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1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo analisar o
comportamento de bovinos de ambas as variedadés da raga holan
desa em condicOGes de verdo subtropical através do uso dds cri
térios fisiologicos de temperatura retal de manha (TC;) e 2
tarde (TCZ),ritmo respifatério de manha (RRl) e a tarde (RRZ)
e a produg%o de leite (PL), diante das variaveis do ambiente
como temperatura do ar (TA), umidéde relativa do ar (UR) e in
solagcao (I) nas condicbes climaticas de JaBoticabal) SP;'\

As unidades experimentais éonstaram.de 5 novi
lhas malhadas de preto (Ti), 5 Vaéas malhadas de preto tTZ), 5
novilhas malhadas de vermelho (T3) é 5 vacas malhadas de verme
lho (T4), todas PC (Pﬁras por Cruzamento) pertencentes ao reba
nho do Depértamento de Zootecnia da Faculdade de Medicina Vete
rinaria e Agronomia "Prof. Antonio Ruete' de Jaboticabal, SP.

Os dados foram obtidos em dois periodos distin
tos, de manha e a tarde, sendo o0s animaié expostos 3 radiacao

solar em 13 dias diferentes. Os dados foram analisados de

t
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acordo com o esquema em parcelas subdivididas no tempo, sendo
as 4 categorias de animais consideradas como parceias e as 13
observacgoes como subbarcelas. _

As varidveis do meio ambiente foram obtidas '"in
loco" mediante termometro de bulbo seco e Gmido, sendo apenas
a variavel da insolacdo (I) obtida pelo servigo de Agrométeopg
logia da Faculdade de Medicina Veterinaria e Agronomia '"Prof.
Antonio Ruete' de Jaboticabal, SP. -

Os resultados indicam que nao houve diferenga pa
ra idaae (I) e variedade (V) quanto ao RRl, surgindo uma - inte
racao I x V, salientando um comportamento melhor para T3 tanto
no periodo da manha quanto a tarde.

Entretanto, quanto a temperatura retal, a varie
dade malhada de vermelho (T; e T,) apresentou comportamentb di
ferente de T, e T,, uma vez ﬁue mantinha témperatura corporal
mais baixa a medida que a TA se elevavavacimavdos 26,7°C e no
ambiente de 21,0 a 26,7°C, T, mostrou comportamento diferente
para melhor. Em geral houve interacdo I x V, atribuida a uma
possivel diferenca de origem das novilhas malhadas de vermelho.

.Quanto a producdo de leife, a influencia da TA
sobre a variacao da produgﬁo foi da ordem de 1 a 36% para a va
riedade malhada de vermelho, levemente sﬁperior a média das va
cas malhadas de preto, que foi da ordem de 5 a 16%. A PL aﬁrg
sentou correlagcao moderadamente negativa para TA e UR e leve

mente positiva para I.



2. INTRODUCAO

O problema da adaptacao de bovinos europeus aos
ambientes quentes ndo somente & fendmeno brasileiro, mas ocor
re em todas as areas de clima tropical e subtropical e por ve
zes mesmo de clima temperado. Apesar das numerosas dificulda
des de adaptacao, entre nds observa-se contudo, um crescimento
continuo no numero de bovinos da raga holandesa de ambas as va
riedades, a malhada de preto e a malhada de vermelho. Nos
anos de 1963 a 1967 constatou-se um aumento de 100% no numero
de animais registrados, conforme dados colhidos na Associacdo
Brasileira de Criadores, ABC (1969). Pelo estudo desses dados
verificou-se que a variedade malhada de vermelho sofreu um au
mento numérico siénificativo, 0 que nao ocorreu em outros pai
ses. Entre os fatores que contribuiram para esse aumento, des
tacam-se as importacdes de animais na década de 1960, segundo
a Associagao Brasileira de Criadores de Bovinos da Raga Hélag
desa, ABCBRH (1969); 'a maior disponibilidade de sémen'congelg

do de reprodutores heterosigotos para o fator vermelho, dando

'
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origem a prédutos malhados de vermelho. Ao par disso, vérifi
cou-se melhora visivel na exteriorizacao das caTacteristiqé;
leiteiras e cor;espondente elevacao da producao de leite, con
forme relatdrio anual da ABC (1973).

Em adicdo existe entre técnicos ligados @ produ
cdo de leite, a opinido de que esta variedade € mais resisten
te as condicOes tropicais.

Considerando a importancia numérica do plantel.
malhado de vermelho no Brasil e o possivel comportamento difg
rencial das duas variedades, foi conduzido o presente estudo
visando analisar a reacao das mesmas em condicoes de verao sub
tropical, através do uso de varios critérios fisiologicos, tais
como, a temperatura corporal, o ritmo respiratorio é a | produ
cdo de leite, estimando-se a adaptacdo fisiologica diante das
variaveis gcomo temperatura do ar, umidade do.ar e insolacao,

nas condic6es climaticas de Jaboticabal, SP.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Aspectos Gerais
3.1.1. Fatores do Ambiente

A introdugao do gado holandes nas condigoes bra
sileiras, visando maior'produmividade, depara com o problema
da adaptacao aos fatores ambientais como clima, alimentacao,
endo e ecto parasitismo, manejo, etc. Conforme BONSMA (1948)
o clima destaca-se como 6 mais importante dessés fétores,- sen
do que LEE e PHILLIPS (1948) asseguram que o problema advem
inicialmente da temperatura, da umidade do ar e da radiagao, e
a seguir daApresséo barométrica e dos ventos.

Conforme HAMMOND, citado por CARNEIRO (1939), a
problematica n3o so consiste na resisténcia as doencas ou na
adaptagdo a um novo método de manejo e alimentacio mas, princi
palmente na capacidade de suportér elevadas temperaturas do am

biente, umidade e radiacao solar.
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Segundo CHQUILOFF (1964), & evidente a béixé. 63
pacidade de adaptacao das racas leiteiras as condigdes reinan
tes de Minas Gerais, e salienta a preocupagao dos pecuaristas
em cruzar seus rebanhos leiteiros com reprodutores zebuinos.

PAYNE (1970) atribuiu a baixa produtividade dos
bovinos europeus nos tropicos, em primeiro lugar aos fatores

climaticos e em seguida a estacionalidade da producao de forra

gem, e a falta de assisténcia técnica. -

3.1.2. ReacoOes dos Bovinos

As alteragoes de comportamento dos bovinos euro’
peus nos tropicos podem ser descritas conforme WILLIAMS et
alii (1960) e HAFEZ (1973) pelo aumento do ritmo respiratorio
e das puléa§5es cardiacas para maior evaporacao e condugado de
calor. thforme este ultimo autor, a reagéo.dos bovinos euro
peus a mudanca do meio ambiente, consiste na adaptacao fisiol§
gica do animal quanto ao indice de produgao de calor corporal
em funcao da temperatura ambiente e na alteracao dos mecanis
mos de eliminacao de calor do corpo para a manutengao da homeo
termia.

De um modo gerai, os difetrentes autores, como
KIBLER (1960) reconhecem que a exposicao dos bovinos ao calom
segue~-se uma diminuigéo na intensidade do ritmo metabolico,
ocorrendo em consequéncia uma menor ingestao de alimentos e

maior consumo de agua, conforme PAYNE e HANCOCK (1957) e JOHN

SON et alii (1960), havendo consequentemente queda na produgao
(MAUST et alii, 1972).
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Entre nos a natureza da pelagem e o ;offéépondégi
te comportamento dos bovinos foram anélizados por VEIGA et alii
(1965), que tes;araﬁ novilhas em camara climética a 40°C; ani
maisAcom pelos tosados e nao tosados naodemonstraram difefenga -
.na temperatufa retal, ritmo réspiratGrio, pulso, células verme |

lhas, hematdocritos e hemoglobina.

3.1.3. Medicoes das Reacgoes . -

Uma das principais medidas dé reagao dos bovinos
ao calor foi descrita péf RHOADF(1936) quando eldxnpu um fndiCe
de adaptabilidade.(fndice Ibéria) paré 0s animais expostos ao
'sol e segundo este autor, o animal que apresentasse menor tem
peratura corporal, seria o mais'adaptado. Observou ainda‘ que"
alguns animais apresentavam jemperatura superior com nimero de

respiragoes nao muito elevado. O autor usou a seguinte expres

sao:
i - _N.AQR.- , sendo
D.A.T.
N.A.R. = Numero de Aumento de Respiragao.
D.A.T. =’Décimo de Aumento na Temperatﬁra Corporal.
Este Tndice Ibéria peca pela depehdéncia do wuso
de médias de temperatura e ritmo respiratério da espécie, )

que & um erro, como observaram LEE e PHILLIPS (1948). |
BENEZRA (1952) propos um indice de adaptabilidade

dos animais na sombra do éstabulo, mediante a expressao:

i = ‘ T.C' + ‘N-R- , Sendo

38,33 23
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@]
]

Temperatura Corporal Encontrada.

2
&
]

Ritmo Respiratorio Encontrado.

Esta expfesséo,iséndo similar a de RHOAD (1936),'
nao teve aceitagéo.r |

No ensaio de VEIGA et alii (1965) as observacgoes
foram ébmpletas, usando como variaveis: a temperatura refal, o
ritmo respirat6rio, o pulsb, hematimetria,.hemat6crito, e é ta
- xa de hemoglobina. 2

KIBLER et alii (1965) mediram a dissiﬁagéo de ca
lor e a redugdo na produgéo-de‘leite‘. | ‘

PANDEY e ROY (1969) analisarém o declinio no jg
- lume de plasma, dos.eritrécitos e do sahgue. '
. Numerosos autores usaram variagao ﬁa‘ingestéo de

Matéria Seca como medida da adaptabilidade dos animais, como

WORSTELL.e BRODY (1953), JOHNSON et alii (1962) e PAYNE (1970).

3.2. Variaveis do Ambiente
3.2.1. Temperatura do ar

No ambiente tropical,,a»tempefatura dificulta a
manutencao da homeostase termica, eletrOlItica. e —-sanguinea_
(HAFBz; 1973) . Entre os elementos climaticos que exercemrefei'
tos diretos e.indiretos sobre os animais domésticos, a temperé
tura do ar ¢ o mais importaﬁté segundo RHOAD (1936) e SHRODE
et alii (1960). o - N |

KLEIBER (1961) e HAFEZ (1973) evidenciaram que a
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tempefatura corporal aumenta em funcao da temperafuféﬂdo ambi
ente. Diversos estudoé, SEATH e MILLER (1946), GAALAAS (1956),
VEIGA et alii (4965) e CHQUILOFF (1964), realizados com bovino
europeu, demonstraram que o aumento da temperatura ambiente de
termina um acréscimo na temperatura corporal dos animais. O
gado zebu nobentanto, demonstra menor sensibilidade ‘a temperatu.
ra do ambiente segundo VEIGA et alii (1963).

Quanfo a ingestdao de matéria seca e agua, PAYNE™
e HANCOCK (1957) concluiram que a reggéo normal dos ruminantes
3 tensdo do meio ambiente consiste em diminuir a ihgestéd de
matéria seca e aumenta a de agua. Na variacao diurna de 21,0
para 37,8°C} houvé variacao de,30% na ingeétéo de alimenfO'por
vacas Holstein. Contudo, méntehdo baf&a a umidade relativa do-
ar, ambiente de 32°C; nao houve queda sensivel na ingestao, con
forme JOHNSON et alii (1963). |

Segundo WAYMAN et alii (1962) no ambiente  de

29,4°C de temperatura, vacas Holstein mostraram diminuicao sig °

nificativa na eficiencia da utilizacao da energia.

3.2.2. Umidade relativa do ar

RHOAD (1938) concluiu que a umidade elevéda,qumg
do associada-ﬁ alta temperatura do ambiente, pode ser fator ‘de
queda dabprodugﬁo, e de menor elimiﬁagéé de calorias do corpo
fendo como cohsequéncia o,aumenfo do calor corpdral, do ritmo
respiratorio e circulatorio. Contudo, seu efeitd,é ‘pouco “ez

pressivo quando a temperatura ambiental & menor de'ZSOC; 0 efei

L
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to da umidade do ar sobre o rffmo respiratério éiménoéu efideg
te do que o efeito da temperatura ambiental, conforme o trabg
lho de SEATH e MILLER (1947). Entretanto, em vacas Holstein
.,lactantes a 32,2°C consténtes, a ingestéd de alimentoé tende a

dimiﬁuir.ao se elevar a umidade.do ar (JOHNSON et alii, 1963).
| A'umidade relativa e a precipitégéo'sazonal de
acordo com PAYNE (1970) afuam ihdirétamente sobre a adapﬁagéov
dos bovinos uma vez,que‘podem alterar a composigao bromatongif

ca das pastagens com maior intensidade nos trdpicos.

3.2.3. Insolagio

Na temperatura ambiente de 30,8°C, o ritmo respi
rat6rio’e a temperatura corporal de novilhos Hereford e mesti
’gogufofam significativamente mais elévados quando expostos a
radiagao solar direta'do’que, quando mantidosyé sombra (GIVENS
et alii 1966). Essas observacoes confirmam os resultados de
HARRIS ef'alii (1960) e WILLIAMS et alii (1960), segundo . os
quais a fadiagéo solar pode ser conéiderada.uma fonte adiéig.
nal de cdlor aCarrétando maiores dificuldades de manutengéo*da'
homeotermié dos animais domésticos. Os mesmos autores reali
zaram véfios trabalhos acerca‘da importantia da sombra para os .
bovinos, redu;indovo efeito da radiagao solar sobre a intensi
dade do ritmo respiratério. | |

MILAGRES (1971) dem§nstnnxque’quando'expostaé ao
sol, o ritmo reSpiratGrio‘de.novilhaS»pfetas de "alto grau de

sangue'', era seguido de perto_pelas,hoVilhas vermelhas do' me§'

*
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mo grau de sangue e que o grau de sangue apresentéva efeito -
maiS'ekpressivo sobre o ritmo respirathio do que o fatorrpelg
gem. ‘. i ‘ » |

De acordo com HAFEZ (1973j a constanté solar fo
ra da atmosféra terrestre € de 2.ca10rias por minufo,cm2 e es
ta decresce para 1,6 cal/min/cm2 ao atraVessarra atmosfera e

chegar a superficie do animal, num dia de plena insolagao.

3.3. Variaveis fisioldgicas
3.3.1. Temperatura retal

Numerosos estudos foram realizadbé para analisar
a variacdo da temperatura retal em relacdo ao meio ambiente.
Na elevagéo da temperatura retal como resultédo da temperatura
ambiental, o animal demdnﬂﬂa félta de adaptabilidade, diﬁinui
a ingestdo e o processo metabdlico sofre distdrbios, conforme
BONSMA (1948). A temperatura do corpo parece medida mais segu
ra»de tolerancia ao calor do que o numero de movimentos_ respi
ratorios, segundo McDOWELL (1967) para quem a temperatﬁra | do
corpo também é a medida direta da resposta do ahimal para a ma .
nutencao do equilibrio térmico.

DUKES (1943)‘indica que a temperatura retal  y§
ria conforme a profundidade em que sao\tiradas as medigGes,'
Contudo., conforme LEE e PHIﬁLIPS (1948):existe ainda uma amﬁli
fude normél‘de variagép da tempeiaturé cofpofal,: influenéiéda

pelo nivel nutricional,. pela atividade dbiahima1: pe1a :idade;.
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pela estagéb do ano e que o ''stress" térmico.surge qﬁénAO“. Ha
temperatura corporal se desloca dessa‘amplitude.s

BRODY (1948) determinou como temperatura cofpg
ral normal a de 38,33°C'e$tando a temperatura do ambiente em

10°

C. No entanto o grau de prddugéo de calor ndo € so detérmi
nado pelas necessidades biol6gicasvcomo também pelo tipo de
alimentagao, o nivel de nutrigao e todos os fatores climéticos
(HAFEZ, 1973). : FA e
| Segundo observacoes de MILAGRES'(1971) as névi
lhas de pelagem preta ou vermelha de "alto grau de sangue' apre
sentaram a temperatura retal e ritmo respiratorio mais e;évadq'
Aihda, segundo o mesmo autor, a manutencdo da temperatura re
tal a niveis baixog, observada nas novilhas de baixo grau de
sangue.pode,ter sido relacionada a cor da pelagem,' favorecida
pela cof vermelha em relacao é‘prefa. |

LEMOS (1973) tabalhando com animais do rebanho
da F.M.V.A.J. em Jaboticabal, tendo em vista a correlacao nggé‘
tiva moderada, (40,400) entre a témperatura retal da manhale a
umidade do ar, sugeriu que.a evaporaéao néb deve ser o -princi

pal mecanismo da dissipacao de calor em vacas holandesas.

3.3.2. Ritmo Respiratdrio

Segundo DUKES (1943) a evaporacdo de agua atra
vés da pele e por vias respiratdrias & responsavel pela elimi
nagao de 25% do calor produzido pelo mamifero. em 7. répouso;

BONSMA (1948) menciona que se um animal hos'trﬁpi;os & bem ali



.13.

mentado e nao esta em eqﬁilibrib térmico com as condiééés . do
‘'meio, faz esforgcos para evaporar tanta umidade quéntofpossivel,
pelos pulmées, através da respiragdo acelerada. |

Muitos sio os fatores que alteram a rfrequéncia
respiratoria doranimal. DUKES (1943) menciona o tamanho do‘coz
po, a prenhez, o enchimento do rumen e a temperatura do meio-
ambiente. No entanto indica-como média 18 a 28 mdvimehtos res
piratérios por minuto. De acordo com ARRILAGA et alii (1952)
pode ser considerado normal, o ritmo resbiratGrio variando en
tre 15 a 30 por minuto. ,BIANCA.(1965)'usou tanto a temperatu
ra corporal quanto o ritmo respiratério coﬁokfndices de
adaptabilidade fisiongica ao ambienteitrbﬁical e de tolerég.
cia ao calor.

McDOWELL et alii (1953) estabeléceram: que  a
maior atiwidade résﬁirat6fia é.uma‘resposta cohbensatGria dos
_animais de baixa tolerancia ao calof. No entanto, ALBA e SAM
PAIO (1957) concluiram que_dentro da mesma racga, os ahimais se
compoftam’difefenéemente quanto ao ritmo;respifatSrio. |

MILAGRESv(1971) nao enconﬁrou diferénga signifi
cativa no ritmo respiratorio de novilhas do mesmo grau de san
gue e de pelagem diferente na parte da manha, mas nos' dados-
. da tarde,:o nﬁmero’inicial de movimentos por minuto foi maior
em novilhas pfetas do que nas vermelhas do mesmo ''baixo grau
'dé sangue'". Ja em hovilhas de ''alto grau de sangue"” nio se
deu o mesmo. O ﬁeSmo autor éfirma ainda que o maior .grau | de
sangué da raca holandesa afetou‘maiquyritmo_respiratGrio - do

que a pelagem dos animais. .. - - . e
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- No entanto ao comparar bovinos europeﬁs»com .ze
buinos os autores VEIGA.et alii (1963) e MILAGRES (1971) = veri
ficaram um comportamento respiratorio diferente. RHOAD (1936)
observara o mesmo ao analisar o aumento no ritmo respiratdrio
de vacas holandesas entre temperaturas de 23 é 29°C, cohétatag
do que no gado Guzera,nao se efetuoﬁ nenhuma alteragéo f15101§
gica.

Quando a temperatura do ambiente se elevou de 18
para 34°C e a umidade do ar de 27 péra 91%, SEATH e MILLER
(1947) constataram os efeitos da alta fempergtura' e elevado
‘teor‘de umidade do ar sobre ritmo resbifatGrio de vacas Jersey
e Holstein, observando um aumento de 22 pafa 124 movimentos
respiratérios. Esses autores obtiver;ﬁ uma correlagao positi
va entre o ritmo respiratSrio e a elévagéo da témperatura ambi

(4
ente. Observacgoes semelhantes foram obtidas por HARRIS et alii-

(1960). CASADY (1956) obteve um valor de r = 0;85 para essa
correlagao quando a temperatura ambiental variou de 27 a 32°C.°
Contudo, acima desta temperatura, a correlagao foi bem menor
(r = 0,04) e 0 autor concluiu qﬁe acima de 32°C, o ritmo respi
ratério nio deve ser usado como indicador do "stress' térmico.
Conforme LEMOS (1973), o ritmo reépiratSrio- dé
- manha nao mostrou correlagao significativa com nenhuma .varié
vel a nao ser com avtemperatura corporal da manha. Segundo o
mesmo autor, 6 aumento no ritmo'respirat6rio mostrou um coefi
ciente de‘correlagéo posiﬁivo (0;522) com a tempéragura do ar

a tarde, sugerindo que, quando a temperatura do ar se eleva
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. On - . e me = .- Lo
acima de 25°C, o mecanismo respiratorio e mais usado pelos ani
R =t

mais para dissipar calor. e

i

3.3.3. Producao de Leite

JOHNSTON (1958) determinou'haver uma certa adap
tagao dos animais a elevagao da temperatura ambiente. Em va.
cas adaptadas gradualmente ao calor, ha uma reducdo na pfodg‘
cao durante um més ou pouco mais. Em vacas nio adaptadas, ex
postas a condicGes calidas, a reacao imediata € a depresééo do
apetite,.segﬁida de uma redugao na pfodugﬁo de leite. A .adaE
tacdo gradual anterior parece ser devida, aos mecanismos adap
tativos como. principalmente, queda na taxa metab6lica, devido
a depressao da taxa de secrecao da tireoide. Observou ainda o
mesmo autor que a principal causa da quéda na producao de lei
te no verao, € a diminuigéo na qualidade das forragéns disponi
veis. |

JOHNSON et alii (1962) obser?aram que<vacas.H01§
‘tein apresentaram caracteristicas iﬁdividuais de tolerancia as
combinagoes de temperatura e umidade do meio e que, em varios
casos, a producao nao foi afetada, compafada‘com'a do periodo
prévioba 18,3°C. ’Houve ocasioes em -que, altas produtoras fo
ram mais afetadas pelas condicoes ambientais. |

MAUST gq alii (1972) estudaram o comportamento de
vacas em trés estagios de lactacdao examinadas em relacao a-tem

peratura do ar, a umidade rélativa, a velocidade do ar e Indi

ces, combinando a temperatura e a umidade. Para alguns esté

.
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gios de lactagao, atribuiram-se 9% da variacado na pré&gééo. e
65% na temperatura retal, as condigdes do tempo. A temperatu
ra corporal e a quantidade de energia ingeiida, mostraram maior
correlacao com a temperatura ambiente do dia, ao passo que a
producao de leite éstava'mais correlacionada com ds condigoes
de dois e trés dias anteriores. As vacas em média lactagado fo
ram mais afetadas uma vez que a produgao estad mais fcorrelacig
nada a ingestao de alimentos dois ou trés dias anteriofes, do”
que vacas em inicio ou final de lactacgao. 7

COMBERG e FEDER (1972), examinqndd é'reagéd da
pfodugéo de leite por vacas submetidas ao "stress" térmico con
tinuo ou descontinuo, fazendo a temperaturé ambiente cair  de
35 para 18°C. verificaram que a produgﬁo de leite no 'stress'
_contlnuo de 35°C decresceu nos primeiros sete dias, e baixando
a temperatura noturna para 25 C, baixou a produgao do 7° ao-
14¢° dia. Baixando a temperatura para 18°C a noite, o decrésci
mo na producao de leite foi minimo. |

Segundo HAFEZ (1973) estima-se que a produgéé de
leite diminua de quilo a cada grau de aumento na temperatura
corpbral.

LEMOS (1973) constatou um ;omporfamento diferen
te Quanto a tolerancia ao calor e a pfodugéo de leite. A tem

peratura retal da manhd mostrou-se altamente correlacionada

(r
(r

ferengas entre as vacas quanto a tolerancia as temperaturas in

0,525) com o ritmo respiratério da manhd e moderadamente

0,416) com a temperatura ambiente da manhd, denotando di

feriores a 25°C. - o R
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3.4. Variavel Morfologica
3.4.1. Pelagem

Um aspecto importante para o presente trabalho &
a cor da pelagem dos animais, por se tratar do comportamento de
animais da mesma raga e de variedades diferentes, que se dis

tinguem apenas pela cor da pelagem. A cor pode influir sobre

a quantidade da radiacao direta recebida, refletindo-a em’
maior ou menor escala e influindo sobre o comportamento dos
animais.

A absorgﬁo aa radiacao solar pelos bovinos depen
de da cor e do tipo de pelos segundo RIEMERSCHMIDHT e ELDER
(1945). | | | |

.BONSMA (1948) ° determinou que a diferénga de
cor entre o pelo e a pele, e a propria natureza dos pelos, fa
zem com que haja variagoes no poder de refletir ou reter raios
de diferentes comprimentos  de onda. Raios'calorificos, verme
lhos, sao refletidos por pelos de cor branca, amareia e ﬁastg
- nho-avermelhado.  Os pelos pretos n@o podem refletir raios «ca
lorificos. |

Segundo DOMINGUES (1960), aproximadamente metéde
da radiacao solar se compoe de raio§ invisIveié completamente
, absofviveis péla pele. Outra parte se compde de raios visi

veis que poderao ser ou nao refletidos conforme a cor da pe

lagem. ) |
Kovaric, citado por HUTCHINSON e BROWN (1969) ,

determinou que a absorgao da radiag@o se da por dentro da pela
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gem uma vezique esta pode ser transmitida por difusao paré dgn
tro da mesma. Os»mesmos autores concluiram que a penetracao
da radiacao era, maior em pelagem clara do que na colorida, e
maior em pelos ralos do que.densos.

HAFEZ (1973) afirma que pelos claros refletem
40% melhor as radiagOes que pelos escuros do mesmo comprimento
e textura, pois, a temperatura da pele sob pelos escuros atig
ge um grau a mais do que sob pelos claros. s

No trabalho recente de EDUARDO NETO (1975), éom
parando gado Holstein, malhado de pretobe malhado de vermelho
no ambiente tropical, sem exposicao a radiacao solaf direta,'
obseryou‘difefénéa significafiva nQ‘ritmo respiratério, sendo

‘mais baixo para o gado malhado de vermelho.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descricao do Material

4.1.1. Loéai

A

O presente trabalho foi realizado na Bovinocultu
ra de Leite db Departamento @e Zootecniaida Faculdade de Medi
cina Veterinaria e Agronomia '"Prof. Antonio Ruete" de Jabotica
bal - UNESP. |

O municipio de Jaboticabal, situa-se a 340km de
Sao Paulo, apresentando altitude de 575 metros 21%15'22"" Lati
tude Sul e 48018'58", longitude Oeste, e clima do'tipo Cwa, sub
tropical com chuvas de verdo. Suas médias meteorongicas sao
dadés nas TABELAS 1 e 2.

| Os dados relativos ao presente estudo foram cole

tadosrnos meses de dezembro de 1975 a janeiro de 1976.



4.1.2. Unidades experimentais
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Foram escolhidos 20 aniﬁais, todos da raga holan

i ‘ .
desa, com elevado grau de sangue, podendo ser considerados -pu

TOS por cruzamento, da 12 ¢ 22 geracdo controlada, ou

da 62 ou 72 geracao ap6s o cruzamento inicial, conforme

constantes do seu registro oficial.

Os animais foram distribuidos em quatro

segundo a variedade e a idade:

Grupo Categoria Variedade
1° Novilhas | Hol.Malhada de
1 2¢° Vacas Hol.Malhada de
3° Novilhas Hol. Malhada de

4° - Vacas Hol.Malhada de

Duas das vacas eram

tro novilhas malhadas de vermelho, criadas na

Simbolo Ida

seja,

dados

grupos

de

al8 m.

7 anos

Preto HPB (n) 15 meses
Preto HPB (&) 4 a 6 anos
Verm. HVB (n) 16

Verm. HVB (v) S.a
originarias do Uruguai; qua

Fazenda Esperan

s
.

¢a, no municipio de Batatais, adquifidas pela Faculdade em
1974 e as restantes criadas na propria Faculdade. |

Na escolha dos animais, observaram-se além de
idade, pormenores'de area coberta com pelos vermelhos ou pre

tos, comprimento dos pelos, expessura da pele, estado nutricio

nal dos animais, registro dos mesmos, estagio de lactacdo das

vacas. O comprimento dos pelos e a expessura:da pele foram ob

tidos mediante o uso de paquimetro.
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joon

tes, horario de ordenha e de pessoal, permanecendo‘C6m6 vari
veis, as condigles climaticas.

A coléta de. dados sobre as fariéveis fisioldgi
cas foi reglizada do dia 6 a 13 de dezembro de 1975 e de 19 a
27 de janeiro de 1976. Inicialmente observou-se -a distancia
o ritmo respiratorio, mediante a contagem dos movimentos toré
cicos e do flanco, por 30 segundos consecutivos, multiplicando
o resultado por 2 e obtendo o ritmo respiratorio por minuto.s
A tomada de temperatura retal era feita com termometros clini
cos comuns, a profundidade de 8 a 10 cm. Os termometros foram
usados indistintamente.

- Quanto as varidveis do meio fisico, os dados da
insolagao foram obtidos pelo posto agrometeoroldgicc da Facul
dade, ao passo que a temperatura e a umidade foram obtidas por
un psicrometro de bulbo secoae bulbo umido, colocados a sombra.
do estabulo. As medicGes foram tomadas pela manha e a tarde.
De manha, das 6:30 as 7:30 horas; os animais se encontravam no
estabulo, a tarde 3s 13:00 horas, os animais do experiﬁento
eram encabrestados e amarrados a cercaudo curral, expostos ao
sol e em local de pouco vento.

As leituras s0 comegavam apos meia hora, evitan
do que o exercicio no momento de seremAamarradas pudesse influ

ir na temperatura corporal ou no ritmo respiratorio.



4,1.3. Manejo dos animais

Quanto ao manejo, as novilhas permaneceram
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em

¢ . .
curral descoberto, dia e noite, sem sombra alguma, sendo  ali

mentadas trés vezes ao dia com volumoso e uma porgao de concen

trado. As vacas acompanhavam o manejo normal do rebanho

forme o seguinte:

4:30 as
6:30 as
7:30 as
13:00 3as
15:00 as
16:30 as

6:30
7:30
13:00

15:00

16: 30

4:30

4.2. Méetodos

Primeira ordenha.

 Horario das medigGes.

con

Pasto de Napier (Pennisetum purpu

reum Schum).sob pastoreio em faxia a

menos de 500 m de distancia do

esta

bulo, com bebedouros e sal nos corre

dores de acesso.

Vadas e novilhas expostas a radiagao.

no curral e horario das medigées.

Segunda ordenha. .

Permanencia do rebanho no pasto, com

livre acesso ao corredor e ao

douro.

bebg

Os dados de pfédﬁgéo de leite, foram tomados nos

'_ priméiros 13 dias do més de dezembro de 1975, mantendo-se rigo

roso esquema de manejo e homogeneidade nos fatores

controla

veis, como alimentagdo, manejo dos pastos, distancia dos pique
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TABELA 1 - Dados de teimiperatura aubiente (TA), uuidade relativa

(UR) e insolacao (I).

De Manha A Tarde
Observagdes  qp UR TA UR Insolacdo
oC % oc | % nin/hora
1 26,2 74 32,0 44 15"
2 25,9 81 34,0 41 60"
3 26,3 84 - 36,0 38 45
4 25,6 88 34,0 49 60"
5 22,7 87 30,2 59 15t
6 25,0 80 33,0 48 45"
7 24,2 83 35,1 42 60"
8 23,2 87 28,6 68 15"
9 21,5 90 29,0 69 60"
10 23,0 91 31,8 46 60"
11 26,0 78 32,1 49 55"
12 24,0 79 33,0 42 55"
13 24,0 85 31,3

57 45"
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TABELA 2 - Dados médios'de tenperatura ambiente (TA), umidade

relaFiva (UR) e insolagdo (I) obtidos nos dias 1a

13 de dezembro de 1975.

B TA UR I Precip.
Observacoes . _ .
oC % hs/dia mm/dia
1 23,5 79 8,2 18,8
2 26,0 74 412,3 0
3 25,0' 72 9,1 4,0
4 25,1 72 10,3 0
5 25,5 73 7,0 4,2
6 26,3 61 11,9 0
7 27,3 62 12,0 1,2
8 28,3 64 9,5 0
9 23,7 80 4,3 2,5'
10 27,7 72 10,8 0.
11 28,4 69 9,6 0
12 26,4 72 7,2 3,5
13 23,9 80 3,2, 9,2
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4.3. Analise estatistica

A analise dos dados foiofeita de acordo com o eg
quema de parcelgs subdivididas - "Split-Plbt" no tempo. As‘'va
éas e novilhas de cada raga e idade foram consideradas parce
las, enquanto que as observag6es'feitas em diferentes &ias nos
mesmos animais foram, consideradas subpércelas.

Para as variaveis fisiologicas como temperatura

retal e ritmo respiratdrio, as causas de variagao estao conti

das na TABELA 3.

TABELA 3 - Esquemé de analise de variancia

Fontes de Variacdo G.L.
Tratamenfos (T) - 3
Residuo (a) : 16
Observagoes (0) | ' 12
TxO ' , 36
Residuo (b) ' | : 192
 TOTAL 259

'‘Quando a interacdo T x O foi significativa, usou-

se o desdobramento'apresentédo'na TABELA 4.
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TABELA 4 - Esquema de analise de variancia com desdobramento
para tratamentos e observacdes

[

Fontes de Variacao ) v G.L.

Idade _ | 1
Variedades : | 1
IxV - B |
Residuo (a) 16
0 d. T1 ‘ s 12
0d. T, | : . 12
0 d. T; _ . . 12
0 d. T4 12
Residuo (b) , 192
TOTAL | ' | 259
Sendo: 1" novilhas malhadas de preto

T
T2 - vacas malhadas de preto

Ty - novilhas malhadas de vermelho
T

A - vacas malhadas de vermelho.

Para a andlise de produgdo de leite, também, se

usou o mesmo esquema, com as modificagdes, conforme TABELA 5.
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TABELA 5 - Esquema de andlise de variancia (producdo de 1éité)

" Fontes de Variagao , ' G.L.
Tratamentos (T) | 1
Residuo (a) 8
Obsefvagées (0) . 12
TxO \ , 12
Residuo (b) ' 96
TOTAL | | | 129

As andlises foram realizadas com auxiiio do com
putador do Departamento de Ciéncias Fisicas e Matematicas ‘da
Faculdade de Medicina Vetérinaria e Agronomia "Prof. Antonio
Ruete" de Jaboticabal - UNESP.

Para comparar contrastes entre duas médiasv féi'
aplicado o teste Tukey.

Para ‘analisar a produgcao de leite de vacas de di
ferentes variedades sob as mesmas condi§6es do meio ambiente,
‘foi usada a correlagao direta entre as produg6e§ e a umidade
do ambiente, da insolagao média aiéria, da temperatura ambien

te e da precipitacgao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Ritmo respiratdrio

Os dados referentes ao "Ritmo Respiratdrio" no
periodo da manha (RRl), em treze dias de observacoes, constam

e T, e do APENDICE 2 para

.

1

do APENDICE 1 para os tratamentos T 2

T, e T,.

3 4

A andlise de variancia preliminar indicou a pre
senca de interacdo T x O. Em vista disso € apresentada a ana .
lise final conforme a TABELA 6, com desdobramento dos componeg

tes da referida interacao.
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TABELA 6 - Analise de variancia do ritmo respiratério de manhd

(RR;)

{

Causas de Variagao QM F
Idade 1 161,6346 0,834
Variedade 1 376,8038 1,94N8
IxV 1 538,9577 2,78N°
Residuo (a) 16 193,8057 -
0 d. T1 12 1 680,1487 18,74**
0 d. T2 12 264,2282 7,28**
0 d. T3 12 611,0461 16,84**
0 d. T4 12 314,1948 8,66**
Residuo (b) 192 36,2891 -
TOTAL 259 - -
Cva = 24,3496% NS = nao significativo
CVb = 10,5365% ¥* = (P < 0,01)
* = (P < 0,05)
Como pode ser observado, ndo houve efeito signi

ficativo de idade, variedades ou da interacao entre Idade x Va

- riedade sobre o RR de manha.

As médias do RR por categoria de

animais sao apresentadas na TABELA 7.



TABELA 7 - Médias do ritmo respiratorio de manha (RRi)

a1

Malhadas de Preto Malhadas de Vermelho

Novilhas T1 62 T3 55 58,5
Vacas T2 56 T4 58 | | 57,0
X 59 56,5

A diferenca significativa entre observagoes para |
cada tratamento mostra que o RR se alterou significativamente
nos diferentes dias de observagées para cada grupo de animais,.
tanto as novilhas quanto as vacas.de ambas as variedades.

Contudo a presenga da interagao T x O implica em
" que as diferentes categdrias de animais se comportaram de modo
diferente quanto ao ritmo respiratorio nos diferentes dias de
observagao. A natureza deste comportamento diferencial e difi-
cil de ser analisada.

O teste "F" conforme se observa na TABELA 6 nao
apresenta suficiente éenSibilidade paré‘elucidar tais diferég
cas. Uma analise mais detalhada dos QM &as obsérvagSes, indi.
ca, entretanto, que as novilhas de amba; as variedades apresen
tam uma maior variabilidade_do que as vacas. Isto €, o RR das
vacas variou mehos que o das novilhas nos'diferentes dias de
observagao, conforme pode ser visto na FIGURA 1, onde a ~ampli

tude de variacao da média do RR foi de 41,5 a 75,0 e de 45,5 a
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69,5 para novilhas e vacas respectivamente. No entaﬁfa, “cégv
vém lembrar que o numero de animais utilizados foi pequeno.

Com a‘finalidade de obter umtmelhor entendimento
desta interacao, foi efetuado um estudo de correlacoes simples
entre o RR de manha, e as variaveis, TA e UR do ar, medidas no
decorrer do trabalho. Tais correlacOes sao apresentadas na,
TABELA 8, enquanto que as médias do RR por grupos de animais e
as variaveis do ambiente para os treze dias sdao mostradas, no~

APENDICE 3.

TABELA 8 - Coeficientes de correlacao (r) entre RR, temperatu

ra do ar (TA) e umidade do ar (UR) para quatro cate

*

gorias de animais

Cétegoria de Animais RR e TA RR e UR
HPBN (T;) 0,83**  -0,60*
HPBV  (T,) | | 0,71%*  -0,46N8
HVBN (T 0,77%% o _0.54MS
HVBV fT4) | | 0,744 - -0,51M

Média = | | 0,76**' -0,53N°

NS = n50'signifi¢atiﬁd

*
]

(P < 0,01)

*
]

(P < 0,05)
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As correlagOGes entre RR e TA foram todé§¢élfame£
te significativas, e conforme analise. feita pelo teste '"t", ndo
diferiram significativamente entre si. |

Por outro lédo, a correlagﬁo entre RR de manhia e
a umidade do ar foi significativé (P < 0,05) para novilhas‘ ma
lhadas de preto‘(Tl), sendo proxima da significﬁnéia para as
demais categorias de animais.,

A analise dessas correlagBeS evidehcia umé provéf

vel tendencia das novilhas serem mais afetadas quanto ao RR pe

la variacao dos fatores do ambiente do que as vacas, - contudo
um numero maior de observacOes permitiria analisar melhor o
problema.

.A temperatura do ar de manha variou de 21,5 para
26,7°C, no decorrer dos dias de observagao, enquanto que a umi
dade do ar baixou de 91 para 74%, ambiente este em que bovinos
de racas europé€ias apresentam uma alteragdo no seu comportamen
to na tentativa da manutencao da homeotermia, conforme HARRIS
et alii (1960). Outrossim, WORSTELL e BRODY (1953), encontran
do diminuicao na;ingestﬁo de matéria seca para os bovinos das
racas Holstein, Jérsey, Schwyz e Brahman quando expostos | 55

(o)

temperaturas de 21,10, 23,97, 26,7O

e 35,0°C. respectivamente,
‘delimitaram indiretamente a fase~crftica do ambiente para o ggA
do eurOpéu. Considerando esses valores como referéncia, aé‘oh
serVagaes.dQ RRl cpy;gggqg@ém §§';eag6es de animais ja na fase

de transicio ara_os bevimos da® raca holandesa.
1¢ P 05 STLEDs O C |
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Apesar de RHOAD (1936), ter indicado que-ém .teg'
peraturas abaixo de 25°C, a umidade do ar exerce pouco efeito
sobre o RR, no presehte estudo houve uma eﬁidéncia de que a UR
afetou negativamente o RR. Isto pode ser atribuido a alta cor
relagcao entre TA e UR da ordem de r = -0,75 para os dias . em
que os animais foram estudados. Entretanto a existéncia. da
correlacao positiva entre RR e TA, implica em que o ritmo res
piratorio sobe na proporgao direta‘do aumento da temperatura-
ambiente, nas condigGes das presentes observacbes, fato este
nao verificado previamente por LEMOS (1973), o qual obteve as
Vobservag6es acerca do RR, em dias cuja temperatura de manha va
riou de 13,5 a 23,0°C.

Os dados referentes ao RR obtides no periodo da.
_tarde constam do APENDICE 1 para os tratamentos T1 e T2 e do
_APENDICE 2 para os tratamentgs T3 e T4.
A andlise de variZncia destes dados & apresenta

da na TABELA 9.
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TABELA 9 - Analise de variancia do ritmo respiratdério & tarde

(RR,)
{
Causas de Variacgao G.L. QM F
Idade 1 758,2153 | 0,965
Variedade~ . 1 1.478,4615 1,87NS
I xV 1 4.129,4462 5,21*%
ResTduo (a) 16 792,2942 . -
0d. T, 12 1.401,4717 14 ,26%*
0d. T, | 12 - 1.231,1384 12,53%*
0d. Ty | 12 922,0846 9,38%*
0d. T, 12 987,8487 10,05%*
Residuo (b) 192 98,2817 -
TOTAL 259 | - -
Cva = 30,5800%

CVb

10,7703%

NS = nao significativo

* %

P < 0,01

*

P < 0,05

Como pode ser observado, houve um efeito signifi
‘cativo para a interagdo Idade x Variedade. As médias do RR &
tarde s3o apresentadas na TABELA 10, onde pelo teste de Tukey'

se destaca Tl’ de T3 sem diferir de T2 e T4.' Pelo exposto, as
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TABELA 10 - Médias do ritmo respiratorio a tarde (RRé)

Malhadas de Preto Malhadas de Vermelho

x
Novilhas ™ 96.,2_ o T, 83,7 89,95
Vacas T2 91,8 T4 -.94,9 , - 93,30
X ‘ 94,0 | 89,3

novilhas HVB diferem de modo significativo das novilhas malha
daS de preto. Nao houve'diferehga entre as vacas.das duas va
riedades e nem entre vacas e as. novilhas malhadas de vermelho.
A diferenga de Tl.para T, pode ser atribuida até certo ponto a
origem dos animais, uma vez que as noGilhas malhadas de verme
lho embora de elevado grau df sangue (F6 e F7) sao provenien
tes de um rebanho que se formou por cruzamentos absorventes a
partir da raca Gir, ao passo que as vacas sdo provenientes de
rebanhos puros, europeus, oriundas do plantel "de ~Jaboticabal
ou importadas do Uruguai.

A analise de variancia demonstrou também a pre
senga de interacgao T x O, a qual foi desdobrada e apresentada
na TABELA 9. |

Para RR2 o teste "F"‘néo proporcionou uma ind@cg
‘gao da natureza desse. interacdo.

Por oUtrd lado a anélisé dos QM indica uma maior
ﬁariagéo do RR nos diversos dias, dos animais mélha@os de pre

to T1 e T2 do que dos grupos T3 e T4, sendo a variagao entre
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as médias de 61,9 para 121,0 e 62,8 para 109 reSpeCtivamgnfe..
Essa variagao diaria pode ser visﬁalizada nas FIGURAS 2 e 3.

Com a finalidade de obter melhor entendimento
desta interacao, realizou-se um estudo das correlagoes entrévo
RR da'tarde e as variaveis do meio ambiente; temperatura ambi
ente (TA), umidéde relativa do ar (UR) e insolacao (I),

As correlagoes sao apresentadas na TABELA 11, en
quanto as médias do RR2 e as variaveis do émbiente nos diferen-

tes dias de observagao, sdo apresentadas no APENDICE 6.

TABELA 11 - Correlagoes entre RRZ’ témperatura ambientev (TA) ,-

umidade relativa do ar (UR) e insolagao (I)

Categoria de Animais .~ RRe TA RR e UR RR e I
HPBN  (T,) 0,68%* ~0,74%* 0,44NS
HPBV  (T,) 0,01%* -0,85%* 0,40NS
HVBN (Tg) ©0,59* -0,67* -~ 0,49NS
HVBV (T,) T oLestr  _0.g4n o 30NS

M&dia 0,76%* -0,78%* 0,41NS

NS = nao significativo

** = P < 0,01

* =P < 0,05

Pelo estudo das correlacgées entre RR e as varia

veis do ambiente detectou-se uma diferenga entre a correlagao

'S
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RR e TA da ordem de r = 0,59 do grupo T3 para as correlagles
dos demais grupos de animais vindo elucidar em parte a intera
cao T x 0. As porrelagoes entre RR e UR foram negativas e ‘ndo
diferentes en'tre si,‘quando analisadas pelo teste t. Por ou
tro lado as correlagaeé’entre RR e T foram positivés e pr6xi
mas da significancia. :

A temperatura ambiente da tarde apresentou varia
cao de 28 a 36°C, enquanto a umidade relétiva baixou der69 par
ra 38% e a insolacao durante a exposigéo'dos animais, se alte
rou de 15 para 60 minutos por hora. | |

SEATH e MILLER (1947) observando bovinos Holstein
num ambiente semelhante, constataram um aumento no RR de 22 pa
ra 124 movimentos respiratdérios por minuto, comprovando também
a correlacdao positiva existente entre RR e TA. vCASADY (1956),.
obteve num ambiente onde a femperatura variou dé 27 para 329,
uma correlagao (r = 0,85) ao passo que o presente trabalho foi
de r = 0,76. A diferenga entre as correlacoes RR e TA para os
difefentes grupds de animais € pequena cqncordandb com as\ ob
servagoes de MILAGRES (1971), segundo o qualg o alto gfau de
sangue da raca holandesa afetou mais o RR do que a-pelagem di
ferente dos animais. LEMOS (1973) trabgihando no mesmo ambieg
te com animais do mesmo rebanho, observandovos animais na som
bra do estdbulo obteve uma cofrelagio positiva para RR e TA da
ordem de R = 0,522, quando TA eré acima de 25°C.
| | No'presente trabalho verificou—sévcorreiagéo po

sitiva da ordem de r = 0;76 para RR e TA tanto na parte da ma
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nha quanto no ambiente da tarde, o que indica que bAéado holan
des procura TeCOTTer ao RR como meio de evaporagao de calorias
sempre que a TAise eleva acima do normal. .CASADY (1956) encon
trou uma queda na correlacao (r = 0,04) entre RR e TA quando a
temperatura ambiente se elevou acima de 32°C e o RR atingiu 1i
mite maximo em torno de 120 a 130 movimentos por minuto. Con
tudo neste experimento foi verificado que a correlaciao permane
ceu altamente positiva da ordem de r = 0,68, |

Conforme SEATH e MILLER (1947) o efeito da umida
de relativa € menos expressivo do que a tempqratufa ambiental
sobre o RR dos bovinos enquanto.isto,’JOHNSON.et alii (1963)
atribuem a menor ingestéo de MS ao aumento.da umidade do ar e
PAYNE (1970) atribui a esta variével,wa alteracao na composi-
¢ao bromatoldogica das forrageiras.

Neste experime;to a UR apresentou correlagao mo-
deradamente negativa na parte da manha e altamente negativa . a
tarde na ordem de r = -0,78 com a TA. Aplicando o teste "t
sobre as correlacoes RR e UR nao houve diferenca entre os\ gru
pos, embora T; apresentasse uma correlacao significativa ao ni
vel de 5%.

_ Baseando-se no aumento da gorrelaﬁﬁo negativa no
ambiente da tarde, LEMOS (1973) concluiu_que, de manha, 0 RR
_néo € o principal meio para a evaporagao do calor corporal en
quanto que a tarde se torna um meio mais eficienteﬂl

BIANCA (1973) afirma que a evapordgﬁé? Superfici

al é fisica e fiSiologicamente afetada pela umidade do ar, pois
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na medida eﬁ que aumenta o teor da UR, reduz o gradienfé de Vg
por d'agua entre a pele e o ar, dificultando a evaporaééd.
Considerando os‘pulmaes como uma sﬁpefficie em contato com o
ar inspiradd, a mesma afirmativa pode sér aplicada,

Na medida em que a temperatura do ar se elevou,
decresceu o teor de UR, aumentando o gradiente de vapor d'égua.
e diminuindo o gradiente térmico, e assim, a aceieragéo do RR
a tarde passou a ser um meio de dissipacdo de calor por: evapo .
racao pulmonar. |

Pela FIGURA 4, observa-se - o aumento do RR de
manh3a na medida em que se eleva a temperatura ambiente,

A cofrelagéo entre RR e I da ordem de T =,0,41.
indica que a radiacao solar direta.é uma fonte de célorias pa
ra os bovinos que nao afeta tanto aos bovinos da raga holandg.
sa quanto a temperatura ambiente. GIVENS et alii (1966) traba
lhando com novilhas Hereford encontraram diferenca éignificati
va quando expostos ao sol ou i sombra na temperatura ambienfe
de}30,8°C. Para ‘MIL AGRES(1971) o efeito da maior ou menor ab
sorgcao da radiagéo=solaf por bovinos de ﬁelagem diferente foi
menos significativo do que o grau de sahgue. Os bovinos usa
dos no presehte experimento? eram todos(de Ua1té‘gfau de san

gue" e nao houve comportamento difefente_para os malhados de

preto ou os malhados’de verme1ho quanto 3 insolacdo sobre o RR.
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- 5.2. Temperatura Corporal

Os dados de temperatura corporal obtidos na pai
te da manhd durante o experimento, estao contidos no APENDICE

5, para T, e T, e no APENDICE 6 para T

1 e T

3 4°

A analise de variancia preliminar, além de ihdi
car diferenga éignificativa para tratamentos e observagdes, in
dicou ainda a presehga de interacao T x O. Em vista = disto,
consta da TABELA 12, a analise de variancia final com desdobrg'
mento para tratamentos e 6bservag6es. Nesta anélise, em pri
meiro lugar Sﬁrgiu diferenca significatifa para idade, o que
indica que as novilhas apresentam temperatura corpbral mais '
elevada do que as vacas, observacdo esta que esta de ~ ‘acordo
com o trabalho de LEE e PHILL?PS;(1948). -Bm'adigéo foi obser
vado que és variedades émeéaia'sebcomﬁoftaram de modo diferen
te, sendo hue os bovinos malhados dé ﬁermelho; apresentaram me
nor temperatura corporal, conformé_os dados da TABELA 13. |

A presenga da interagao I x V implica em que o

efeito da idade sobre a temperatura corporal foi diferente pa

ra as duas variedades na parte da manh3.
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TABELA 12 - Analise de variancia da temperatura corpofél de
manha (TCl).

Causas de Variacao G.L. . QM | F
Idade | 1 2,8246 9,14**
Variedade | 1 2,7009 8,74%*
IxV - ' 1 01,9819 6,42%
- Residuo (a) 16 0,3089 v ' -
0.d. Ty - 12 0,4322 ‘ 8,54%*
04d. T, B 12 0,3071 ' 6,07%*
0 d. T, 12 . 0,3942 7,79%*%
04d. T, 12 0,4954 _ 9,79%*
Residuo (b) 192 0,0506 -
TOTAL 259 - - -

CVa = 1,4437%

CVb = 0,5843%
** =P <o0,01
* =P<0,05

Conforme os dados da TABELA 13 asAnOVilhas’mélhg
das de preto (le apresentaranm, temperatﬁra corporal mais ele
véda (P < 0,01) que os demais grupos de animais. Entretantdas
hovilhas malhaaas de vermelho nio diferiram quanto a temperatu

ra corporal das vacas das duas variedades na parte da manha.
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Conforme foi discutido previamente, no presente
caso os efeitos da idade poderiam estao parcialmente confundi

dos com diferen;es origens das novilhas.

TABELA 13 - Médias da temperatura corpbral de manha (TCl)

Malhadas de Preto Malhadas de Vermelho X
Novilhas T, 38,79°c | Tq .38,41°C | 38,60
Vacas T, 38,40°C T, 38,38°C | 38,39
Média 38,59°C # 38,39°C

O desdobramento da interagéo T x O, iﬁdicéu efei
to altamente significativo para obsérvagSes dentro de todos 05
tratamentos, com valores de Fbapresenfando magnitude similar.
Para elucidar essas interacoes foi efetuada uma analise de cor
relacdes entre as temperaturas corporais médias de cada grubO'
e as variaveis do ambiente. Essas correlagaes sao apresentadas
na TABELA 14 e os dados orginais sao mostrados no APENDICE 7.
As variagoés observadas nos diferentes d1as de experlmento sao

ilustradas na FIGURA 5.
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TABELA 14 - Correlacgdes entre temperatura corporaldélmmhéAﬂtl;

temperatura ambiente (TA) ebumidade reiativa_(UR)_

i

Categoria de Animais. ‘ : TG e TA TC, e UR
HPBN. (T,) 0,65 ~0,33S
HPBV ~ (T,) _ 0,44V | -0,28"S
HVBN (T;) | ~0,38N8 | -0,10N°
HVBV  (T,) - 0.8 | -0,12"°

X -0,21N8

NS = nﬁb significativo

**+ = P < 0,01

* =P < 0,05 .

°

Houve correlagao positiva significativa entre
TCi e TA de manha somente para T, e T, conforme TABELA 14. ig-
to indica que o'ponto»éritico para as‘novilhas malhadas de pre
‘to e as vacas malhadas de‘vermelho, foi ﬁais baixo, sendo. que
as novilhas vermelhas e'as vacas malhadas de preto'conseguiram
deter por mais tempo a'elevégéo da tempefatura éorporal.

LEMOS (1973) concluiu que’o gado holandes apre
senta pontos criticos proprios em temﬁeratura ambiente abaixo
de 25°cC, isto -ieva a deduzir que hé_variégﬁo individual na
dissipag@o de calor corporal e na manutengdo da homeotermia en

tre individuos da mesma raga nas manhids de clima subtropical.



.48.

da ordem de r = -0,21 com a umidade do ar de manhda. Este fato
pode ser atribuido §~re1a§50 inversa da teﬁperatura ambiente e
o teﬁr de umidade do ar.
.v 0s dados referentes 3 temperatura cdrporal‘a tar
de (TCZ), constam do APENDICE 5,'para T1 e_TZ e do APENDICE 6
para T3 erT4,

A analise preliminar indicou a diferenga gignifif
cativa para tratamentos e observagoes e auséncia de interacao

T x 0. O desdobramento -da analise para tratamentos e observa

coes consta da TABELA 15.

A presente analise mostrgu diferenca significati
va para variedadeés quanto a TC2; o que também foi  constatado
na parte da manha. A difere%ga pode ser~observada na TABELA
16, onde se encontramlas médias da temperatura corporal para’
cada categoria de animais, indicando que os bovinos da varieda
de malhada de vermelho mantiveram sua tempérafuraAéorpora}lmﬁs '
baixa do que os bovinos malhados de preto no ambiente menos fa

voréyel da tarde subtropical.



TABELA 15 - Andlise de varidncia da temperatura corporal & té{

de (TCZ)

{
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G.L.

m

“~

Causas de Variagao F
Idade 1 1,1378 1,32NS
Variedade .. 1 12,8493 14,97*%* .
I xV 1 4,9705 .5,79*%
Residuo (a) 16 0,8585 -
Observagao (0) 12 2,9460 19,39%*
T x 0 36 0,1499 0,99N°
Residuo (b) 192 0,1519 -
TOTAL 259 - -
CVva = 2,3413 % NS = nao significativo
CVb = 0,9848 % =P <001
* =P < 0,05

TABELA 16 - Medias da temperatura corporal 3 tarde (TC,)

Malhadas de Preto Malhadas de Vermelho x
Novilhas T1 40,00 TS. 39,28 39,64
Vacas ' T2 39,59 T4 -39,43 39,51
Médias 39,80 # 39,36




.50.

A diferencga significativa entre T1 Tz"ew TS f4
quando o ambiente se torna mais tropical, parece ser indicacao
favoravel da cor vermelha de pelagem. Entretanto, MILAGRES
(1971) obteve dados semelhantes para novilhas de '"baixo grau
de sangue" e nao para animais mais puros, como foi o caso no
presente trabalho.

Os bovinos malhados de vermelho mantiveram mais
baixa a TC, tanto de manha como a tarde, diferenca esta prova-
velmente no presente estudo pelb grupo de novilhas malhadaslde
vermelho. Em vista disto, as observacoes feitas nao sao con -
clusivas quanto a questdo da pelagem vermelha favorecer os ani
mais.

NA TABELA 16 nota-se ainda a presenga-da intera
cao significativa entre I x V devida ao fato de as novilhas ma
lhadas de wermelho apresentarem reacdao similar as vacas de am
bas as variedades e diferirem de modo significativo das novi
lhas de preto.

Foram estudadas as correlag6es entre a températg
ra corporal a tarde e as variaveis do ambiente que sdo apresen
tadas na TABELA 17, sendo que os dados 6riginais constam do

APENDICE 8.
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TABELA 17 - Correlagoes entre temperatura corporal i . tarde

(TC,), temperatura ambiente (TA), umidade relativa
2 P

(UR) e insolagao (I)

, e TA | TC

Categorias TC ) € UR 'TCZ e I
Novilhas HPB (T;) r = 0,64** -0,57% 0,47NS
Vacas HPB (T,) r o= 0,69%* -0,49N° 0,49N57
Novilhas HVB (Tg) t = 0,67% 0,53 0,50NS
Vacas HPB (T,) r = 0,88%* - 0,74% 0,52NS
M&dia - T = 0,72%* -0,58% 0,50NS
NS = ndo significativo

** = P < 0,01

* =P < 0,05

Pelo estudo destas correlagdoes conforme  TABELA
17, observa-se uma correlacao TC e TA altamente significétiya
da ordem de r = 0,72 (P < 0,01) paré as quatro categorias de
animais, o que nao se verifigou na parte dé'manha. No ambieé
te de transicao os tratamentoé T2 e T3 nao moétraram correlacao
significativa entre a temperatura cdrporalye a do ambiente. 1§'
to indica que ‘os bovinos da raca holandesa, no ambiente de 28
a 36°C n3o mantém sua temperatUra corporal normal, embora a va
riedade malhada de vermelho tenha mani§festado éomport@menu)pe

lhor quanto 3@ temperatura corporal. Na parte da manhi a corre
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lacao & menbr porque, até determinada faixa de temperafﬁré am
biente, ocorre uma dissipacao do excesso de calor corporal ,bE
lo aumento do ritmo respiratdrio, conforme se observa nas FIGU
RAS 3 e 4. | |

Os preséntes dados estao de acordo com varios tra
balhos de pesquisa como as de SEATH e MILLER (1946), VEIGA 'g£>
glii (1965) , CHQUILOFF (1964), MILAGRES (1971) eVLEMOS:(1973).

Segundo McDOWELL (1967), a temperatura corporal-
parece ser medida mais segura dé tolerancia ao calor do que- o
ritmo respiratdério. No presente trabalho isto se -evidenciou
pelos dados obtidos uma vez qﬁe’para o ritmo respiratdrio nio
houve diferenca significativa nem para idade ou variedades,maé.
paré a temperatufatcorporal houve diferenca tanto pﬁra | idade
quanto para variedades.' |

. A correlacao entre a temperatura corboral e a

umidade do ar, conforme se observa na TABELA 17, foi significa

tiva da ordem de r = 0,58 (P < 0,05), a qual foi superior a da

manha da ordem de r = -0,21. Esse aumento pode ser motivado
pela maior correlagéb negativa entré temperatura ambiente e
umidade relativa da tarde a qual atingiﬁ_um valor de r = -0,90
(P < 0,01). | |

A correlagao r = -6,58 anre TC e UR esta proxi
ma da entontrada por LEMOS (1973) cujo resultado foi de
r = -0,40. | ‘ |

A correlacao entre TC e I foi»da'ordem_ ' de

o]
|

= 0,50 moderadamente positiva enquanto, a insolagao estava
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também na mesma proporgao corrélacionado com o RR."M‘Kpafenfgv
mente a insblagéo ndo teve tanto efeito quanto a temperatura
ambiente. p ~

As duas variedades apresentaram identica correla
cdo entre TCe I.o que indica que os bovinos das duas Vgriedg
des sao afetados de modo igual pela insolagao.

No presente trabalho realizou-se ainda o estudo
da correlacdo entre TC e RR nos dois periodos, que foi da. or”
dem de r = 0,67, indicando que ambas as variéveis'séo‘ associa
das positivamente, quande os animais séo_subqetidds a diferen

tes estimulos do ambiente.

5.3. Producao de Leite

' 0s dados de preducao de leite nos diferentes dias
de observagao, obtidos com 5 vacas holandesas malhadas de prg.
to e 5 vacas holandesas malhadas de vermelho constam do APENDl
CE 9. -

A analise da variancia apresentada na TABELA 18
evidencia uma diferenca significativa na produgéo‘de leite das
duas variedédes cuja média para T1 foi de 16,50'kg e para T2
foi de 12,05 kg de leite por dia. Observando as médias de pro
ducao evidencia-se a variedade malhada de preto como mais produ
tiva, o que se pode atribuir ao mais longo processo de selecgao

porque passaram os animais desta variedade ou talvez, sugerin

do um potencial genético diferente de produgdo.
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TABELA 18 - Analise de variancia da producdo de leite (PL)

Causas de Variagao G.L. Q F
Tratamento (T) 1 ‘ 780,3250 9,71*
Residuo (a) ' 8 80,3305 -
Observacoes (0) 12 4,1299 7,04%%
T x 0 - 12 0,8458 1,44N57
Residuo (b) 96 - 0,5865 _ -
TOTAL | 129 | - .

NS = nao significativo

** = P < 0,01

* =P < 0,05.

Houve diferenga para as produgoes de leite nos
diferentes dias de observag6es.para as duas variedades. Para
uma possivel diferenciacdao no comportamentd das vacas das duas
variedades foi realizado um estudo das correlagcdes entre a pro
ducao de leite e as variaveis do meio ambiente do dia, de = 24
horas anterior ou de 48 horas anterior.

As éorrelagaes encontradas constam da TABELA 19 .
onde sao usadas as siglaé de:

X, Produgdo de leite do dia.
- X, Produgdo de leite 24 horas apos.
X5 Producao de leite 48 horas ap6$.

X, Temperatura ambiente (TA).
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X. Umidade relativa (UR).

5
X¢ Insolacd3o media (I).

"X, Precipitagdo média (P).

TABELA 19 - Correlagdes entre produgdo de leite (PL), . tempera
turé ambiente (TA), umidade relativa (UR), insola

cao (I) e precipitagéo (P).

Variaveis Tl-Malhada de Preto Tz-{Malhada de Vermelho

1 X4 -0,3980. -0,0781

X

X, X, | -0;2381 '—p,5994*
Xy X, -0,2005 - ~0,3739
X, Xe | -0,0358 ' 20,1414
X, X 0,317 o -0,1089
X3 Xg - -
X; Xg - -~ 0,3524 - . | 0,4872

| X, Xg - 0,1075 . 9,1075
Xg Xg o 0,3340 © 10,3983
X; X, 0,§6§q -  , " 0,1200

* = P < 0,05 (somente pafa X2X4 -'Tz)



.56.

Considerando as correlacgoes entre produééb “ de
leite e temperatura ambiente nos diferentes dias ’é possfvel
afirmar que 5 a, 16% da variacao diaria na producao de leite das
vacas malhadas de preto, pode ser atribuida aos efeitos da tem
peratura ambiente, enquanto que nas vacas malhadas de vermelho
esse valor € da ordem de 1 a 36%, ou seja, foram mais afetadas
pela variacao da temperatura ambiente do que as vacas malhadas
de preto. -

Estes resultados estao de acordo com 0 trabalho
de MAUST et alii (1972) que encontraram correlacao negativa sig
nificativa para 24 e 48 horas apos. Estes autores afirmam que
as vacas na primeira fase da lactacao sao as mais afetadas, co
mo no presente trabalho todas estavam em média lactagao, nao
foi possivel observar o mesmo.

. LEMOS (1973) encontrou correlag@o negativa ndo
significativa, trabalhando nas mesmas condigOes em JéboticabgL
Segundo HAFEZ (1973) estima-se que a produgéo'de 1eité diminua
de um quilo para cada grau de aumento na temperatura corpbral.
Quanto a UR a correlacdo foi levemente negativa nao significa
tiva com leve tendéncia de maior queda ﬁara 24 horas ap0s. As
unidades experiméntais mostraram_grande’ﬁariagéo no comportamen
to quanto a esta variavel, sendo as correlacOes ora negativas
ora positivas.

A UR em cdndigaes subtropicais aparentemente nao
€ grande problemé para o rebanho européuve seubefeito,foi o

mesmo nas duas variedades. Quanto a insolacdo média, houve
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uma correlacdo levemente positiva mas constante o que € difi
cil de ser explicado pois, considerada como fonte adicional de
caloriaa-deveri? influir negativamente e no entanto foi cons
tantemente positivo. Entretanto, o numero de observacoes foi
pequeno, e além disso nao foram considerados outros fatores mui
to importantes, como a velocidade do vento, por exemplo. Do
mesmo modo foi encontrado para a correlacdao entre producgao  de
leite e precipitacao um valor levemente positivo, possivelmente..
devido ao fato da precipitacdao atuar como um meio de dissipa
cao do calor dos animais. Os resultados das correlagcoes entre
os varios pares de variaveis consideradas, indicam a grande
complexidade em pretender isolar os fatores do ambiente e os

seus efeites sobre a producao de vacas leiteiras.
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6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados no presente trabalho,
sugerem que o ritmo resioifétério (RR). de bovinos da raga "Holandesa
Malhada de Preto e Malhada de Vermelho" & significativamente
influenciado pela temperatura ambiente tanto de manha quanto a
tarde, no cliﬁa subtropical, ¢nao havendo»diferenga para Varig‘
dade. No entanto, as novilhas evidenciaram uma tendéncia de
serem mais afetadas quanto ao RR pelos fatqreg de ambiente de
transigao do que os bovinos adultos. Contudo, quando a tempe
ratura ambiente se elevou dos 28 a 36°C havendo plena incidén
cia da radiacgao solar, as novilhas malhadas de Vérmelho manti
veram seu RR significativamente mais baixo do que as hovilhas
malhadas de preto, evidenciando comportamento melhor. Uma vez
que tal fato nao se repetiu enfre as vacas das duas variedades,
conclui-se que a diferenga entre novilhas poderia ser atribui
da a diferente origem das.mesmaé.

A correlagao negativa significativa emtre RR e

UR pode ser considerada uma consequéncia da correlacao negati
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va existente entre TA e UR que foi da ordem de r = —6;56.

Quanto a relagdo do RR com a manutencdao da homeo
termia nos bovipos da raga holaﬁdesa,_pode;se concluir que hou
ve diferenga para bovinos de ambas as Variedades e ambas és
idadeé quando a temperatura ambiente comegava a elevar-se aci
ma da normal. A temperatura corporal das novilhas malhadas de
preto foi significativamente superior as demais e seu ponto.
critico parece situar-se abaixo da TA de 26,7°Ca

As novilhas malhadas de vermelho e as vacas ma
lhadas de preto mantiveram por mais tempo sua temperatura cor
poral proxima .da ﬁormal, sendo seu ponto critico alto, acima
dos 26,7°C.

No ambiente mais desfavoravel para o bovino euro
peu, os bovinqs malhados de vermelho mantiveram sua - temperatu
ra corporal mais baixa do Que os malhados de préto; embora hou
vesse correlagao pcsitiva significativa entre temperatura  do
corpo e do ambiente para as quatro categorias de animais.

A presenga dé interacao entre idade eAvarieddde;
quanto a températura corporal.indica que as novilhas ,malﬁadas'
de vermelho diferiram dos demais bovinos do'experimentb, olqué
também pode ser atribuido a sua diferente origem.'

Acerca da influéncia dos fatores.ambientaié SO
- bre a variagdo da produgao de leite,'pode-se concluir que: »as
vacas malhadas de vermelho foram mais afetadas pela - Variagﬁo'
da TA do Que as malhadas de preto, nas condicoes do preSenfe
~experimento, ressalvanﬁp que esta conclusao foi baseada  em

pequeno numero de animais usados no presente estudo.
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7. SUMMARY

This work was carried out in Jaboticabal,SP-—Brg
zil in order to study the physiélogical behavior of Holstein
cattle subjected to subtropical summer. conditions. It was re
corded the rectal temperature, respiration rate and milk pro
duction from éows and these variables were related to environ
mental variables, such as temperature, relative humidity and
amount of sun light. Measurements were taken during the mor
ning and afternoon, with animals exposed to sun light.

Animals used were 5 black and white cows, 5
black white_héifers (15 months) 5 red white cows énd 5 réd'whi
te heifers (16 months). Data were analised as a split-plot on
time.

“ There was no difference between ages and varie
ties with feference to respirationvfate, either in the morning‘
or in the-afternoon. However‘thé red white heifers  showed

_better heat tolerance. vWith respect to fectal temperature,

black and white animals presented a diferent behavior when
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compared with red and white, the last groups showi'nAg“ a i_owér
rectal temperature both in the morning and in the afternoon.
Milk production showed a shightly negative corre
lation with environmental temperature and relative humidit).'.
A variation from 5 to 36% in the daily milk production of cows

could be atributed to daily variation in air temperature.
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APENDICE 3 - Medias do ritmo respiratério de manha (RR;) para

cada grupo de animais e variaveis do ambiente nos

diferentes dias de observacdes.

Observacoes T1 T, T3 T, TA UR%
1 85 65 64 74 26,7 74
2 68 58 64 57 25,9 81
3 73 66 78 64 26,3 84
4 59 49 . 46 62 25,0 88
5 43 46 . 42 744 22,7 87
6 62 63 63 66 25,0 80
7 57 57 59 57 24,2 83
8 44 57 39 58 23,2 87
9 49 a5 41 49 21,5 90
10 64 59 55 57 23,0 91
11 67 60 56 59 26,0 78
12 53 46 54 49 24,0 79,
13 59 53 54 54 24,0 85
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APENDICE 4 - Médias do ritmo respiratério a tarde (RR,)  para
cada grupo de animais e variaveis do ambiente nos

diferentes dias de observagdes.

Observagoes '

T, T, T, T, TA UR I
0, 94,0 82,6°85,0 89,6 32,0 44 15
0, 108,8 102,4 90,8 116,6 34,0 41 60
0, 87,0 113,0 75,2 106,2 36,0 38 45
0, 108,0 103,6 77,6 104,0 34,0 49 | 60
o 84,4 92,0 53,8 96,4 30,2 59 15
O¢ 99,2 100,0 94,6 101,8 33,0 48 . 45
0,  127,0 115,0 109,4 108,6 35,1 42 60
0g 77,6 69,6 70,0 76,0 28,6 68 15
0g 61,4 62,4 60,8 64,4 29,0 . 69 | 60
0;, 112,0 100,8 92,8 98,8 31,8 46 60
0,; 101,4 93,2 90,4 93,4 32,1 49 55
0y, 100,6  '96,2 91,2 95,4 33,0 42 | 55
05 90,0 80,8 85,6 84,0 31,3 57 45
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APENDICE 7 - Médias da temperafura corporal de manha (TCl)- pa
ra cada grupo de animais e varidveis do ambiente

nos diferentes dias de observacoes.

Observagoes Tl T, T, T,  TA UR
39,28 38,56 38,40 38,98 26,7 74

2. 38,50 38,18 38,40 38,10 25,9 81
3 39,06 38,94 38,86 39,02 . 26,3 84
4 39,08 38,42 38,18 38,36 25,2 88
5 38,54 38,08 38,58 38,12 22,7 87
6 38,82 38,40 38,54 38,22 25,0 80
7 38,70 38,20 38,22 28,18 24,2 83
8 38,56 38,16 037,96 38,22 23,2 87
9 38,34 38,44 38,16 38,10 21,5 90
10 39,08 38,60 38,58 38,56 - 23,0 91
11 39,08 38,70 38,76 38,56 26,0 78
12 38,58 38,20 38,08 38,20 24,0 79

13 38,66 38,42 38,70 38,30 24,0 85
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APENDICE 8 - Médias da temperatura corporal a tarde (TCé) para
cada grupo de animais e variaveis do ambiente nos

diferentes dias de observagoes.

Observacoes T,. ’ T, - Tq T, _ TA . UR - !
1 39,7 39,1 39,0 39,3 32 14 15
2 39,6 39,5 39,2 39,6 34 41 60
3 40,3 40,0 39,3 39,9 36 38 - 45
4- 40,1 39,6 39,3 39,6 34 ‘j 49 60
5. 39,1 38,9 39,0 38,9 ~ 30,2 59 15
6 10,2 39,7 39,2° 39,4 33,0 48 45
7 41,1 40,2 40,2 40,2 35,1 42 60
8 39,6 39,4 38,8 38,6 28,6 68 15
9 39,2 39,1 38,9 38,9 29,0 69 60

10 40,6 39,5 39,3 39,5 31,8 46 60 °
11 40,0 39,6 39,2 39,5 32,1 49 55
12 39,9 39,5 39,2 39,2 33,0 42 55

13 40,2 39,9 39,4 39,5 31,3 57 45
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