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RESUMO - Foram feitas observações sobre a influência da temperatura e umidade do ar, nos perío-
dos da manhã (7 h) e da tarde (14 h), duas vezes por semana, de março a maio de 1978, sobre os 
movimentos respiratórios, temperatura retal, pulso e hematócrito de bovinos da raça Holandesa 
das variedades malhado de preto e malhado de vermelho, em condições normais de manejo e alixnen-
tação. Verificou-se que nos períodos de temperaturas mais elevadas houve um aumento significativo 
nos valores do pulso, freqüência respiratória e temperatura retal enquanto que os valores do hemató-
crito foram menores. Não foi observada correlação com a umidade do ar. Os animais malhados de ver-
melho utilizaram com maior intensidade o ritmo respiratório como meio de dissipação de calor corpo-
ral, pois nas horas mais quentes do dia o número de seus movimentos respiratórios foi superior aos dos 
animais malhados de preto, enquanto que sua temperatura retal foi inferior. 
Termos para indexação: bovinos, temperatura retal, freqüência respiratória, pulso, hematócrito 

SOME PHYSIOLOGICAL REACTIONS OF HOLSTEIN COWS AT .IABOTICABAL, sÃo PAULO 

ABSTRACT - Observations of the effe.ct of air temperature and humidity on rectal temperature, 
respiratory rate, pulse rate, and haematocrit of Hoistein cows were made in Jaboticabal, São Paulo, 
OrarA. The data were collected twice daily (7 a.m. and 2 p.mj, two days per week, from March 
until May 1978, in normal management and feeding conditions. The results indicated that red-spotted 
Hoistein cows had higher.increases in respiratory rata, and their rectal temperaturas were lower than 
that of black-spotted cows. Pulse rate, respiratory rate, and rectal temperature showed positive correIa-
tions with air temperature, but negative correlations with air humidity. The red-spotted cows presen-
ted also higher haematocrit values, probably dueto their higher sweating rate. 
Index terms:cattle, rectal temperature, respiratory rate, pulse rate, haematocrit 

INTRODUÇÃO 

Um dos principais problemas na criação de bo-
vinos europeus no's trópicos, particularmente do 
gado leiteiro, é a sua deficiente adaptação a este 
meio, onde os elementos climáticos afetam sua 
produção. Uma das raças que mais sofre o estresse 
ao calor é a Holandesa, que apresenta alta especia-
lização para produção de leite, a qual é, entretan-
to, bastante reduzida com a elevação da tempera-
tura do ar (lirody 1956, Johnson eI ai. 1962, 
1963 e Rhoad 1936). Johnson et al. (1966) afir-
mam que o declínio na ingestação de alimentos de-
vido ao calor é o principal fator na queda da lac-
tação. Trabalhos de Johnson & Yeck (1964) e 

Aceito para publicação em 10 de abril de 1981 
2 Eng? Agr9, Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópi-

co Umido (CPATU) - EMBRAPA, Caixa Postal 48, 
CEP 66.000 - Belém, PÁ. 
Zootecnista,,Professor da FCAVJ, Caixa Posta] 145, 
CEP 14.870 -Jaboticabal, SP. 
Méd. Vel., FCAVJ, CEP 14.870- Jaboticabal, SP.  

Colditz & Kellaway (1972) demonstram uma ní-
tida redução na ingestão de alimentos em bovinos 
submetidos a elevadas temperaturas do ard 

Portanto, a habilidade dos animais em aclima-
tarem-se à5 condições tropicais, produzindo sa-
tisfatoriamente, é fator primordial em uma explo-
ração pecuária. Para tanto, necessário que haja 
uma eficiente dissipação do excesso de calor pro-
duzido, seja por meios evaporativos ou não evapo-
rativos. 

Em ambientes com elevadas temperatura e 
umidade do ar, a primeira resposta do animal é 
o aumento da respiração, com a finalidade de eli-
minar' o excesso de calor produzido (Lee 1959). 

Chquioff (1964), comparando animais das 
raças Gir, Schwyz, Jersey, Guernsey e Holandesa 
P.B., observou que o aumento do ritmo respira-
tório foi o recurso mais utilizado pelos animais das 
raças Holandesa e Guernsey, como meio de regula-
ção do calor corporal, sendo que os animais Gir 
foram os que menos se valeram desse meio. 

As respostas são ainda mais evidentes se as tem- 
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peraturas elevadas são acompanhadas por alta umi-
dade do ar. Silva & Gondim (1971), em estudos 
com animais Sindi e mestiços Sindi x Jersey, obser-
varam que uma elevada umidade do ar acarretava 
uma maior freqüência respiratória, principalmente 
nos animais de sangue europeu, sendo que os zebus 
puros pouco se utilizaram desse mecanismo, in-
dicando, assim, que possuem outros meios mais 
eficientes de termo-regulação. Kibier (1964), tra-
balhando com vacas Holandesas submetidas a di-
ferentes níveis de temperatura e umidade do ar, 
observou que os valores da temperatura retal e mo-
vimentos respiratórios eram maiores quando os 
animais estavam expostos a altas temperaturas e 
umidade do ar. Trabalhos de Yousefet ai. (1973), 
Cargill etal. (1962) ejohnston (1958) evidenciam 
também os efeitos deprimentes da alta umidade do 
ar sobre a regulação do calor corporal. 

Mullick & Kehar (1952) em trabalhos com bovi-
nos, concluíram que as variações na temperatura 
do ar parecem ser os principais fatores que afetam 
as mudanças nas reações dos animais, pois valores 
do pulso, respiração e temperatura corporal foram 
registrados com a sua elevação. 

A temperatura do ar exerce também papel fun-
damental nos volumes do sangue e do plasma. 
Dale etal. (1956) evidenciaram um decréscimo nos 
valores do hematócrito em vacas Jersey quando 
estas eram submetidas a temperatuças mais eleva-
das. A semelhantes conclusões chegaram também 
Veiga etal. (1963), os quais, em trabalhos com no-
vilhas observaram um declínio nos valores do he-
matócrito nos meses mais quentes do ano. 

O objetivo deste estudo foi justamente o de 
procurar informações relacionadas com: freqüên-
cia respiratória, temperatura retal, pulsação e ta-
xa de hemat6crito, em condições normais de tem-
peratura e umidade do ar, na região de Jaboticabal, 
usando-se vacas Holandesas das variedades malha-
do de preto e malhado de vermelho. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O presente trabalho foi conduzido na Faculdade de 
Ciêzicias Agrárias e Veterinária de Jaboticabal, 5?. As con-
dições chmáticas da região são caracterizadas pelo tipo 
Cwa de Koppen, com temperatura média dos meses mais 
quentes do ano em torno de 24 0C e dos meses mais frios 
de 18°C. A umidade do ar é de, aproximadamente, 65%  

nos meses mais frios, e de 75% nos mais quentes. Trata-se, 
desse modo, de clima subtropical imido, com estiagem no 
inverno e maior precipitação no verão. 

Foram utilizadas 16 vacas Holandesas, sendo oito ma-
lhadas de preto e oito malhadas de vermelho, todas em 
lactação, todas puras por cruza, provenientes de insemina-
ção artificial, com idade média em torno de cinco anos. 
Nas duas raças, a cor escura (preto e vermelho), predomi-
navam sobre a branca. 

As coletas de dados foram iniciadas em março de 
1978, findando em maio do mesmo ano. As medições 
eram realizadas duas vezes por semana, sempre às segun-
das e sextas-feiras, em dois períodos do dia (às 7 li e 
14 h). 

As medidas eram tomadas na seguinte ordem: pulso, 
movimento respiratório e temperatura retal, isto para que 
os animais não sofressem estresse devido à manipulação, 
o que poderia alterar os resultados das variáveis mais sen-
síveis (pulso e respiração). Logo após a tomada desses da-
dos, os animais eram sangrados por punção da jugular, e 
seu sangue levado ao laboratório para determinação dos 
valores do hematócrito. 

A contagem dos movimentos do pulso era tomada na 
artéria coccigea. A freqüência respiratória era realizada 
pela contagem dos movimentos do flanco. A temperatura 
retal era medida com termômetro veterinário comum, o 
qual permanecia no reto do animal por um mínimo de 
2 minutos. Nos dias das provas, eram anotados dados re-
ferentes à temperatura e umidade do ar, no próprio local 
das medições. 

Com referência à alimentação e manejo, os animais 
permaneciam o tempo todo em regime de campo, rece-
bendo uma complementação com concentrados somente 
por ocasião das ordenhas. 

RESULTADOS E DiSCUSSÃO 

Freqüência respiratôria 
Os dados da Tabela 1 mostram que houve dife-

renças significativas (Pc 0,01) entre raças, perío-
dos do dia, animais e dias, sendo que somente a 
interação raças x dias mostrou-se não-significante. 

Os animais malhados de vermelho foram os que 
apresentaram números mais elevados de movimen-
tos respiratórios, tanto no período da manhã como 
no da tarde (Fig. 1), indicando desse modo, que 
utilizaram com maior freqüência esse mecanismo 
para regulação do calor corporal, pois apresenta-
ram uma temperatura retal média, inferior à dos 
animais malhados de preto (Fig. 2). 

As diferenças significativas entre os períodos do 
dia foram devidas à elevação da temperatura no 
período da tarde, o mesmo acontecendo entre 
dias, onde houve variações climáticas no período 
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TABELA 1. AnÁlise de variáncia do puiso (P), freqüência respiratória (R) e temperatura retal (T). 

Quadrados médios 
Fonte de variaçêo 	 GL 

P 	 A 	 T 

Raças 	 1 	 25,01 	 3450,01' 	 2,24 
Perfodosdodia 	 1 	 15192,78 	 54419,63 	 127,50 
Animais 	 15 	 109.01 • 	 1053,18 	 1,17 
Dias 	 12 	 587,95 	 757,50 	 1,79 
Raça x dias 	 12 	 88,41 	 45,24 	 0,28 
Resíduo 	 374 	 54.52 	 81,34 	 0,17 

CV (%) 	 10,71 	 19,81 	 1,07 

P <0,05 

** P <0,01 
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FIG. 1. Valores médios dos movimentos respiratórios em 

vacas Holandesas malhadas de preto (HMP) e em 	FIG. 2. Valores médios da temperatura retal em vacas Ho- 
Holandesas malhadas de vermelho (HM4fInos  p0- 	 landesas malhadas de vermelho (HMV), nos perto- 

r(odos da rnanh 	(M) e da tarde (T) emprsffo  ès 	 dos da manhff (M) e da tarde (T) em relaçio às va- 

variações da temperajura e umidade do ao0.Ce' 	 nações da temperatura e umidade do ar. 
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das coletas. Como entre animais houve também 
significância estatística, podemos dizer que cada 
animal reagiu diferentemente às variações dlirnÁ-
ticas, o mesmo não acontecendo na interação raça 
x dias, onde cada raça não reagiu diferentemente 
às variações diárias do clima. 

As correlações entre freqüência respiratória 
com a temperatura e umidade do ar (Tabela 2) 
mostram uma relação positiva e estatisticamente 
significante (P < 0,01) com a temperatura, e nega-
tiva (P c 0,01), com a umidade do ar. Esses dados 
equivatem aos de Chquioff (1964), o qual obteve 
também uma correlação positiva e significativa 
com a temperatura, porém negativa com a umida-
de do ar, em animais da raça Holandesa. Já Silva & 
Gondim (1971), em trabalhos com animais Sindi e 
mestiços Sindi x Jersey, encontraram uma relação 
positiva porém não significante entre freqüência 
respiratória e temperatura do ar porém positiva e 
significativa com umidade do ar. 
Temperatura retal 

Os resultados da análise de variânci4 (Tabela 1) 
mostram diferenças significativas (P < 0,01) entre 
raças, períodos do dia, animais e dias, não havendo, 
porém, significância na interação raças x dias. Os 
animais malhados de vermelho apresentaram tem-
peratura média retal inferior à dos malhados de 
preto, isto no período da tarde, sendo que pela 
manhã houve semelhança nos valores (Fig. 3). 
Os dados médios obtidos foram: 38,10 e 38,09 
no período da manhã e 39,05 e 39,35 no perío-
do da tarde, respectivamente, para os malhados 
de vermelho e de preto. Isso indicaria que os ani-
mais malhados de vermelho regularam melhor o 
calor corporal nos períodos mais quentes do dia. 

TABELA 2. Coeficientes de correlação simples entre as 
variáveis fisiológicas e as ambientais, 

Temperatura Umidade 
tens 	 do ar (CO ) 	relativa 1%) 

Pulsações/min. 0,648 « -0.686' 
Freqüncia respiratória/min. 0,829 0,787 
Tempera.ura retal (C O ) 0,875 -0,759 
Taxa de hematôcrito -0.204 0.086 

P < 0.01 
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FIG. 3. Valores médios do pulso em vacas Holandesas ma-
lhadas de preto (HMP) e em Holandesas malha-
das de vermelho (HMV), nos per(pdos da manhã 
(M) e da tarde (T) em relação às variações da tem-
peratura e umidade do ar. 

As correlaçôes dessa variável com a temperatu-
ra e umidade do ar (Tabela 2) foram semelhantes 
às encontradas com os valores do pulso e freqüên-
cia respiratória, isto é, foram'também positiva ç 
significativa (P < 0,01) com a temperatura do ar 
porém, negativa e significante (P < 0,01) com a 
umidade do ar. Chquioff (1964) e Seath & Milier 
(1947) também encontraram resultados semelhan-
tes em estudos com bovinos. Mullick (1960) 
afirma que uma alta umidade do ar ocasiona uma 
queda na temperatura retal. Já Silva & Gondim 
(1971) obtiveram uma correlação positiva e signi-
ficativa entre temperatura retal e umidade do ar 
bem como positiva porém não significativa com a 

tempÇ
'ira do ar. Talvez esses resultados estejam 

o 
rel,' 	4os èpm a pequena variação na tempera- 
tias, o!i$ 	..- 	- 	- ar e a uma grg, . .ojcilaçao na umidade, 
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ocorrentes na região amazônica, local onde esses 
pesquisadores conduziram o trabalho. Já no nosso 
caso, as maiores variações observadas foram para 
a temperatura do ar. 
Valores do pulso 

Pela Tabela 1, verifica-se que não houve signi-
ficância estatística entre raças, referente aos valo-
res do pulso, sendo porém significativo (P < 0,01) 
entre períodos do dia, o que indica que os animais 
reagiram aumentando seu ritmo cardíaco com a 
elevação da temperatura do ar. A resultados 
semelhantes chegaram também Ribler & Brody 
(1956) e Arrilaga et al- (1952). As diferenças sig-
nificativas entre animais (P c 0,05) indicam que 
cada um reage diferentemente às variações climá-
ticas, ambientais ou inerentes ao próprio animal, 
como, por exemplo, o seu estado nervoso- Houve 
também diferenças significativas (P < 0,05) entre 
dias, isto em virtude das variações climáticas ocor-
ridas no período das mensurações. Já a interação 
raça x dias não foi significativa, o que indica que 
as reações de pulsação das raças estudadas não di-
vergiram entre si nos dias em que foram efetuadas 
as coletas. 

A Fig. 3 mostra os valores médios do pulso pIo-
tados juntamente com a temperatura e umidade d0 
ar. Observamos na Tabela 2 uma correlação posi-
tiva (P < 0,01) com a temperatura do ar e negativa 
(P c 0,01) com a umidade do ar- Era de se esperar 
esta relação com a temperatura, já que na análise 
de variância houve significância entre períodos do 
dia, pois à tarde a temperatura do ar era mais ele-
vada d0 que pela manhã. Chquiloff (1964) tam-
bém achou uma correlação simples positiva e signi-
ficativa (P < 0,01) entre freqüéncia de pulso e 
temperatura do ar, em animais das raças Jersey, 
Gir, Schwyz, Guernsey e Holandesa, porém cor-
relacionada negativamente com a umidade do ar, 
sendo que apenas os coeficientes da Holandesa e 
Gir apresentaram-se estatisticamente significativos. 
Taxa de hematõcrito 

A análise de variância dos valores do hemató-
crito (Tabela 3), mostra que houve diferenças sig-
nificativas entre raças, animais e dias (P 0g,i1) 
e entre períodos d0 dia (P < 0,05), r) ante-
mente ás demais variáveis, não hoiti-tb1enças 
significativas para a interação raçasmpresa:.nh 
mais malnaaos ae vff'c! 'tia ÜOOCl_' .77 apresern 	.- . -.  

mais altos do que os malhados de preto, tanto no 
período da manhã como no da tarde (Fig. 4). 
Pôde ser observado também um declínio nesta va-
riável com a elevação da temperatura do ar. Veiga 

TABELA 3. Análise de variáncia dos valores do hemató-
crito. 

Fonte de variação CL QM 

Raças 1 313,56 
Períodos do dia 1 9,69 * 
Animais 15 92,72 
Dias 11 27,13 
Raças x dias 11 2,49 
Resíduos 344 2,51 

* P <0.05 
P <0,01 

CV- 5,76 

A 

"o 

»Io 

a- 

FIG. 4. Valores médios do hematõcrito em vaca(Holande-
sas malhadas de preto (HMP) eem Holandesas ma-
lhadas de vermelho (HMV), nos períodos da ma-
nhã (M) e da tarde (TI em relação às variações 
da temperatura e umidade do ar. 
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et ai. (1963) e Date et ai. (1956) também encon-

traram valores mais baixos do hematócrito com 
um aumento na temperatura do ar- A expiicaçio 

desse fato é a maior ingesUo de água por parte das 

vacas Holandesas sob estresse ao calor, o que cau-
saria hemoidrataço. O oposto ocorre com os 

zebuínos, os quais bebem água proporcionalmen-

te menos e perdem mais através da sudação, o que 

leva a uma hemoconcentraço. É possível que as 

vacas malhadas de vermelho eliminem mais água 

pela evaporaço (respiratória possivelmente), o que 

explicaria o aumento no hematócrito. Observações 
sobre a taxa de sudação nesse mesmo rebanho de-

mostram a superioridade das vacas malhadas de 

vermelho (Salimos 1980). 
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