se esperar que, apés o pico
observado &s 15h, houvesse redugiio desses valores
as 21h. Entretanto, a TR as 21h foi superior a da
manhi (P<0,05) e, considerando-se que a diferenca
na lemperatura ambientc entre esses hordrios
representou apenas 1,37°C, pode-se inferir que até
as 21h os animais ndo haviam conseguido
recuperar-se dos efeitos das altas temperaturas e
umidade relativa verificadas no perfodo da tarde.

O efeito dos hordrios de tomadas da TR e da FR é
mais pronunciado quando se observa a interagiio
estacio X hordrio (Tab.4).

Tabela 3. Médias de quadrados minimos e respectivos erros-padrdo da temperatura ambiente (TA), umidade
refativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e freqiiéncia respiratéria (FR), medidas em vacas holandesas, em
trés diferentes hordrios.

=}
635 1958a008  S6az0

670 26,51 b

08 71b:020 . 704

21204

T 687 2095008

89¢+020 . .. 678 .

52.71£038 ©

+139,14¢£0.01 +

Médias seguidas de Ietras distinas na coluna diferem entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey

Tabela 4. Médias de quadrados minimos e respectivos ervos-padriio da temperatura ambiente (TA), umidade
relativa do ar (UR), temperatura retal (TR) e freqiiéncia respiratdria (FR) obtidas em tiés horfrios, durante duas

estacdes do ano

(%)

MoV ; C) : -
) - 53481049  1681=0,13 - 87632030 38562002 _ 37,10:0,58
 64.76+0,50: " 25, - 29 - 38.80:0.02 442120.57
2. 60.82:050 718, 38.85+0.02  41,5430,58

Esses resultados vém enfatizar o que se mostrou

anteriormente, isto é, o efeito do calor 3 tarde
aumentando a TR ¢ a FR, acentuado pela agfio da
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TA acima da lemperatura critica superor (27°C)
durante o verdo. Respostas semelhantes foram
obtidas por Okantah et al. {1992) com maiores
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valores referentes a TR (41,9°C), provavelmente em
decorréncia da TA mais elevada (32,7°C). Pela
manhd, tanto a TA quanto a UR foram semelhantes
em ambos os estudos, € a TR manteve-se dentro da
normalidade, sugerindo que, nesse hordrio, nio
houve acio da UR alta sobre os animais,
comprovando o fato de que a temperatura ambiente
€ a causa primdria de estresse calérico em ambiente
tropical. Muller & Botha (1993) verificaram que a
TR de vacas holandesas atingiu o pico (39,05°C) as
15h, em ambientes com temperaturas acima de
27°C.

Pelos valores da TR as 21h, em ambas as estagbes,
apesar da queda na TA nesse hordrio, pdde-se
constatar que os animais ainda ndo tinham se
recuperado do ambiente quente a que foram
submetidos na parte da tarde. O calor absorvido
pelas superficies radiantes, durante o dia, e emitido
4 noite, provavelmente contribuiu para o
desequilibrio térmico dos animais, representado
pela temperatura corporal elevada até esse horario.
No entanto, a temperatura ambiente foi
suficientemente baixa no resto da noite, o que
permitiu a dissipacfo do estoque de calor enddgeno,
comprovado pelos valores da TR observados pela
manha. Caso o ambiente impe¢a o animal de
eliminar o calor interno durante a noite, scu
desempenho estard limitado nos dias quentes
posteriores.

E interessante ressaltar que mesmo durante o
inverno, a temperatura do ar na parte da tarde
ulirapassou os limites da zona de conforto térmico
(20°C). Em conseqiiéncia, 0s animais aumentaram a
FR (Tab.4) na tentativa de dissipar mais calor e

assim manter a homeotermia. Segundo Muller et al.
(1994), o awmento na FR permite que o animal
elimine 30% do calor cerporal por evaporaciio no
trato respiratério, 0 que possivelmente contribuiu,
neste estudo, para manter o balango térmico dos
animais €, conseqiientemente, para a diferenga de
0,58°C verificada na TR medida 3s 15h entre o
inverno ¢ 0 vero.

Aldm da hora do dia, a quantidade de leite
produzido afetou a TR e a FR (Tab.5).

Tabela 5. Médias de guadrados minimos e
respectivos erros-padriio da temperatura retal (TR)
e freqiiéncia respiratéria (FR) de vacas holandesas

agrupadas por producio de leiu

321 302525003 53,60a20,54
325619 39,15b+001  55022:038 -

G3 2025 580 3896c2001 . 5115b+040 -
G4 1220 697 38.89d2001 ' 47:69c042

Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si (P<U,05)I
pelo teste de Tukey

As TR médias dos grupos G1 e G2 apresentaram-se
acima dos limites normais, provavelmente devido a
maior produgio de calor metab6lico desses animais,
gerado em conseqiiéncia da maior produgdo de
leite. Kabuga & Agyemang (1992) nio encontraram
relagdo entre produgao de leite e alteragdo na TR e
FR de vacas que produzem até 26kg de lcite/dia.
Observou-se efeito da interacdo (P<0,01) estagio
do ano e nivel de producio de leite sobre 2 TR, com
efeito acentuado do calor nos grupos de maior
produgao (Tab.6).

Tabela 6. Médias de quadrados minimos da temperatura real {TR) e freqiiéncia respirat6ria (FR) e respectivos

egros-padrio, medidas em vacas holandesas agrupadas por pro

ducdo de leite, em duas estacdes do ano.

Ver:

&

{movimings

3 (€8 ' (moviin
39532002 6169:007 38842003 43312081
SoPO5 394020, 63,64:0.51 3886002 42,510,56
- 20 ' 58.8510,53" 38,70:0,00. 39782061
54504053 .. 38681002 37191064

Durante o verdo todos os grupos apresentaram
valores da TR e FR acima dos limites considerados
normais, indicando que nessa esta¢dio vacas
holandesas de alto potencial de produgiio, em
regime de confinamento total, estdo sofrendo a a¢do
do ambiente, representado, principalmente, por
temperatura ¢ umidade relativa elevadas. Nos
animais do grupo G4 observa-se que esta acdo &

apenas moderada, uma vez que a TR encontra-se
préxima dos limites da normalidade. Pode-se
deduzir que os animais de alta producdo sdo mais
sensiveis a ambientes desfavordveis, confirmando
0s comentdrios da Kabuga & Agvemang (1992) de
que a maior producdio de calor metabdlico,
associada 2 menor eliminacdo decorrente do
ambiente adverso, gera um estoque de calor
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enddgeno, resultando em aumento da temperatura
corporal. Esses resultados assemelham-se aos de
Igono et al. (1985), quando analisaram a
temperatura do leite em fun¢iio da produgdo e
verificaram que esta temperatura era mais elevada
nos grupos de maior produgdo. Os autores
encontraram alta correlagfio entre a temperatura do
leite e a temperatura corporal, em ambientes cuja
temperatura maxima atingiu 30,8°C.

Ao contrdrio dos resultados encontrados neste
estudo, Hussain et al. (1992) ndo verificaram efeito
do calor sobre a TR dos diferentes grupos de
produgdo, atribuindo a isso & baixa produgio de
leite dos animais (5 a 10 litros/dia), enquanto Perera
et al. (1986) identificaram que apenas a FR foi
afetada pela interagdo estagio x estddio de lactagio,
com maior efeito sobre as vacas nas fases
intermediarias e final da lactagio, durante o verdo.

CONCLUSOES

A temperatura retal (TR) e a freqiiéncia respiratéria
(FR) de vacas holandesas, confinadas em free stall,
foram mais elevadas no verdo do que no inverno,
provavelmente em decorréncia do aumento da TA
entre essas estagdes associada 2 UR alta observada
no verfio. Os maiores valores da TR e FR foram
obtidos as 15h. No entanto, a queda na TA durante
a noite permitiu  gue 0  animais  se
termorregulassem, uma vez que a TR as %h
encontrava-se dentro da faixa de normalidade. As
vacas pertencentes aos grupos de maior producdo
foram mais sensiveis ao estresse - caldrico,
comprovado pelos maiores valores da TR e FR dos
animais desses grupos.
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