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RESUMO 
 

 

O objetivo principal deste trabalho foi comparar os dois grupos raciais mais comuns de 

Girolando (½Hol ½Gir vs. ¾Hol ¼Gir) através das temperaturas retais (TR), das 

frequências respiratórias (FR), temperaturas superficiais corpóreas (TS), perfis hormonais 

(T3, T4 e cortisol), produção leiteira, número de inseminações (IA) por prenhez e taxas de 

prenhez (TP). Foram utilizadas 240 vacas primíparas, sendo 120 de cada grupo racial. Os 

dados fisiológicos foram coletados nos meses de Março, Abril e Maio, e Setembro, 

Outubro e Novembro. Os parâmetros ambientais foram: umidade relativa do ar (UR), 

temperatura ambiente (TA) e o índice de temperatura e umidade (ITU). As médias de UR, 

TA e ITU foram 62,5%, 29,4 C e 71 no período chuvoso, e 37,4%, 37 C e 85 no período 

seco, respectivamente. As médias e frequências de TR das vacas ½Hol mantiveram-se 

dentro do normal em ambos os turnos e períodos com diferenças (p < 0,05) nas médias 

dentro do período chuvoso entre os grupos raciais. As vacas ¾Hol apresentaram médias de 

TR acima do normal nos dois períodos. As médias e frequências das FR das vacas ½Hol 

mantiveram-se dentro da normalidade em ambos os períodos e turnos com diferenças 

(p < 0,05) entre os períodos. As médias de FR dos animais ¾Hol ficaram acima do normal 

durante o período seco e diferiram (p < 0,05) do outro grupo e entre períodos. No que diz 

respeito ao hormônio T3, ambos os grupos de animais apresentaram maiores concentrações 

médias no período chuvoso com diferenças (p < 0,05) entre os grupos, e entre os períodos 

houve diferenças (p < 0,05) no grupo ½Hol. Com o hormônio T4, houve diferenças 

(p < 0,05) entre os grupos no período chuvoso e entre períodos no grupo ¾Hol. Com 

relação ao cortisol, houve diferenças (p < 0,05) no período seco entre os grupos de animais 

e, entre os períodos, para os animais ½Hol. Com relação à produção houve diferença 

(p < 0,05) apenas no período seco e, entre os períodos, no outro grupo. Nos picos de 

lactação houve diferenças (p < 0,05) apenas entre os períodos. No número de IA houve 

diferenças (p < 0,05) entre os grupos no período seco e, entre períodos, nos animais do 

grupo ½Hol. Houve diferenças nas TP no período seco entre os grupos e, entre os períodos, 

o grupo ¾Hol teve queda significativa na TP no período seco.  Os animais melhor 

adaptados para o sistema de criação sem climatização são os do grupo racial ½Holandês 

½Gir. 

 

Palavras-chave: Adaptabilidade, bioclimatologia, fisiologia bovina, hormônios, vacas de 

leite 
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ABSTRACT 

 

The mainly goal of this study was to compare the two most common breed groups of 

Girolando (½Hol ½Gir vs. ¾Hol ¼Gir) through rectal temperature (RT), respiratory rates 

(RR), surface temperature (ST), hormonal profiles (T3, T4 and cortisol), milk production, 

number of inseminations (AI) per pregnancy and pregnancy rates (PR). We used 240 

primiparous cows, 120 of each breed group. Physiological data were collected in March, 

April and May, and in September, October and November. The environmental parameters 

were: relative humidity (RH), ambient temperature (AT) and the temperature and humidity 

index (THI). The means of RH, AT and THI were 62.5%, 29.4 C and 71 in rainy period, 

and 37.4%, 37 C and 85 in the dry period, respectively. The RT means and frequencies for 

½Hol cows remained within normal ranges in both periods and shifts with differences 

(p < 0.05) in means inside the rainy period between breed groups. The ¾Hol cows had RT 

means above of normal ranges in both periods. The RR means and frequencies of ½Hol 

cows remained within the normal range in both periods and shifts with differences 

(p < 0.05) between periods. The ¾Hol RR means were above normal ranges during the dry 

period and differed (p < 0.05) of another group and between periods. In relation to T3, both 

groups of animals showed higher concentrations in rainy period with differences (p < 0.05) 

between groups, and there were differences between periods (p < 0.05) in ½Hol group. 

With the T4 hormone, there were differences (p < 0.05) between the groups in the rainy 

period and between periods in the group of ¾Hol. In relation to cortisol, there were 

differences (p < 0.05) in the dry period between the groups of animals and, between 

periods, for ½Hol animals. In relation to production, there were differences (p < 0.05) in 

the dry period and, differences between periods, in the other group. At lactation peaks 

there were differences (p < 0.05) only between periods. In the number of AI there were 

differences (p < 0.05) between the groups in the dry period and, between periods, in the 

animals of the group ½Hol. There were differences (p < 0.05) in PR during the dry season 

between the groups and, between periods, ¾Hol group had a significant decrease in PR in 

the dry period. The animals best suited to the farm system without cooling are those of the 

breed group of ½Holstein ½Gir. 

 

Key-words: Adaptability, bioclimatology, bovine physiology, hormones, dairy cows. 
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1. Considerações iniciais 

 

O Brasil é um país de dimensões continentais que apresenta diversidade climática 

entre seus extremos, mas a maior parte do seu território encontra-se sob influência do 

clima tropical. Na região Nordeste e, no Ceará, o que predomina é o clima tropical 

semiárido em que as temperaturas são elevadas durante todo o ano, as chuvas concentradas 

em um curto período de três ou quatro meses em média e a umidade variando de acordo 

com a pluviosidade, ou seja, alta no período chuvoso e baixa no período seco. Desta forma, 

os animais sofrem praticamente o ano todo com elevados índices de temperatura e umidade 

(ITU) levando-os ao estresse térmico.  

O Ceará apresenta sua atividade pecuária voltada à produção leiteira, com animais 

mestiços, principalmente da raça Girolando com os cruzamentos ½ Holandês ½ Gir e ¾ 

Holandês ¼ Gir sendo os mais disseminados. A maioria das propriedades é de pequenos 

produtores sem boa estrutura de manejo, sem controle zootécnico, não são assistidos 

tecnicamente e seus índices produtivos e reprodutivos são reduzidos. Mas há grandes 

empresas, como a Companhia de Alimentos do Nordeste (CIALNE), onde o trabalho 

experimental foi realizado, que possuem estruturas de manejo adequadas, animais 

controlados zootecnicamente, assistência técnica regular e índices produtivos e 

reprodutivos satisfatórios. 

Animais em situações de estresse térmico modificam seus comportamentos e, estas 

mudanças, afetam diretamente a produção e reprodução dos mesmos. A maioria dos 

produtores do estado ainda não está preparada ou nem se quer tem noção do que precisa ser 

feito em situações adversas, tanto no manejo quanto no tipo de animal que deve ser criado 

nestas condições. Mesmo animais mestiços podem estar estressados termicamente em 

situações adversas, principalmente no período seco.  

Neste estudo trabalhamos com os dois grupos de animais mais comuns nos 

rebanhos leiteiros do estado, Girolando ½Holandês ½Gir e ¾Holandês ¼Gir, buscando 

através das análises de parâmetros climáticos, fisiológicos, produtivos e reprodutivos, 

determinar o mestiço melhor adaptado às condições do clima tropical semiárido e, com 

isto, facilitar a escolha de animais aptos as nossas condições de criação.  
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Assim, esta tese foi dividida em três capítulos, onde o primeiro apresenta o 

referencial teórico abordando o clima e sua importância na produção animal, a fisiologia 

do estresse, o ambiente e os mecanismos de tolerância ao calor (variáveis fisiológicas e 

perfis hormonais), a adaptação de bovinos em clima tropical (fatores anatomo-fisiológicos 

e as raças), o índice de temperatura e umidade (ITU) e os efeitos do estresse térmico sobre 

a reprodução de fêmeas bovinas. 

O segundo capítulo, “Hormonal profiles, physiological parameters and productive 

and reproductive performances of Girolando cows in the state of Ceará-Brazil”, relata um 

estudo comparativo entre dois graus de sangue da raça Girolando (½Hol ½Gir vs. ¾Hol 

¼Gir) que, através das análises dos parâmetros climáticos (TA, UR e ITU), fisiológicos 

(TR, FR, TS e hormônios T3, T4 e cortisol), produtivos e reprodutivos de oitenta vacas 

primíparas nos períodos seco e chuvoso, buscou o grupo melhor adaptado às condições do 

clima semiárido.   

O terceiro capítulo, “Rectal temperatures, respiratory rates, production and 

reproduction performances of crossbred Girolando cows under heat stress in northeastern 

Brazil”, relata um estudo comparativo entre dois graus de sangue mais comuns da raça 

Girolando (½Hol ½Gir vs. ¾Hol ¼Gir) através das análises dos parâmetros climáticos 

(TA, UR e ITU), das frequências das TR, das FR (dentro e fora do normal) e das médias 

dos dados produtivos e reprodutivos de 240 vacas primíparas nos períodos seco e chuvoso, 

objetivando encontrar o grupo mais apto às condições climáticas do semiárido.    
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ESTRESSE TÉRMICO EM FÊMEAS BOVINAS GIROLANDO: ¾HOLANDÊS 

¼GIR vs. ½HOLANDÊS ½GIR, CRIADAS EM CLIMA SEMIÁRIDO NO 

ESTADO DO CEARÁ 
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Referencial teórico 

 

1. O clima e sua importância na produção animal 

 

Os sistemas de produção animal têm mudado radicalmente nos últimos anos devido 

à necessidade de aumentar a produtividade e incorporar novas tecnologias visando um 

sistema mais eficiente, com maiores lucros, mas sem descuidar do bem-estar animal e da 

qualidade do produto. Esta tendência envolve não só o melhoramento animal e a nutrição, 

mas também o conforto animal baseado na sua relação com o ambiente, principalmente em 

manejos extensivos (Perissinoto et al., 2007; Renaudeau et al., 2012). 

Muitos produtores de regiões tropicais optaram por raças especializadas de países 

de clima temperado, que são mal adaptadas as suas realidades. A exposição a altas 

temperaturas, mudanças alimentares, diferentes umidades fez com que estes animais 

geneticamente mais produtivos sofressem alterações comportamentais, endócrinas e 

fisiológicas afetando negativamente a produção, uma vez que são mais exigentes em 

termos de manejo e nutrição, bem como condições climáticas amenas. Raças locais 

adaptadas podem ser importantes para um esquema de produção nacional, pois se mostram 

resistentes a doenças e adaptadas às condições climáticas adversas (Woolliams et al., 1986; 

Pereira, 2005). 

O clima em uma determinada região, especialmente a temperatura do ar e a 

umidade relativa, influenciam diretamente no potencial de produção dos animais. O 

estresse térmico é um dos principais fatores envolvidos na redução da produtividade e no 

desenvolvimento animal. A falta de conforto térmico faz com que o animal busque 

alternativas de perda de calor, que envolve uma série de adaptações dos diversos sistemas: 

respiratório, circulatório, endócrino, nervoso e digestivo, para a produção em clima quente.  

A coordenação de todos esses sistemas para manter o potencial produtivo sob estresse 

térmico é variável entre as espécies, raças e indivíduos dentro de uma mesma raça (Marai e 

Haeeb, 2009; McManus et al., 2009).  

André Voisin, em 1957, alertava para a falta de estudos que tratassem das relações 

entre os bovinos e as pastagens, já que os estudos sobre pastagens enfocavam, 
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principalmente, as plantas que às compõem, não levando em conta o comportamento das 

vacas e seus efeitos diretos e indiretos sobre as plantas forrageiras (Voisin, 1974).  

No entanto, há outros aspectos relacionados à vida dos bovinos nas pastagens que 

devem ser considerados. Condições e atividades que, além da disponibilidade e ingestão de 

alimentos, fazem parte da rotina de vacas, touros, bezerros e outras categorias de animais 

das subespécies Bos taurus taurus e  Bos taurus indicus presentes na criação. Por exemplo, 

no dia-a-dia da fazenda os bovinos invariavelmente enfrentam situações que causam 

desconforto, calor ou frio, radiação solar, moscas e predadores; tais condições podem, em 

conjunto ou isoladamente, levar os animais ao estresse (Pascoa, 2008). 

Animais bem adaptados geralmente apresentam respostas adequadas ao enfrentar 

situações adversas, dependendo de certos recursos estarem disponíveis. Por exemplo, os 

bovinos podem mudar seu padrão de pastejo diurno para noturno visando reduzir o estresse 

pelo calor, podem também buscar a forragem em áreas sombreadas ou com maior 

ventilação; visando minimizar os efeitos do clima. Mas é sempre importante saber se tais 

ajustes no comportamento estão ocorrendo e sob quais condições, pois em determinadas 

situações (ausência de sombra, por exemplo) as necessidades para redução do estresse 

podem ser maiores do que as necessidades nutricionais, levando os animais à redução na 

ingestão de alimentos, com conseqüências previsíveis no seu desempenho produtivo e 

reprodutivo (Pascoa, 2008; Perissinoto et al., 2009). 

Assim, é sempre importante definir quais são os recursos fundamentais para os 

bovinos mantidos a pasto, e quais as necessidades dos animais em relação a eles. É 

também importante entender o comportamento dos bovinos e a ecologia nos ecossistemas, 

para que seja possível, a partir daí, definir técnicas de criação e manejo dos bovinos nas 

pastagens que atendam aos interesses do homem, sem prejudicar o bem-estar dos animais e 

o meio ambiente (Pascoa, 2008). Sistemas de ventilação e resfriamento durante todo o ano 

em países de clima tropical podem ser úteis, mas ainda há poucos estudos relacionados 

nestes países (Titto et al., 2013). 

Desta forma a bioclimatologia, ciência que estuda as relações entre os animais e o 

clima, necessita de informações precisas sobre ambos, englobando o conhecimento dos 

elementos meteorológicos, das respostas fisiológicas e comportamentais dos animais, 

visando sempre à garantia do bem-estar animal e o aumento de sua produtividade (Yanagi 

Jr., 2006).  
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1.1. Clima do estado do Ceará, do município de Umirim e principais elementos 

climáticos  

 

O Ceará está no domínio da Caatinga, bioma semiárido exclusivamente brasileiro, 

caracterizado pelo período chuvoso restrito a três ou quatro meses por ano e alta 

biodiversidade. O clima é predominantemente semiárido, com pluviosidades que podem 

ser menores que 500 mm, mas podem se aproximar de 1000 mm em outras áreas 

caracterizadas pelo clima semi-árido brando. A temperatura média é alta (32-33 C), com 

amplitude média de 5-10 C, com temperatura média mínima de 23 C. No interior, a 

amplitude térmica diária pode ser relativamente grande devido à menor umidade, 

ocorrendo temperaturas máximas em torno de 40 C e mínimas de 17 C (Ipece, 2013).    

O município de Umirim, localizado a 109,5 km de Fortaleza, na microrregião de 

Uruburetama, possui uma área de 327 km², latitude 340’38” Sul e longitude 3921’01” 

Oeste. O clima é classificado como o tropical quente semiárido brando, com chuvas de 

Janeiro a Maio e média pluviométrica por volta dos 1000 mm anuais e temperatura média 

de 28 C (Ipece, 2013). 

As informações climáticas mais relevantes para a caracterização do ambiente de 

produção animal são: temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do ar, radiação 

solar e precipitação. Quando estas condições climáticas estão inadequadas à produção 

causam redução no desempenho produtivo e reprodutivo dos animais, principalmente em 

regiões tropicais, se tornando um desafio para o sucesso da produção animal, sendo 

necessária a redução dos efeitos climáticos através da caracterização do ambiente térmico 

(Yanagi Jr., 2006).    

 

1.2. Temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade dos ventos, 

pluviosidade, radiação solar e zona de conforto térmico 

 

1.2.1. Temperatura do ar (TA) 

 

A temperatura do ar é o principal fator climático para o conforto térmico e 

manutenção da homeostase, pois envolve a superfície corpórea, afetando a velocidade das 
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reações que ocorrem no organismo e influenciando a produção animal. O conhecimento 

das temperaturas médias, máximas e mínimas de determinada região é imprescindível na 

montagem e manejo de instalações para produção animal. A escolha dos materiais 

adequados, a definição do tipo de ventilação, a necessidade de uso de sistema de 

resfriamento evaporativo, tudo deve ser baseado na TA (Yanagi Jr., 2006). As perdas de 

produção por conta das altas TA aplicam-se não só a países tropicais, mas também aos de 

clima temperado durante os meses de verão (Burfeind et al., 2012). 

Quando a TA atinge valores próximos ou acima da temperatura corpórea animal, a 

perda de calor ocorrerá principalmente por evaporação, sendo influenciada pela UR. A 

evaporação cutânea está diretamente relacionada com a UR, pois quando esta se encontra 

elevada reduz o gradiente de vapor d’água presente no ambiente e diminui o potencial de 

evaporação do vapor d’água entre a pele do animal e o ambiente (Yanagi Jr., 2006). Nos 

bovinos, 75% da troca de calor corpórea com o ambiente ocorre através da condução, da 

convecção e da evaporação, sendo imprescindível que a UR não ultrapasse 70% (Nääs, 

1989). 

 

1.2.2. Umidade relativa do ar (UR) 

 

A umidade relativa do ar em conjunto com a TA é importante na dissipação de 

calor pelos animais e compõem o índice de temperatura e umidade – ITU (Burfeind et al., 

2012). Altos valores de TA e UR são prejudiciais na produção animal. No interior de 

instalações zootécnicas, a UR varia em função da temperatura do ambiente de criação, do 

fluxo de vapor d’água originado dos animais, das fezes, da cama e do sistema de ventilação 

(Zanolla et al., 1999).  

 

1.2.3. Velocidade dos ventos (VV) 

 

A velocidade dos ventos (VV) é um fator positivo para o conforto dos animais, 

auxiliando-os na manutenção de sua produtividade. Conhecendo-se as necessidades 

ambientais específicas, o manejo, clima local e o tipo de construção, pode-se projetar a 

ventilação natural ou artificial que atenda ao tipo de criação animal específico. A 

renovação do ar no interior da instalação permite a redução da transferência de calor da 
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cobertura, facilitando as trocas de calor corpóreas por convecção e evaporação, diminui o 

excesso de umidade ambiente e de outros gases: NH3, CO2 e H2S, provindos da cama, da 

respiração e dos excrementos, diminuindo o risco de doenças pulmonares (Baêta e Souza, 

1997).  

Quando a ventilação natural for insuficiente, a utilização de sistema de ventilação 

superficial é importante para garantir níveis adequados de qualidade do ar e conforto 

térmico. Dependendo da VV, pode ocorrer aumento do estresse térmico ou resfriamento 

dos animais (Mancera et al., 2011). Para bovinos leiteiros criados em clima quente 

manterem-se com bom nível produtivo, sugere-se uma VV de 8 m/s (Hahn, 1997).  

 

1.2.4. Pluviosidade (P) 

 

A influência da pluviosidade (P) em clima semiárido é indireta, ou seja, como a 

distribuição pluviométrica é irregular, as respostas produtivas dependem da oferta 

estacional de forragem, que está ligada a presença de umidade no solo. A estacionalidade 

das chuvas é importante na provisão de alimentos para os animais. Geralmente, há 

abundância, em quantidade e qualidade, no período chuvoso e escassez na seca (Andrade 

et al., 2006).  

É na época seca que ocorrem menor desenvolvimento ponderal dos animais, 

estacionalidade reprodutiva, abortos, mortalidade e redução na produção de leite, 

conseqüências da insuficiente ingestão de nutrientes, principalmente quando não há 

suplementação alimentar (Sánchez et al., 2003). A alimentação deficiente em proteínas e 

rica em fibras inaproveitáveis pelos ruminantes faz com que haja uma carga excessiva de 

calor, em função da necessidade de se aumentar o metabolismo, e ocasiona dificuldades 

fisiológicas para eliminar o calor endógeno adicional gerado, com reflexos imediatos no 

bem-estar animal e na sua produção (Pereira, 2005). 

 

1.2.5. Radiação solar (RS) 

 

As três formas de radiação solar (RS): químicas, luminosas e térmicas, nos animais 

se degradam em calor, depois de absorvidas em intensidades variadas segundo a cor do 
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pigmento do pelo e grau de pigmentação da pele. Os bovinos tropicais têm pele escura, 

assim podem superar os perigos da radiação ultravioleta, pois tem geralmente uma 

abundante secreção sebácea na pele, que se estende sobre o pelo e atua como um filtro 

ultravioleta (Medeiros e Vieira, 1997). Nas regiões intertropicais, a energia térmica 

radiante é próxima ou maior que a TA e a TR, ocorrendo ganho de calor pelos animais, ao 

contrário do que acontece em climas temperados, onde os animais perdem calor por 

radiação (Silva et al., 2012). 

A RS influi também sobre o animal, pois os que não têm pigmentação sofrem 

seriamente, já que os raios mais importantes que afetam os animais são os ultravioletas. 

Quando estes incidem sobre um animal cuja pele não tem cor ou está seca por falta de 

secreção sebácea, esse animal sofrerá seriamente. Os animais com a pele rosa, clara, 

despigmentada desenvolvem câncer ou hiperqueratose, promovendo endurecimento e 

aumento de sensibilidade da pele. Os animais de cara branca, como bovinos da raça 

Hereford, tendem a apresentar câncer sobre as pálpebras ou sobre os olhos (Medeiros e 

Vieira, 1997).  

 

1.2.6. Zona de conforto térmico (ZCT) 

 

A zona de conforto térmico (ZCT), que é um intervalo de temperatura onde o 

animal sente-se confortável, varia com a espécie, genética, idade, peso, tamanho corpóreo, 

estado fisiológico, dieta, exposição ao calor, variação da TA e UR, VV e RS incidente no 

ambiente de criação (Teeter, 1990).  

A maioria dos ruminantes apresenta a faixa de conforto térmico entre 13-18 C, 

estando vacas em lactação na faixa de 4-24 C e, quando se considera UR e RS, o intervalo 

restringe-se para 7-21 C (Perissinoto et al., 2009). Para os bovinos adultos de raças 

européias, a zona termoneutra está entre -1 a 16 C (Nääs, 1989; Huber, 1990; Baccari, 

1998). Estes diminuem o potencial de crescimento quando mantidos em temperatura 

constante acima de 24 C, cessando em temperaturas de 29-32 C e, em temperaturas 

acima de 41 C, prostram-se (Müller, 1989).  
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2. Fisiologia do estresse 

 

O termo estresse deve ser utilizado quando há falha nas tentativas de enfrentar as 

dificuldades, ou seja, se os sistemas de controle que regulam a homeostase corporal e as 

respostas aos perigos não conseguem prevenir uma alteração de estado além dos níveis 

toleráveis (Broom e Molento, 2004; Arantes et al., 2013).  

É definido como um estímulo ambiental sobre um ser que sobrecarrega seus 

sistemas de controle e reduz sua adaptação, ou tem potencial para tanto, refere-se a 

situações de falência de adaptação (Broom e Molento, 2004; Arantes et al., 2013).   

Quando o cérebro, independente da vontade do animal, interpreta alguma situação 

como ameaçadora ou estressante, todo o organismo passa a desenvolver uma série de 

alterações denominadas de “Síndrome Geral de Adaptação ao Estresse” (SGA). Esta 

síndrome consiste em três fases sucessivas: Reação de Alarme, Fase de Adaptação ou 

Resistência e Fase de Exaustão, que é atingida em reações mais graves e persistentes 

(Ballone e Moura, 2008). 

A primeira fase ou reação de alarme subdivide-se em dois momentos: fase de 

choque e fase de contrachoque, onde o Sistema Nervoso Autônomo (SNA) participa 

ativamente. As alterações fisiológicas na primeira, onde o animal sofre o estímulo 

estressor, são muito abundantes.  O hipotálamo promove a liberação do hormônio liberador 

de corticotropina (CRH), este atuará na hipófise anterior promovendo a liberação do 

hormônio adrenocorticotrófico (ACTH), o qual entrará na corrente sanguínea e estimulará 

as glândulas adrenais para secreção de corticóides, que são indicadores biológicos de 

resposta ao estresse (Pereira, 2005; Ballone e Moura, 2008; Lopes et al., 2010). 

Através da ação dos corticóides pode ocorrer taquicardia, diminuição do tônus 

muscular, úlceras gastroduodenais, hipocloridria, hemoconcentração, leucocitose, 

leucopenia, hiperglicemia, hipoglicemia, dentre outros. Na fase de contra-choque há 

estimulo do lóbulo anterior da hipófise para liberação do ACTH e estímulo do córtex 

adrenal e liberação de seus hormônios que, quando em excesso, desenvolvem a segunda 

fase do estresse ou fase de resistência (Capisano, 1992). 

A fase de resistência é caracterizada pela hiperatividade das glândulas adrenais sob 

influência da hipófise. Neste momento mais crônico, há um aumento do volume destas 
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glândulas, atrofia do baço e das estruturas linfáticas e leucocitose. A ação da hipófise na 

ativação do sistema endócrino deve-se à grande necessidade de concentração de energia 

para defesa (Pereira, 2005; Ballone e Moura, 2008).  

As descargas simpáticas na medula adrenal provocam liberação de catecolaminas, 

nas situações de estresse, promovendo a glicogenólise no tecido muscular e glicogênese no 

fígado, inibindo a insulina e estimulando o glucagon. Isto permite maior disponibilidade de 

glicose às células em geral e liberação de glicocorticóides que promovem a excitação 

cerebral durante o estresse (Ballone e Moura, 2008). 

A glicemia precisa estar elevada para a manutenção energética durante o estresse, 

porém quando o estresse se prolonga os glicocorticóides são nocivos aos tecidos 

restringindo o crescimento somático e ósseo e os estímulos estressores se tornam crônicos 

e, assim, o organismo vai à terceira fase da SGA ou fase de Exaustão (Pereira, 2005; 

Ballone e Moura, 2008). 

A fase de exaustão é caracterizada pela falha dos mecanismos de adaptação e 

déficit das reservas energéticas. É uma fase grave com sintomas somáticos e 

psicossomáticos evidentes que pode levar alguns animais a morte. O organismo não é 

capaz de manter-se equilibrado, o que leva a falência adaptativa. As mudanças fisiológicas 

promovidas pelo estresse colocam os organismos a disposição da adaptação, fornecendo 

certa ansiedade como requisito psicológico para manutenção do estado de alerta (Ballone e 

Moura, 2008).  

O estresse pode ainda ser classificado de acordo com suas subsequentes respostas, 

ou seja, “estresse neutro”, aquele que não é prejudicial ao animal e promove respostas que 

nem aumentam nem ameaçam o bem-estar do mesmo; o “eustresse” caracteriza-se por 

envolver alterações ambientais não prejudiciais aos animais e iniciam respostas que podem 

ser benéficas; e o “distresse caracteriza-se pelo estado em que o animal se encontra incapaz 

de adaptar-se ao ambiente alterado ou ao estímulo interno, promove respostas prejudiciais 

que interferem no seu bem-estar, conforto ou reprodução, induzindo a mudanças 

patológicas (Marson, 1999; Doyle et al., 2010).  

  



30 
 

3. Ambiente e mecanismos de tolerância ao calor 

 

O ambiente onde os animais vivem é bastante complexo, pois fatores como VV, 

RS, TA e UR modificam-se continuamente e alterações em uma ou outra destas variáveis 

podem causar mudanças significativas em todos os componentes do balanço térmico 

(Silva, 1999).  

Existem significativas diferenças entre o ambiente térmico de vacas pastejando em 

uma região tropical e o encontrado pelas mesmas em um ambiente de clima temperado. 

Neste, a TA e a pressão de vapor encontram-se abaixo dos valores equivalentes ao do 

corpo do animal, que pode facilmente eliminar energia térmica para o ambiente através de 

convecção, evaporação e radiação. Já em clima tropical, a TA excede a temperatura 

corpórea e a termólise por convecção é prejudicada e, se a região for úmida, elevados 

níveis de pressão de vapor do ar dificultam a evaporação cutânea e a respiratória 

promovendo estresse térmico (Silva, 1999; Pereira, 2005).   

A temperatura radiante das vizinhanças dos animais pode ser próxima ou maior que 

a temperatura superficial do corpo, pois a quantidade de energia térmica recebida por 

radiação é maior do que a eliminada. Nas regiões tropicais as trocas térmicas por radiação 

entre animais e ambiente são importantes, já que, em muitos casos, demonstram a 

diferença entre um ambiente confortável e outro intolerável (Silva, 1999; Silva et al., 

2012).  

A pigmentação e outras características do pelame são importantes para a troca 

térmica radiante e é reconhecido que animais com pelame escuro são mais sujeitos ao 

estresse térmico que os de pelame claro. No entanto, pelames claros permitem maior 

penetração da RS que os escuros e a transmissão dessa radiação ocorre através da capa 

dependente das propriedades estruturais e físicas da mesma: espessura da capa, 

comprimento e pigmentação dos pelos, número de pelos por unidade de área e diâmetro 

dos pelos. Com relação aos efeitos da radiação ultravioleta, a transmissão através do 

pelame é de importância fundamental e depende da pigmentação da epiderme (Silva et al. 

1988; Gebremedhin et al., 1997; Façanha et al., 2010).    
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3.1. Estresse térmico e variáveis fisiológicas 

 

O estresse térmico promove alterações na homeostase e tem sido quantificado 

mediante mensuração de variáveis fisiológicas tais como, temperatura retal, frequência 

respiratória e temperatura superficial corpórea. Do ponto de vista bioclimático, mesmo 

para animais cruzados, considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alterações 

comportamentais e fisiológicas (Nardone, 1998; Sousa Júnior et al., 2008). 

 

3.1.1. Temperatura retal (TR) 

 

A temperatura corpórea é determinada pelo equilíbrio entre a perda e o ganho de 

calor e seu valor é obtido através da mensuração da TR, que varia em bovinos de 38,1 a 

39,1 C para animais de corte e de 38 a 39,3 C para os leiteiros. Sob condições termo 

neutras, varia de 38 a 39,5 C. É frequentemente usada como índice de adaptação 

fisiológica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que os mecanismos de liberação 

de calor tornaram-se insuficientes para manutenção da homeotermia. O calor necessário 

para manter a temperatura corpórea dos animais provém do metabolismo e da absorção da 

RS e a mesma depende do equilíbrio entre o calor produzido e liberado para o ambiente 

(Baccari Jr., 1987; Dirksen et al., 1993; Mota, 1997; Robinson, 1999; DuPreez, 2000; 

Perissinoto et al., 2009). 

Fatores intrínsecos e extrínsecos podem interferir na variação da TR. Os primeiros 

estão relacionados com o animal, tais como idade, raça, sexo, estado fisiológico e 

capacidade de adaptação ao ambiente. Bovinos taurinos, originários de climas temperados, 

são mais sensíveis aos extremos de temperaturas dos trópicos que os bovinos zebuínos, que 

são bem adaptados ao clima tropical. Como fatores extrínsecos que interferem na TR têm-

se a hora do dia, a ingestão de alimentos e de água, o estado nutricional, a temperatura 

ambiente, densidade, sombreamento, VV, estação do ano, exercícios e RS (Baccari Jr., 

1987; Carvalho et al., 1996; Ferreira et al., 2006).  
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3.1.2. Frequência respiratória (FR) 

 

Assim como a TR, a FR varia com fatores intrínsecos e extrínsecos. Os primeiros 

relacionam-se com respostas aos exercícios físicos, ao medo, excitação, estado fisiológico 

e produção leiteira. Os extrínsecos relacionam-se com o ambiente, como condições 

climáticas: TA, UR, RS, VV, estação do ano, hora do dia, densidade e sombreamento. As 

medidas normais da FR em bovinos adultos variam de 24 a 36 movimentos respiratórios 

por minuto (mov/min), mas podem ter uma maior amplitude entre 12 e 36 mov/min. Em 

condições de estresse térmico, a FR eleva-se primeiro que a TR e podem ser observados 

animais taquipnéicos em ambientes com temperaturas elevadas (Marai et al., 1999; 

Ferreira et al., 2006; Terra, 2006).  

 

3.1.3. Temperatura superficial corpórea (TS) 

 

A TS relaciona-se com as condições ambientais de TA e UR, VV, RS e com 

condições fisiológicas como vascularização e evaporação pelo suor. Desta forma, auxilia 

na manutenção da TR devido às trocas de calor com o ambiente em baixas temperaturas. 

Os bovinos utilizam-se da perda de calor sensível dissipando calor para o ambiente através 

da pele por radiação, condução e convecção. Durante o estresse pelo calor, as perdas 

sensíveis são diminuídas e a evaporação torna-se o principal processo de perda de calor. A 

TS de vacas holandesas em instalações climatizadas varia de 31,6 a 34,7 C, sem indicação 

de estresse térmico (Martello et al., 2004; Ferreira et al., 2006). 

 

3.2. Estresse térmico e perfis hormonais 

 

Ambientes com temperaturas elevadas promovem efeitos negativos sobre o bem 

estar animal e suas consequências dependem da eficiência dos mecanismos 

termorreguladores dos animais. A tireoide e as glândulas adrenais desempenham 

importantes funções neste mecanismo de adaptação e, animais bem adaptados, respondem 

rapidamente às mudanças ambientais, devido aos ajustes fisiológicos necessários (Uribe-

Velasquez et al., 1998; Starling et al., 2005; Rosa et al., 2009). 
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3.2.1. Cortisol 

 

Além de ser um indicador de resposta animal a situações de estresse, o cortisol é 

um hormônio que modula as atividades de diversos sistemas em resposta às mudanças 

ambientais. Este hormônio é frequentemente utilizado para detectar mudanças na atividade 

do eixo hipotalâmico-hipofisário-adrenal (HHA), o qual regula vários processos 

biológicos, tais como equilíbrio energético, reprodução, respostas imunes e é ativado por 

condições de estresse (Minton, 1994; Ferreira et al., 2009).  

O cortisol estimula a degradação de tecido hepático, muscular e adiposo para 

liberação de glicose, aminoácidos e gordura, respectivamente, que serão utilizados como 

fonte adicional de energia para controlar o estresse. Esta energia adicional será utilizada 

pelo organismo de animais em estresse térmico para estimular a dissipação de calor 

(Sapolsky et al., 2000; Campos et al., 2008). 

As respostas ao estresse térmico são desencadeadas pela ativação do eixo HHA, 

provocada pela liberação do CRH (hormônio liberador de corticotrofinas) pelo hipotálamo 

e a subsequente liberação do ACTH (hormônio adrenocorticotrófico) pela hipófise anterior 

e de glicocorticoides pelo córtex da adrenal. A resposta do eixo HHA ao estresse é em 

parte determinada pela capacidade dos glicocorticoides em regular a liberação do ACTH 

por um sistema de retroalimentação negativa. Como o cortisol é secretado na corrente 

sanguínea, o hipotálamo detecta sua elevada concentração e ocorre um feedback negativo, 

impedindo a produção de CRH e ACTH e, consequentemente de mais cortisol (Kadizere et 

al., 2002; Alila-Johansson et al., 2003; Bond et al., 2012). 

O estresse térmico promove aumentos significativos nos níveis plasmáticos de 

cortisol. Vacas em estresse térmico agudo apresentam maiores concentrações de cortisol, 

mas há diminuição destes níveis durante o estresse crônico (Arantes et al., 2013). As 

concentrações normais de cortisol para animais em conforto térmico estão por volta de 3,5 

ng/mL. Em situações de estresse térmico, os valores sobem para o intervalo de 4,5 a 15,6 

ng/mL e até mais elevados entre 21,5 a 43,0 ng/mL (DuPrezz et al., 2000). Apesar dos 

bovinos leiteiros não serem de raças estacionais, pode ocorrer influência das horas de luz 

nas concentrações de cortisol, onde dias mais curtos elevam os níveis deste hormônio 

(Ronchi et al., 2001; Zahner et al., 2004; Chaiyabutr et al., 2008).  
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Durante o estresse em curto prazo, os glicocorticoides melhoram o desempenho 

pela mobilização de energia e podem mudar o comportamento frente aos desafios 

estressantes. No entanto, no estresse crônico grave com longos períodos de altas 

concentrações de cortisol pode ocorrer diminuição no desempenho individual pela 

imunossupressão e atrofia dos tecidos como a glândula mamária, com diminuição da 

produtividade (Gaugahn et al., 2009).  

A resposta imune é atenuada devido à redução da capacidade dos glóbulos brancos 

em sintetizar e secretar citocinas pró-inflamatórias. Desta forma, os glóbulos brancos que 

são recrutados para combater infecções, são menos efetivos e inflamações e febres são 

reduzidas. Este é um dos motivos pelo qual vacas em constante estresse, tipo estresse 

térmico, são mais susceptíveis a desenvolver doenças (Carrol e Fosberg, 2007; Cooke et 

al., 2009; Russi et al., 2011).  

 

3.2.2. Triiodotironina (T3) e tiroxina (T4) 

 

Dentre as mudanças endócrinas importantes durante o estresse térmico, destaca-se a 

diminuição da atividade do eixo HHT (hipotálamo-hipófise-tireóide), com redução das 

concentrações dos hormônios tireoidianos. A tireoide mostra-se uma glândula sensível ao 

estresse térmico, pelo fato de seus hormônios estarem ligados a termogênese, já que 

aumentam a taxa metabólica e possuem ação potenciadora sobre as catecolaminas. Então, 

animais que estejam expostos a altas temperaturas apresentarão níveis plasmáticos de T3 e 

T4 reduzidos e uma menor produção de calor metabólico (Johnson et al., 1988; Mc Nabb, 

1995; Morais et al., 2008). 

O iodo é essencial na síntese desses hormônios, com quatro iodos por molécula de 

T4, correspondendo a 66% do seu peso e três iodos por molécula de T3, equivalente a 58% 

do seu peso. As concentrações de T3 variam de 41 a 70 g/dL e para T4 de 3,6 a 

8,9 g/mL. O meio ambiente pode produzir alterações na produção de T3 e T4, as quais 

exercem profundo efeito no metabolismo e em outras funções do organismo animal, 

inclusive no sistema reprodutivo. Esses hormônios são normalmente detectáveis na 

circulação periférica, cujo controle de liberação depende da ação do hormônio tireotrófico 
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(TSH) produzido pela hipófise (Starling et al., 2005; Lunardelli et al., 2007; Pereira et al., 

2008; Nascimento et al., 2013b). 

A associação da concentração de T4 com a concentração adequada de iodo na 

alimentação mineral ou a presença de patologias da tireóide podem interferir na fertilidade 

de vacas.  A hipofunção da tireóide em bovinos durante a exposição crônica ao calor está 

associada à necessidade de diminuição da taxa metabólica, o que pode induzir mudanças 

em outras funções corporais, como diminuição no consumo de alimentos, no peso corporal 

e na secreção de leite, principalmente em situações de elevada produção (Lunardelli et al., 

2007; Morais et al., 2008; Nascimento et al., 2013b). 

Há necessidade de se diferenciar os efeitos de longa e curta duração do estresse 

pelo calor sobre os níveis circulantes de T3 e T4 em ruminantes, uma vez que a adaptação 

ao estresse crônico acarreta mudanças endócrinas que podem ser diferentes daquelas 

condicionadas pelo estresse momentâneo (Rasooli et al., 2004). O processo de 

retroalimentação que regula a concentração dos hormônios tireoidianos é afetado por 

fatores internos e externos que podem alterar a taxa com a qual o TSH é secretado, tais 

como balanço energético, variação circadiana, temperatura ambiental e doenças (Lechan e 

Fekete, 2006; Façanha et al., 2013).  

 

4. Adaptação de bovinos em clima tropical 

 

Qualquer tipo de produção animal em clima tropical deve levar em consideração as 

condições climáticas, tais como: alta radiação solar, elevadas temperaturas diárias, 

forragem de baixa qualidade, longos períodos de seca, que interferem na produção. Grupos 

genéticos adaptados para esta região devem ser utilizados no sistema produtivo (Torres et 

al., 2009; Pellegrini et al., 2010).  

Devido às modificações climáticas atuais e ao aquecimento global, animais que 

mostram uma adaptação adequada às condições climáticas adversas destacam-se sobre a 

produção de animais não adaptados, direcionando a necessidade de busca por raças ou 

grupos genéticos adaptados à região. Características como tolerância, longevidade e 

adaptação têm uma relação direta com as características físicas e as respostas fisiológicas 
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dos animais ao seu meio ambiente, de acordo com a TA, a UR, a RS e a VV (Paiva et al., 

2005; Marai et al., 2007; Souza et al., 2008; McManus et al., 2011).  

 

4.1. Fatores anatômico-fisiológicos que promovem o conforto 

 

Bovinos bem adaptados são caracterizados por manutenção ou perda mínima de 

produção. Durante o período de estresse, o animal consegue manter a eficiência 

reprodutiva, mostra-se resistente a doenças e com baixas taxas de mortalidade. Quando o 

animal sofre devido ao calor, a ingestão de alimentos é reduzida, o metabolismo diminui, 

provocando uma hipofunção da tireoide. Isto afeta o crescimento, a eficiência reprodutiva, 

a conversão alimentar e a produção de leite, ocasionando perdas econômicas consideráveis 

(West, 2003; Marai et al., 2007; Silva et al., 2010). 

O sistema termorregulador é ativado para manter o equilíbrio térmico entre o 

animal e o meio. A termorregulação representa um esforço extra e, desta forma, uma 

alteração na produtividade, pois a manutenção da homeotermia é prioridade para os 

animais e impera sobre as funções produtivas, como produção de leite e reprodução 

(Furtado et al., 2012).. A estratégia dos mamíferos é manter a temperatura corporal interna 

maior que a temperatura ambiente, o que promove um fluxo de calor entre o organismo e o 

ambiente externo (Collier et al., 2006). 

O fluxo ocorre por meio das quatro vias de troca de calor: condução, convecção, 

radiação e evaporação. Dentro da zona de conforto térmico, as três primeiras vias, formas 

sensíveis de transferência, correspondem a 75% das perdas de calor. Quando a temperatura 

ambiente se eleva, aproximando-se da temperatura corporal, o gradiente de temperatura 

torna-se reduzido e diminui a eficiência das perdas de calor sensível, acionando a 

transferência de calor evaporativo ou forma latente de transferência de calor (Spain e 

Spiers, 1996; Vilela et al., 2013).  

Nas situações de temperaturas ambientais elevadas, ou seja, acima da zona de 

conforto térmico, a evaporação torna-se o principal mecanismo de dissipação de calor, 

correspondendo a 80 % das perdas, sendo a respiração e a sudação as formas evaporativas 

utilizadas nesta transferência de calor.  A perda de calor ocorre na conversão para vapor, 

tanto do suor secretado pelas glândulas da pele quanto da umidade proveniente do aparelho 
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respiratório. Quanto maior a UR, menor será o gradiente de pressão de vapor e isso reduz a 

eficiência evaporativa, diminuindo a evaporação da água pela pele e respiração (Silva et 

al., 2006; Almeida et al., 2011). 

O grande desafio para vacas de alta produção de leite criadas em clima quente é 

dissipar a produção de calor metabólico. Vacas com produção de 18,5 e 31,6 kg de leite 

por dia produzem 27,3 e 48,5% mais calor, respectivamente, do que vacas secas. O 

primeiro mecanismo acionado para a perda de calor é a vasodilatação, seguido pela 

sudação e respiração, sendo a última, sinal de estresse térmico. Bovinos com FR de até 60 

mov/min ainda não estão em estresse térmico, mas quando ultrapassam 120 mov/min 

refletem carga excessiva de calor e, acima de 160 mov/min medidas emergenciais devem 

ser acionadas, tais como ventilação e aspersão. Animais com FR entre 80 a 90 mov/ min já 

podem ser consideradas em estresse térmico (Stowell, 2000; Martello et al., 2004; 

Nascimento et al., 2013a). 

A diferença entre ganho e perda de calor corpóreo é aferido pela TR, à qual é 

utilizada como índice de adaptabilidade fisiológica aos ambientes quentes, já que seu 

aumento significa que os mecanismos de liberação de calor tornaram-se insuficientes. 

Segundo Bianca (1961) de acordo com os resultados de aferição da TR, os animais são 

classificados em categorias de estresse:  

     - brando: termorregulação eficiente e TR na faixa normal; 

     - moderado: termorregulação intensificada e TR acima da faixa normal; 

     - severo: termorregulação ineficiente e TR elevando-se continuamente; 

     - excessivo: termorregulação insuficiente, hipertermia acentuada e morte.  

O pelame ou capa externa das vacas é fundamental para as trocas térmicas entre o 

organismo e o ambiente. Em regiões tropicais, o pelame tem como funções principais a 

proteção mecânica da epiderme e a proteção contra a RS. Quando a temperatura do pelame 

ou TS for abaixo de 35 C, o gradiente de temperatura entre o organismo e o pelame é 

suficiente para que o animal utilize as quatro vias de troca de calor (Collier et al., 2006; 

Bertipaglia et al., 2008).  

Bovinos diferem entre si na perda de calor evaporativo através das glândulas 

sudoríparas e do metabolismo, ou seja, os animais de origem europeia tendem a apresentar 

estrutura glandular de diâmetro menor e com aparência enovelada, ao passo que os de 
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origem zebuína apresentam glândulas saculiformes de maior diâmetro. Porém, bovinos 

europeus criados em zonas de clima tropical tendem a apresentar glândulas com 

características similares às dos zebuínos. Estes apresentam metabolismo mais baixo do que 

os das raças européias. Desta forma, em situações de estresse térmico, os zebuínos mantêm 

seus níveis metabólicos, diferindo da queda metabólica que ocorre nos europeus (Marques 

et al., 2006; Bridi, 2012). 

 

4.2. As raças Holandesa, Gir leiteiro e Girolando 

 

O rebanho bovino leiteiro brasileiro é composto basicamente por animais mestiços, 

originados de cruzamentos de raças europeias, principalmente a raça holandesa. Esses 

cruzamentos podem gerar animais mais produtivos e/ou mais resistentes, já que animais 

com graus de sangue zebuíno têm maior eficiência na utilização de volumosos, maior 

adaptabilidade a condições adversas e, desta forma, apresentam melhores índices 

produtivos e reprodutivos em clima tropical (Guimarães et al., 2002; Mello et al., 2011). 

 

4.2.1. Raça Holandesa 

 

De origem europeia, é a maior produtora de leite com longos períodos de lactação. 

Os animais são pesados, de grande porte, com uma ampla caixa óssea, cabeça ampla, olhos 

grandes, órbitas salientes, chifres voltados para frente, espelho nasal e cavidade bucal 

amplos. A pelagem é preta e branca ou vermelha e branca. A pele é espessa e pigmentada 

nas partes de pelagem preta ou vermelha e despigmentada nas áreas de pelagem branca 

(Lazia, 2012). 

A vaca holandesa tem úbere com grande capacidade de armazenamento de leite e 

boa formação, podendo atingir produções diárias acima de 50 kg, com lactação média de 

305 dias e seu leite possui poucas gordura e proteína. Para produtores que comercializam 

leite, as características de conformação que recebem maior ênfase são as de sistema 

mamário, pernas e pés, e as vacas de porte médio, 625 kg de peso vivo, sendo, desta forma, 

mais eficientes e produtivas (Dorneles et al., 2009). 

O gado holandês, desenvolvido em ambientes nos quais o estresse térmico é 

mínimo, apresenta, em geral, características pouco adequadas à dissipação do excesso de 
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calor corporal decorrente do elevado desempenho produtivo, o que é agravado pelas altas 

temperaturas e pela forte carga térmica radiante do clima tropical brasileiro. Vacas da raça 

Holandesa tem sua produção reduzida em ambientes com temperaturas a partir de 24 C e 

sua zona de termoneutralidade (ZTN) varia entre 4 e 26 C (Silva et al., 2002; Bertipaglia 

et al., 2007; Borburema et al., 2013). 

 

4.2.2. Raça Gir leiteiro 

 

Esta raça foi adaptada para uma maior produção de leite e está em processo 

contínuo de aperfeiçoamento. Seus níveis produtivos apresentam-se adequados para o 

clima brasileiro e as condições de criação. Esses animais apresentam aptidão para leite e 

carne, possuem perfil convexo ou ultra convexo, testa proeminente, chifres laterais 

retorcidos, barbela desenvolvida, pelagens variadas com pelos brancos, vermelhos, 

amarelos e pretos em combinações variadas. A pele é escura, o que proporciona tolerância 

à incidência solar. A ZTN é de 10 a 32 C, com temperatura crítica acima de 35 C (Alvim 

et al., 2005; ABCGIL, 2012). 

O úbere é amplo, comprido, largo e profundo com grande capacidade de 

armazenagem de leite, fazendo pregas quando vazio. A duração média da lactação é de 290 

dias com produção média diária de 12 kg de leite e percentual de gordura em torno de 5%. 

A vida útil de vacas Gir leiteiro é superior a das vacas europeias, possibilitando a 

ocorrência de animais com dez crias ou mais em plena atividade produtiva (Gloria et al., 

2006; Lagrotta et al., 2010). 

Vacas Gir expressam seu potencial produtivo com menor quantidade de alimento e 

sofrem menos com períodos de restrição alimentar, já que sua exigência, seu metabolismo 

e a ingestão de alimentos são mais baixos que das raças europeias. Apresenta-se como a 

raça preferencialmente utilizada em cruzamentos com gado leiteiro europeu, especialmente 

o Holandês, contribuindo principalmente com rusticidade e vigor. É a raça utilizada na 

formação do gado mestiço leiteiro brasileiro, conhecido como raça Girolando (ABCGIL, 

2012). 
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4.2.3. Raça Girolando 

 

Proveniente do cruzamento das raças Gir e Holandês, a raça Girolando possui 

importante papel na produção leiteira nacional com animais adaptados e com boa lactação. 

Em 1996 foi aprovado o padrão morfológico da raça pela Associação Brasileira dos 

Criadores de Girolando: animais de porte médio, cabeça média, levemente convexa, olhos 

elípticos, espelho nasal escuro, pelagens preta, castanha e vermelha com branco em várias 

combinações, pelos curtos e pele solta (Girolando, 2012). 

As vacas Girolando possuem características fisiológicas e morfológicas adequadas 

para a produção leiteira nos trópicos, tais como: boa capacidade e suporte de úbere, tetas 

medianas e simétricas, pele pigmentada, boa capacidade termorreguladora, peito largo e 

amplo, costelas arqueadas e largas, aprumos fortes, boa conversão alimentar e eficiência 

reprodutiva (Glória et al., 2006; Girolando, 2012). 

O gado Girolando é responsável por 80% do leite produzido no Brasil e isto é 

possível porque esta raça produz satisfatoriamente sob pastejo, aproveita pastagens de 

baixa qualidade, possui uma lactação por volta dos 300 dias, 4% de gordura no leite e 

adapta-se a qualquer tipo de manejo, estando sua ZTN entre 5 e 31 C (Freitas et al., 2002; 

Ferro et al., 2010; Girolando, 2012).  

Dentro do programa Girolando são registrados animais com os seguintes 

cruzamentos: ¼Holandês e ¾Gir, 3/8Holandês e 5/8Gir, ½Holandês e ½Gir, 5/8Holandês e 

3/8Gir (puro sintético), ¾Holandês e ¼Gir, e 7/8Holandês e 1/8Gir (Girolando, 2012).   

 

5. Índice de conforto ambiental 

 

As respostas dos animais ao estresse térmico variam de forma específica e são de 

natureza fisiológica e comportamental. O uso de um índice de conforto para uma espécie 

animal deve levar em consideração as características do animal, o sistema de criação e os 

elementos meteorológicos envolvidos (Barreto et al., 2012). Alguns fatores ambientais são 

importantes para alguns animais, mas não para outros (Silva et al., 2006). 

O índice de conforto ambiental foi desenvolvido por Thom (1959) para estimar a 

sensação de conforto térmico em diferentes TA e UR com baixas VV. É o índice mais 
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utilizado por pesquisadores para avaliação do conforto em animais pela simplicidade e 

facilidade de execução. Vários estudos forneceram informações dos efeitos das altas TA 

sobre a produção e reprodução de vacas e serviram de base para outros estudos que 

relacionaram o ITU com os índices produtivos e reprodutivos bovinos (Berry et al., 1964; 

Hahn e Osburn, 1969; Nabenishi et al., 2011). 

No cálculo do ITU são utilizadas a TA e a UR na seguinte equação: 

ITU = Tbs + 0,36 Tpo + 41,2 

      Onde: 

Tbs: Temperatura de bulbo seco, C; 

Tpo: Temperatura de ponto de orvalho, C (Thom, 1959).  

Os valores do ITU para situações de conforto ou estresse térmico não são 

semelhantes entre os pesquisadores. Para vacas holandesas, um ITU de 72 representa 

situação de estresse (Johnson, 1980). Outros pesquisadores consideram estressante, para 

vacas com alta produção de leite, um ITU acima de 76 (Igono et al., 1992).  

Em estudo realizado na África do Sul com vacas leiteiras, foi constatado que ITU 

inferior a 70 significa ausência de estresse, entre 70 e 72, alerta ou nível crítico, de 72 a 78, 

alerta acima do nível crítico, 78 a 82, perigo, e superior a 82, emergência com risco de 

morte (DuPrezz et al., 1990; Campos et al., 2002; Cerutti et al., 2013).  

Trabalho com vacas mestiças Holandês-Zebu de diferentes graus de sangue: 1/2, 

3/4 e 7/8, foram estimados valores críticos superiores para ITU iguais a 79, 77 e 76, 

respectivamente para os diferentes graus de sangue (Azevedo et al., 2005).  

A sensibilidade de vacas de leite ao estresse térmico está bem evidenciada e índices 

como o ITU auxiliam na detecção de perdas na produção, deficiências reprodutivas e 

distúrbios na aclimatação dos animais (Collier et al., 2006; Cerutti et al., 2013).  

 

6. Efeitos do estresse térmico sobre a reprodução de fêmeas bovinas 

 

Os animais endotérmicos resistem melhor a baixas temperaturas corporais do que 

as elevadas, pois alguns hibernam mantendo suas temperaturas corpóreas entre 6-18 C e a 

integridade celular. A resistência diminui quando a temperatura corpórea ultrapassa o 
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limite da espécie em alguns graus, ou seja, a morte torna-se provável, pois haverá ruptura 

na membrana celular, desnaturação proteica e, na sudorese e na ofegação há perda de 

eletrólitos e fluidos (Takahashi, 2012). Desta forma, a regulação da temperatura corpórea é 

prioridade sobre várias outras funções fisiológicas, dentre estas a reprodução (Heldmaier et 

al., 2004; Jardine, 2007). 

O estresse térmico pode levar a desequilíbrios nos processos reprodutivos através 

de mecanismos gerais, onde as alterações na homeostase para regulação da temperatura 

corporal comprometem as funções reprodutivas. Tais alterações podem ser: a 

redistribuição do fluxo sanguíneo do centro do corpo para a periferia objetivando aumentar 

a perda de calor sensível e a redução do consumo de ração durante o estresse térmico para 

diminuir a produção de calor metabólico (Takahashi, 2012). Essas mudanças promovem 

alterações no balanço energético e disponibilidade de nutrientes, comprometendo a 

ciclicidade, o estabelecimento de gestação e o desenvolvimento fetal (Hansen, 2009).  

O estro das fêmeas bovinas tem duração de 14-18 horas em locais com 

temperaturas amenas, enquanto que em ambientes quentes este período diminui para 8-10 

horas, dificultando a identificação do cio e, consequentemente, a concepção. As falhas na 

detecção do cio podem chegar a 80%, pois o calor reduz a duração do estro e o número de 

montas, bem como a taxa de concepção, que pode ficar abaixo de 10% (Hansen, 2007; 

Cruz et al., 2011).  

O desenvolvimento e as funções oocitárias podem ser comprometidos durante o 

estresse térmico. Vacas em lactação são bem sensíveis ao estresse térmico devido às 

elevadas exigências metabólicas da lactação, onde a competência oocitária para fertilização 

e o subsequente desenvolvimento são reduzidos durante os períodos mais quentes do ano 

(Al-Katanani et al., 2002; Sartori et al., 2002; Satrapa et al., 2011).  

Altas temperaturas 10 dias antes do estro foram associadas com baixa fertilidade 

(Sakatani et al, 2012). A produção de esteroides foi baixa em culturas de células da teca e 

da granulosa obtidas de vacas submetidas ao estresse térmico prévio de 20-26 dias e a 

retomada da fertilidade de vacas em lactação em Israel foi acelerada quando foram 

removidos os folículos formados no verão (Al-Katanani et al., 1999; Roth et al., 2001a; 

Roth et al., 2001b). 

Os efeitos do estresse térmico sobre a função folicular podem envolver mudanças 

ao nível folicular ou na secreção de hormônios hipofisários responsáveis pelo 

desenvolvimento folicular – LH, hormônio luteinizante.  Uma das consequências da 
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redução da secreção de LH em vacas lactantes é o aumento do número de folículos 

pequenos e médios e o recrutamento destes para o “pool” de crescimento deve-se à 

diminuição das concentrações de inibina e aumento nas concentrações de FSH, hormônio 

folículo estimulante (Roth et al., 2000; Bridges et al., 2005; Hansen, 2009). 

Os oócitos permanecem suscetíveis ao estresse térmico durante o período pré-

ovulatório. Quando esse estresse coincide com a ovulação e a maturação oocitária pode ou 

não ter efeito sobre a fertilização dos oócitos, mas os embriões resultantes são mais 

propensos a um desenvolvimento lento ou anormal. Danos ao oócito durante o período pré-

ovulatório refletem em distúrbios hormonais, já que o processo de maturação é 

interrompido e há a produção de espécies reativas de oxigênio. A apoptose desempenha 

papel crítico nos efeitos do estresse térmico sobre os oócitos bovinos em maturação. De 15 

a 30% dos oócitos expostos a altas temperaturas sofrem apoptose (Putney et al., 1989; Roth 

et al., 2008; Soto e Smith, 2009; Wang et al., 2009). 

Embriões recém implantados são bastante suscetíveis ao estresse térmico materno, 

mas a medida que avança o desenvolvimento embrionário, esta suscetibilidade diminui. 

Vacas leiteiras expostas ao estresse térmico um dia após o estro, que apresentavam 

embriões com duas células, tiveram reduzidas as formações de blastocistos no dia 8 após o 

cio. Porém, o estresse térmico não influenciou na formação de blastocistos quando ocorreu 

nos dias 3, 5 e 7 após o estro (Ealy et al., 1993; Bilby et al., 2009).  

Essa suscetibilidade deve-se ao aumento na produção de espécies reativas de 

oxigênio durante o estresse térmico materno e que atuam nos ovidutos e nos embriões.  À 

medida que o desenvolvimento embrionário avança, a produção das espécies reativas de 

oxigênio diminui e as concentrações intracelulares do antioxidante glutationa aumentam, 

daí uma maior resistência embrionária ao estresse térmico (Lim et al., 1996; Sakatani et al., 

2004, 2008; Stewart etal., 2011). 

Alguns danos da temperatura elevada sobre a sobrevivência embrionária no útero 

resultam de alterações na fisiologia materna, ao invés de ser um efeito direto sobre 

embrião. Desta forma, há relatos que o estresse térmico promove redução nas 

concentrações circulantes de progesterona (Wolfenson et al., 2000; Collier et al., 2006). 

A ocorrência do estresse térmico durante a gestação causa redução do crescimento 

fetal, com diminuição dos pesos placentário e fetal, e redução das concentrações dos 

hormônios placentários no sangue (Maya-Soriano et al., 2013). Estes efeitos são mais 

evidentes durante o meio da gestação, diminuindo ao final da mesma e devem-se pela 
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redistribuição do sangue para a periferia ocasionando redução da perfusão placentária 

(Alexander et al., 1987; Wallace et al., 2005; Reyes et al., 2010). 

A redução da secreção de hormônios placentários devido ao estresse térmico pode 

causar redução da produção de leite, ocasionando nutrição inadequada para o recém-

nascido (Suthar et al., 2012). A hipertermia materna também pode aumentar a incidência 

de teratologias, ou promover alterações fisiológicas no animal durante a fase adulta, como 

ocorre em cobaias, onde o estresse térmico durante a fase uterina reduziu o aprendizado 

dos animais na fase adulta (Jonson et al., 1976; Collier et al., 1982; Wolfenson et al., 1988; 

Graham et al., 1998; Barker, 2007).  
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PERFIS HORMONAIS, PARÂMETROS FISIOLÓGICOS E DESEMPENHOS 

PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE VACAS GIROLANDAS CRIADAS NO 

SEMIÁRIDO DO ESTADO DO CEARÁ-BRASIL 

 

Resumo 

 

Este trabalho comparou dois grupos raciais Girolando (½Holandês ½Gir vs. ¾Holandês 

¼Gir) através de análises dos parâmetros fisiológicos, produtivos e reprodutivos, e 

verificar o grupo melhor adaptado às condições de criação em clima tropical semiárido. O 

experimento ocorreu em fazenda da companhia de alimentos do nordeste (CIALNE), no 

município de Umirim-CE, Brasil. Foram utilizadas 80 vacas, sendo 40 de cada grupo, as 

quais foram mantidas em regime extensivo durante o período chuvoso e em regime 

intensivo no período seco. As coletas dos dados fisiológicos e de sangue foram realizadas 

em 2011, no mês de Abril (período chuvoso) e no mês de Outubro (período seco) à tarde, 

após as ordenhas. Foram estimadas: temperaturas retais (TR), temperaturas superficiais 

(TS) e as frequências respiratórias (FR). As amostras de sangue foram obtidas por punção 

na veia caudal e encaminhadas ao laboratório para estimativas de triiodotironina (T3), 

tiroxina (T4) e cortisol. Os parâmetros ambientais estimados foram: temperatura ambiente 

(TA), umidade relativa do ar (UR) e o índice de temperatura e umidade (ITU). Os 

diagnósticos de gestação foram realizados por ultrassonografia 30 dias após as 

inseminações artificiais. A produção leiteira de cada vaca foi obtida com ordenhas 

automatizadas na fazenda. As variáveis foram expressas como médias e erro-padrão, 

avaliadas pela ANOVA a 5% de probabilidade usando o Proc GLM do SAS. O 

delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2. Para as taxas de 

concepção e número de IA foi utilizado o teste do Qui-quadrado a 5% de probabilidade. 

Após as análises dos dados estimados, pode-se concluir que o grupo ½Holandês ½Gir, em 

comparação ao grupo ¾Holandês ¼Gir, está indicado para criação nas condições de 

estresse térmico. 

 

Palavras-chave: Adaptabilidade, estresse térmico, semiárido e vacas de leite. 
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HORMONAL PROFILES, PHYSIOLOGICAL PARAMETERS AND 

PRODUCTIVE AND REPRODUCTIVE PERFORMANCES OF GIROLANDO 

COWS IN THE STATE OF CEARÁ-BRAZIL 

 

Abstract 

 

This study compared two breed groups of Girolando (½ Holstein ½ Gyr vs. ¾ Holstein 

¼ Gyr) through analysis of physiological, productive and reproductive parameters, and 

checked the group best adapted to rearing conditions in semi-arid tropical climate. The 

experiment was conducted at Companhia de Alimentos do Nordeste (CIALNE) farm, in 

the municipality of Umirim, State of Ceará, Brazil. Eighty cows were used, 40 of each 

breed group, which were kept under extensive system during the rainy period, and 

intensive system during the dry period. The collection of physiological data and blood 

samples were obtained in 2011, in April (rainy period) and in October (dry period) in the 

afternoon, after milking. We estimated: rectal temperature (RT), surface temperature (ST) 

and respiratory rate (RR). Blood samples were obtained by tail vein puncture and sent to 

the laboratory for estimating triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4) and cortisol. The 

environmental parameters estimated were: relative humidity (RH), air temperature (AT) 

and temperature and humidity index (THI). The diagnosis of pregnancy (DP) was made by 

ultrasonography 30 days after artificial insemination (AI). The milk production of each 

cow was recorded with automated milkings in the farm. The variables were expressed as 

mean and standard error, evaluated by ANOVA at 5% probability using the Proc GLM of 

SAS. The experimental design was completely randomized in a 2x2 factorial arrangement. 

Chi-square test at 5% probability was applied to data of pregnancy rate (PR) and number 

of AI. After analysis, it can be concluded that the breed groups ½ Holstein ½ Gyr is 

indicated for farming under conditions of thermal stress. 

 

Keywords: Adaptability, heat stress, semi-arid, dairy cows. 
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Introdução 

 

O estresse térmico promove alterações na homeostase e tem sido quantificado 

mediante mensuração de variáveis fisiológicas tais como, temperatura retal (TR), 

frequência respiratória (FR) e temperatura superficial (TS). Do ponto de vista bioclimático, 

mesmo para animais cruzados, considerados tolerantes ao calor, podem ocorrer alterações 

comportamentais e fisiológicas (Nardone, 1998). 

A tireoide e as glândulas adrenais desempenham importantes funções no 

mecanismo de adaptação e, animais bem adaptados, respondem rapidamente às mudanças 

ambientais, devido aos ajustes fisiológicos necessários (Uribe-Velasquez et al., 1998; 

Starling et al., 2005). A tireoide mostra-se uma glândula sensível ao estresse térmico, pelo 

fato de seus hormônios estarem ligados a termogênese, já que aumentam a taxa metabólica 

e possuem ação potenciadora sobre as catecolaminas. Então, animais que estejam expostos 

a altas temperaturas apresentarão níveis plasmáticos de T3 e T4 reduzidos e uma menor 

produção de calor metabólico (Johnson et al., 1988; McNabb, 1995; Morais et al., 2008). 

O cortisol, produzido pelo córtex adrenal, estimula a degradação e libera no tecido 

hepático, muscular e adiposo, glicose, aminoácidos e gordura, respectivamente, que serão 

utilizados como fonte adicional de energia para controlar o estresse. Esta energia adicional 

será utilizada pelo organismo de animais em estresse térmico para estimular a dissipação 

de calor (Sapolsky et al., 2000). Altas concentrações de cortisol podem levar a prejuízos 

reprodutivos, tais como atraso ou inibição do pico pré-ovulatório do hormônio luteinizante 

(LH) provocando problemas na ovulação e/ou fecundação (Debus et al., 2002).  

Animais sob condições de estresse térmico apresentam diminuição nas suas 

capacidades produtiva e reprodutiva, reflexo da queda na ingestão alimentar e do 

metabolismo com alterações nas concentrações hormonais, na tentativa de diminuir o calor 

endógeno (Hansen 2012). 

Ambientes com temperaturas elevadas promovem efeitos negativos sobre o bem 

estar animal e suas consequências dependem da eficiência dos mecanismos 

termorreguladores dos animais. Quando a produção de calor metabólico somada ao calor 

absorvido do meio supera a quantidade de calor eliminada, ocasionará um estoque de calor 
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e aumento da TR. Nesta situação, os bovinos elevam a FR e a taxa de sudação na tentativa 

de liberar calor (Maia et al., 2005).  

Raças diferentes exibem diferentes reações a condições térmicas desconfortáveis. 

Em temperaturas elevadas, animais com maior parcela de grau de sangue Bos indicus 

apresentam melhor desempenho que animais com maior grau de sangue Bos taurus. Sua 

menor taxa metabólica, pele mais delgada e mecanismos mais eficientes de perda de calor 

explicam o melhor desempenho do Zebu em ambientes quentes (Spiers et al., 1994). 

O estado do Ceará está situado na região nordeste do Brasil e a maior parte dos 

criatórios de gado leiteiro é formada por animais mestiços resultante do cruzamento das 

raças Holandesa e Gir, denominados de Girolando, criados em clima semiárido onde 

predomina temperatura elevadas com média anual em torno de 30 °C, o que propicia a 

ocorrência de estresse térmico sobre os animais menos adaptados. 

Desta forma, justificou-se a execução deste trabalho com o objetivo de comparar 

dois grupamentos genéticos de Girolando (½Hol ½Gir vs. ¾Hol ¼Gir), através de análises 

dos parâmetros fisiológicos, produtivos e reprodutivos, e verificar o grupo melhor 

adaptado às condições de criação em clima semiárido.  

 

Material e Métodos  

 

Local do experimento 

 

As coletas de dados foram executadas na fazenda Tanques – CIALNE XVI 

localizada no município de Umirim – CE, distante 90 km de Fortaleza – CE, com altitude 

de 66 m e coordenadas geográficas de 3,67 de latitude Sul e 39,35 de longitude Oeste. O 

clima da região é caracterizado como tropical semiárido com precipitações pluviométricas 

por volta de 1000 mm anuais concentradas de Janeiro a Maio (FUNCEME, 2011). 

 

Animais experimentais 

 

Foram utilizadas 80 vacas primíparas, em início de lactação (20-30 dias), da raça 

Girolanda, 40 em cada período, sendo 20 do grupo ½Hol ½Gir e 20 do grupo ¾Hol ¼Gir. 
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Todas com boa saúde, idade média de 2,5 anos, escore de condição corpórea 3,5 (escala de 

1-5) e média de peso de 450 kg.  

As vacas foram testadas para brucelose e tuberculose, vacinadas contra 

clostridioses, aftosa, raiva e leptospirose. Elas permaneceram em sistema extensivo com 

pastagem de capim canarana (Echinochloa polystachya) durante o período chuvoso com 

suplementação mineral à vontade e ração lactação após as ordenhas. No período seco os 

animais foram confinados e receberam uma dieta composta por 63% de forragem de milho, 

28% de cevada úmida, 8% de ração de lactação e 1% de multimistura, além de 

suplementação mineral à vontade. Os piquetes de confinamento apresentavam áreas de 

sombreamento natural e artificial com livre acesso à água e mistura mineral. As vacas eram 

ordenhadas duas vezes ao dia: 1  e 13 h.  

 

Parâmetros fisiológicos 

 

Os dados fisiológicos e as coletas de sangue foram realizados em 2011 no mês de 

Abril (período chuvoso) e no mês de Outubro (período seco) durante o turno da tarde, após 

as ordenhas. 

As TR foram estimadas com o auxilio de termômetro digital veterinário ANIMED 

6200.03, com escala até 44 C, e obtida diretamente da parede do reto. As TS foram 

obtidas com auxílio de termômetro infravermelho digital MINIPA MT-350 a uma distância 

máxima de 50 cm da pele em três pontos distintos no corpo do animal: tórax, flanco 

esquerdo e úbere, sendo a mesma determinada pela média dos três valores. As FR foram 

estimadas através da visualização dos movimentos toraco-abdominais durante um minuto e 

expressa em movimentos/minuto. 

As amostras de sangue foram obtidas por punção na veia caudal, utilizando-se 

tubos a vácuo com etileno diamino tetracetato (EDTA) a 10%. Estas foram centrifugadas a 

3000 rotações/minuto, durante 15 minutos, o plasma retirado e armazenado em tubos 

“Eppendorf” a – 20 C. Os mesmos foram encaminhados a laboratório de análises clínicas 

(Clinicenter em Juazeiro do Norte-CE) para análise dos hormônios T3, T4 e cortisol 

através do método quimioluminescente automatizado. 
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Parâmetros climáticos  

 

Os dados climáticos referentes à umidade relativa do ar (UR) e a temperatura do ar 

(TA) foram obtidos através de termo-higrômetro digital INSTRUTHERM HT-200 durante 

as coletas de dados fisiológicos. O índice de temperatura e umidade (ITU) foi obtido 

através da fórmula: ITU = (0,8 x TA + (UR % / 100) x (TA – 14,4) + 46,4) (Thom, 1959). 

No período chuvoso as médias foram: UR= 62,5%, TA= 29,4 C e ITU = 71. No período 

seco as médias foram às seguintes: UR= 37,4%, TA= 37 C e ITU= 85.  

 

Parâmetros reprodutivos e produtivos 

 

Os diagnósticos de gestação foram realizados por ultrassonografia com ultrassom 

veterinário CHISON 8100VET e sonda transretal multifrequencial de 5 MHZ após 30 dias 

da inseminação artificial. Os dados de produção leiteira foram fornecidos pela CIALNE 

através do seu controle leiteiro. A taxa de prenhez foi definida como a percentagem de 

vacas que estejam prenhes 30 dias após uma IA. 

 

Análises estatísticas 

 

As variáveis ambientais, parâmetros fisiológicos e produção leiteira foram 

expressos como médias e erro-padrão, e avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade 

usando o “general linear model” (Proc GLM) do programa estatístico SAS versão 9.3, 

USA (SAS, 2011). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 

(2 grupos raciais e 2 períodos climáticos) onde se avaliou o efeito da raça dentro e entre os 

períodos do ano. As taxas de prenhez e o número de IA foram comparadas pelo teste do 

Qui-quadrado a 5% de probabilidade.   

 

Resultados e Discussão 
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Os resultados estão apresentados abaixo em duas tabelas como médias e erros 

padrão. Na Tabela 1 estão os resultados dos perfis hormonais e dos dados fisiológicos, e, 

na tabela 2, estão apresentados os dados produtivos e reprodutivos. 

Tabela 1 - Médias ± erro padrão dos perfis hormonais e dados fisiológicos de vacas 

Girolandas (½Hol ½Gir e ¾Hol ¼Gir), nos períodos seco e chuvoso, em clima 

tropical quente. 

Período 
Grupos raciais  T3 

(ng/mL) 

T4 

(ng/mL) 

Cortisol 

(g/dL) 

TS 

(C) 

TR 

(C) 

FR (mov/min) 

Chuvoso 

½Hol e ½Gir 1,24 a,A±0,05 4,95 a ±0,13 2,81 B ±0,33 35,8±0,24 38,9 b ±0,08 38,8A±1,33 

¾Hol e ½Gir 0,87 b ±0,03 3,27b,B,±0,35 2,65±0,22 35,9±0,17 39,5a±0,09 38,6B±1,54 

Seco 

½Hol e ½Gir 0,82 B ±0,05 4,29±0,32 4,01 a, A ±0,51 36,3± 0,51 39± 0,09 35,4b,B±1,02 

¾Hol e ½Gir 0,77 ± 0,04 4,83 A ± 0,35 2,76 b ± 0,19 35,5± 0,16 39,4±0,11 47,7a,A±3,17 

a,b
 letras minúsculas mostram diferenças dentro do período (seco ou chuvoso), p < 0,05 

A,B
 letras maiúsculas mostram diferenças entre os períodos (seco e chuvoso), p < 0,05 

T3: triiodotironina, T4: tiroxina, TS: temperatura superficial, TR: temperatura retal, FR: frequência respiratória. 

 

Com relação aos hormônios T3 e T4 observa-se que no período chuvoso houve 

diferença significativa (p < 0,05) entre os dois grupos com os animais ¾Hol ¼Gir 

apresentando menores médias em ambos (0,87 ng/mL e 3,27 ng/mL, T3 e T4 

respectivamente) indicando que este grupo de animais apresentou-se mais estressado 

termicamente que o outro, tal como relatado por Johnson et al. (1988) em estudo com vacas 

em lactação mantidas em câmaras climatizadas. Enquanto as médias dos animais ½Hol ½Gir 

apresentaram valores mais elevados (1,24 ng/mL e 4,95 ng/mL, T3 e T4 respectivamente) 

que o grupo anterior, mas, ambos os grupos, dentro dos intervalos de valores normais (0,78-

1,65 e 1,5-5,4 ng/mL, T3 e T4 respectivamente) para os dois hormônios. 

Comparando-se entre os períodos, veem-se diferenças significativas (p < 0,05) para 

T3 entre os animais ½Hol, os quais apresentam menores concentrações médias no período 

seco (0,82 ng/mL) indicando maior estresse nesta época. Para T4 há diferenças significativas 

(p < 0,05) entre os animais ¾Hol com os mesmos apresentando concentrações mais baixas 

no período chuvoso (3,27 ng/mL), indicando maior estresse neste período provavelmente por 

uma maior dificuldade na liberação de calor através da sudação e respiração, pois a umidade 

relativa do ar encontra-se mais elevada neste período.  

Campos et al. (2009) relataram concentrações médias para T3 e T4 mais elevadas 
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(2,16 e 5,37 ng/mL, respectivamente) que as relatadas neste trabalho para vacas Girolando 

criadas no trópico colombiano que possui condições climáticas menos estressantes que o 

semiárido nordestino. Nascimento et al. (2013) trabalhando com animais das raças 

Holandesa e Guzerá em Minas Gerais relataram médias de T3 semelhantes para ambas as 

raças (1,55 ng/mL) e superiores as médias dos dois graus de sangue da raça Girolanda aqui 

avaliados nos dois períodos. Com relação a T4, estes mesmos autores relataram médias bem 

acima das aqui estimadas, o que pode demonstrar uma boa adaptação destas raças às 

condições de criação que estiveram submetidas. 

Em trabalho também realizado no semiárido nordestino com animais da raça 

Girolanda Morais et al. (2008) obtiveram médias de T3 (1,05 ng/mL) semelhantes as deste 

estudo e dentro dos valores de referência para bovinos. Mas estimaram médias de T4 bem 

superiores (6,02 ng/mL) as aqui relatadas (Tabela 1). Vale ressaltar que estes animais 

apresentavam grande variação na proporção da raça Holandesa em seus graus de sangue 

(variando de 3/4 a 31/32 Holandês), portanto diferentes graus de adaptabilidade.  

Pereira et al. (2008), com as raças Alentejana, Frisian, Limousine e Mertolenga em 

estresse térmico estimaram médias para T3 de: 1,71 ng/mL, 1,37 ng/mL, 1,14 ng/mL e 1,61 

ng/mL, e para T4 de: 6,81 ng/mL, 5,57 ng/mL, 5,26 ng/mL e 5,41 ng/mL, respectivamente. 

Comparando-se com as médias deste trabalho, apenas as raças Frisian e Limousine tiveram 

valores de T3 semelhantes às médias do grupo ½ Holandês no período chuvoso (Tabela 1). 

Todas as médias de T4 relatadas por estes autores apresentam-se com valores acima das 

maiores médias dos grupos aqui estimados (Tabela 1), e os mesmos afirmaram que houve 

influência do período nas concentrações de T3 e T4.    

No que diz respeito ao cortisol houve diferença significativa (p < 0,05) no período 

seco entre os grupamentos sanguíneos, sendo que as vacas ¾Hol apresentaram menores 

concentrações médias (2,76 g/dL) do hormônio em relação ao outro grupo (4,01 g/dL). 

Porém, ambos os grupos apresentaram suas concentrações séricas médias de cortisol acima 

dos valores normais (0,5-1,8 g/dL), o que demonstra estresse térmico nos dois grupos 

(Young et al., 2004). 

Entre os períodos, observam-se diferenças significativas (p < 0,05) entre os animais 

½Hol, os quais apresentam suas concentrações de cortisol bem mais elevadas no período 

seco (4,01), onde os mesmos encontravam-se confinados, o que poderia estar relacionado ao 
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genótipo e sistema de criação (Facó et al., 2002; MacManus et al., 2008).  

Animais Girolando criados no trópico colombiano apresentaram concentrações 

médias de cortisol (4,67 g/dL) acima das encontradas neste trabalho, mesmo em condições 

climáticas mais amenas que as aqui relatadas (Campos et al., 2009). Ferreira et al. (2009) 

trabalhando com vacas Girolando ½ Holandês + ½ Gir submetidas ao estresse térmico 

relataram médias de concentrações de cortisol no inverno de 3,01 g/dL e no verão de 4,77 

g/dL. Ambas as concentrações estão acima das relatadas neste trabalho para o mesmo 

grupo de animais em ambos os períodos (Tabela 1).   

Pereira et al. (2008) trabalhando com quatro raças bovinas submetidas ao estresse 

térmico: Alentejana, Frisian, Limousine e Mertolenga, relataram concentrações médias de 

cortisol semelhantes entre as três primeiras raças e, inferiores as concentrações médias deste 

trabalho (Tabela 1). Os animais da raça Mertolenga tiveram suas concentrações médias 

semelhantes às aqui estimadas, com exceção dos animais ½Hol com valores médios de 

cortisol bem acima durante o período seco (Tabela 1). Este fato pode ser explicado pela 

maior parcela de Zebu na composição deste grupo de animais influenciando na elevação das 

concentrações de cortisol devido ao temperamento mais agitado dos mesmos que se 

encontravam confinados no período seco.  

Em ambos, grupos de animais e períodos, não houve diferenças estatísticas 

significantes nas TS, o que pode estar relacionado com a regularidade e similaridade de 

pelagens do rebanho segundo estudo conduzido por Ribeiro et al. (2008).  

As TR apresentaram diferenças significativas (p < 0,05) no período chuvoso entre os 

grupos, sendo que as vacas ¾Hol registraram médias (39,5 C) acima do limite considerado 

normal ( 39,3 C) e as vacas ½Hol tiveram médias (38,9 C) bem abaixo do mesmo. No 

período seco houve tendência (P=0,06) entre os grupos de animais. As vacas ¾Hol tiveram 

suas médias 0,1 C mais baixas (39,4 C) que no período chuvoso, mas ainda assim acima do 

limite de TR normal ( 39,3 C). As vacas ½Hol tiveram suas médias mais elevadas (+ 

0,1 C) que no período chuvoso (39 C), mas abaixo do limite considerado normal ( 

39,3 C), o que demonstra melhor adaptação dos animais do segundo grupo as condições do 

semiárido nordestino. 

Morais et  al. (2008) em rebanho Girolando no semiárido nordestino estimaram 

médias de TR de 39,3 C, semelhantes as médias dos animais ¾ Holandês aqui relatadas 



67 
 

(Tabela 1). Estes autores afirmaram que os mecanismos termorreguladores utilizados por 

estes animais foram suficientes para compensar o estresse ambiental e manter a 

homeotermia. Pereira et al. (2008) relataram como valores médios de TR para as raças 

Frisian e Limousine em estresse térmico: 40,03 C e 39,77 C, respectivamente, superiores 

às médias de ambos os grupos Girolando deste trabalho nos dois períodos (Tabela 1). Porém, 

estes mesmos autores, relataram médias de TR semelhantes às aqui relatadas (Tabela 1) para 

as raças Alentejana e Mertolenga submetidas ao estresse térmico: 39,47 C e 38,76 C, 

respectivamente. Carvalho et al. (1995) trabalhando com animais da raça Simental 

importados, Simental nascido no Brasil e Zebu submetidos ao estresse térmico, relataram as 

seguintes médias de TR: 40,5 C, 39,8 C e 39,4 C, todas superiores as médias dos dois 

grupos raciais deste trabalho (Tabela 1).  

As FR foram diferentes (p < 0,05) no período seco com as vacas ¾Hol apresentando 

médias de 47,7 mov/min, bem superiores às médias das vacas ½Hol (35,4 mov/min) e acima 

do limite considerado normal (40 mov/min). Isto demonstra o quanto o primeiro grupo de 

vacas necessita da respiração na tentativa de perda de calor e, quanto os animais do segundo 

grupo estão mais bem adaptados nas mesmas condições de criação. 

Em ambos os grupos de vacas houve diferenças (p < 0,05) de FR comparando-se 

entre os períodos chuvoso e seco. Os animais ½Hol apresentaram frequências médias 

maiores no período chuvoso do que no período seco (38,8 mov/min vs. 35,4 mov/min, 

respectivamente), provavelmente pela maior umidade relativa do ar neste período, 

dificultando a perda de calor pela respiração. Por sua vez entre os animais ¾Hol ocorreu o 

inverso, ou seja, as vacas deste grupo tiveram maiores médias de FR no período seco em 

relação ao chuvoso (47,7 mov/min vs. 38,6 mov/min, respectivamente) evidenciando a 

necessidade de aumento dos movimentos respiratórios para perda de calor no período.     

Morais et al. (2008) relataram em rebanhos Girolando criados no semiárido 

nordestino médias de FR de 44 mov/min, semelhantes as médias de FR do grupo de animais 

¾Hol no período seco (tabela 1), mas superiores as médias dos animais ½Hol em ambos os 

períodos seco e chuvoso. Pereira et al. (2008) relataram médias de FR bem superiores (105 

mov/min) em animais da raça Frisian submetidos estresse térmico. Carvalho et al. (1995) 

relataram as seguintes médias de FR para Simental importado, Simental nativo e Zebu em 

situação de estresse térmico: 95,8 mov/min, 56,8 mov/min e 33,2 mov/min, respectivamente. 

As duas primeiras médias apresentam-se bem superiores aos dois grupos genéticos (Tabela 
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1) em ambos os períodos, mas a terceira média assemelha-se aos valores estimados para os 

animais ½Hol em ambos os períodos e às médias das vacas ¾Hol no período chuvoso, mas 

inferiores as médias destes animais no período seco. 

Com relação aos dados produtivos, em ambos os períodos, não houve diferenças 

significativas entre os dois grupos de animais comparados. Guimarães et al. (2002) 

trabalhando com vários grupos genéticos Holandês x Gir, dentre estes o ½Hol e o ¾Hol, 

relataram produções leiteiras de 2681,6 kg para o primeiro grupo, abaixo das deste trabalho. 

Mas o segundo grupo apresentou produções médias de 4000,6 kg, semelhantes às de ambos 

os grupos nos dois períodos (Tabela 2).       

 

Tabela 2. Médias ± erro padrão dos dados de produção leiteira, número de IAs necessárias 

para concepção e diagnóstico de gestação (DG) de vacas Girolandas (½Hol 

½Gir e ¾Hol ¼Gir), nos períodos seco e chuvoso, em clima tropical quente. 

Período Grupos raciais  Produção (kg) Pico (kg) IA TP (%) 

Chuvoso 

¾Hol e ½Gir 3960,8 ± 171,8 19,8 ± 0,67 2,3
A
± 0,27 65 (13/20) 

½Hol e ½Gir 4039,4 ± 228,9 18,5 ± 0,68 2,5 ± 0,28 60 (12/20) 

Seco 

¾Hol e ½Gir 4098,1± 317,7 19,8 ± 0,64 1,7
b,B 

± 0,20 75
a 
(15/20) 

½Hol e ½Gir 4246 ± 266,8 19,4 ± 0,74 2,7
a
 ± 0,26 40

b
 (8/20) 

a,b
 letras minúsculas mostram diferenças dentro do período (seco ou chuvoso), p < 0,05 

A,B
 letras maiúsculas mostram diferenças entre os períodos (seco e chuvoso), p < 0,05 

TP:Taxas de prenhez. 

   

Mellado et al. (2011) estudando as performances de lactação de vacas Holandesas e 

Girolandas  criadas em clima subtropical mantidas em sistema intensivo de criação no 

México relataram maiores produções. As vacas ½Hol tiveram produção média total de 

4970 kg, as ¾Hol de 4852 kg e as Holandesas de 5594 kg. Os picos médios foram: 19,6 

kg, 21,2 kg e 23,7 kg para ½Hol, ¾Hol e Holandês, respectivamente, os quais se 

assemelham no grupo ½Hol deste trabalho nos dois períodos, mas são superiores aos dos 

animais ¾Hol (Tabela 2). 
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Nos dados reprodutivos houve diferenças (p < 0,05). No período seco, veem-se 

diferenças no número médio de IAs necessárias para prenhez, ou seja, é preciso, em média, 

uma IA a mais nos animais ¾Hol que no outro grupo de vacas (Tabela 2). Guimarães et al. 

(2002) trabalhando com diversos graus de sangue Holandês Gir (1/2, 3/4, 7/8, 9/16 e 

15/16) relataram médias de IA de 1,74, semelhantes as aqui relatadas para as vacas ½Hol 

no período seco e inferiores ao grupo ¾Hol em ambos os períodos e ao ½Hol no período 

chuvoso (Tabela 2).  

Na comparação entre períodos, observou-se diferenças (p < 0,05) em relação ao 

número de IAs necessárias para concepção das vacas ½Hol, ou seja, no período chuvoso 

em que os animais encontravam-se em regime extensivo de criação, a média de 

inseminações eleva-se em relação ao período seco que os animais estavam em regime 

intensivo (2,3 vs. 1,7, respectivamente), o que demonstra melhor adaptação destes animais 

ao período seco, já que não houve diferenças significativas entre os graus de sangue no 

período chuvoso.  

No período seco os grupos de vacas diferiram estatisticamente (p < 0,05) em 

relação à concepção, com os animais do grupo ½Hol apresentando maior número de 

animais com prenhez confirmada ao DG em relação ao grupo ¾Hol (75% vs. 40%, 

respectivamente).  

Vacas em lactação são mais sensíveis ao estresse térmico por conta da demanda 

metabólica da lactação. A competência oocitária para fertilização e o subsequente 

desenvolvimento é reduzido em épocas quentes do ano (Sartori et al., 2002). Assim como 

os processos de implantação e desenvolvimento embrionário também são afetados 

(Sakatani et al., 2008). O desenvolvimento fetal também é afetado com o estresse térmico, 

ocasionando reduções no peso fetal e placentário, nas concentrações hormonais 

placentárias, aumento das teratologias que podem levar a diminuição das taxas de 

concepção (Graham Jr. et al., 1998; Hansen, 2012). Estes fatores podem explicar a 

diminuição na concepção do grupo ¾Hol no período seco devido sua maior sensibilidade 

ao estresse térmico (Tabela 2).  

 

Conclusões 
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Com base nos resultados obtidos, conclui-se que os animais do grupo ½Hol ½Gir 

se apresentaram mais tolerantes ao calor quando comparados aos do grupo ¾Hol ¼Gir.  

Houve influência do período do ano sobre os genótipos estudados, sendo a época seca de 

maior impacto sobre o a fisiologia e desempenho reprodutivo dos animais.  

No período de maior impacto ambiental o grupo ½Hol ½Gir foi bem mais 

termotolerante com melhor desempenho reprodutivo quando comparado ao ¾Hol ¼Gir, o 

que evidencia melhor grau de adaptabilidade do primeiro as condições de clima semiárido.  

O conhecimento de genótipos adaptados a condições climáticas da região nordeste 

do Brasil pode auxiliar diretamente os produtores na escolha de animais adequados para 

composição dos rebanhos. Assim, este trabalho mostra que animais Girolandos do grupo 

racial ½Holandês ½Gir são mais indicados para sistemas de criação em regiões de clima 

semiárido, como as encontradas no Nordeste brasileiro.  
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SOB ESTRESSE TÉRMICO NO NORDESTE DO BRASIL 
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TEMPERATURAS RETAIS, FREQUÊNCIAS RESPIRATÓRIAS, 

DESEMPENHOS PRODUTIVO E REPRODUTIVO DE VACAS GIROLANDO  

SOB ESTRESSE TÉRMICO NO NORDESTE DO BRASIL 

 

Resumo 

 

O objetivo deste trabalho foi comparar os dois grupos raciais mais comuns de Girolando 

(½Hol ½Gir vs. ¾Hol ¼Gir) através de análises das percentagens de temperaturas retais 

(TR), frequências respiratórias (FR) e das médias de dados produtivos e reprodutivos, 

verificando o genótipo mais adaptado às condições do clima semiárido. O experimento 

ocorreu na CIALNE XVI, no município de Umirim-CE, distante 90 km de Fortaleza-CE 

em clima Tropical semiárido. Foram utilizadas 240 vacas, sendo 120 de cada grupo, as 

quais foram mantidas em regime extensivo durante o período chuvoso e intensivo no 

período seco. As coletas dos dados fisiológicos de TR e FR foram realizadas em 2011, nos 

meses de Março, Abril e Maio (período chuvoso) e nos meses de Setembro, Outubro e 

Novembro (período seco) nos turnos manhã e tarde, após as ordenhas (1 e 13 h). Os 

parâmetros ambientais estimados foram: umidade relativa do ar (UR), temperatura 

ambiente (TA) e o índice de temperatura e umidade (ITU). Os diagnósticos de gestação 

(DG) foram feitos 30 dias após as inseminações artificiais (IA). Os dados de produção 

leiteira de cada vaca foram obtidos com ordenhas automatizadas na fazenda. As variáveis 

ambientais e os dados de produção foram expressos como médias e erro-padrão, e 

avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade pelo procedimento GLM do SAS. O 

delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2. Utilizou-se o teste do 

qui-quadrado para verificar a diferença das proporções com relação aos parâmetros de TR, 

FR e TP (taxas de prenhez) a 5% de probabilidade. Na comparação entre os genótipos nas 

condições severas de estresse térmico do semiárido do nordeste brasileiro, os animais mais 

bem adaptados para o sistema de criação sem climatização são os do grupo ½Holandês 

½Gir. 

 

Palavras-chave: Adaptabilidade, bioclimatologia, vacas de leite, clima semiárido  
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RECTAL TEMPERATURES, RESPIRATORY RATES, PRODUCTION AND 

REPRODUCTION PERFORMANCES OF CROSSBRED GIROLANDO COWS 

UNDER HEAT STRESS IN NORTHEASTERN BRAZIL 

 

Abstract  

 

The goal of this study was to compare the two most common breed groups of Girolando 

(½Holstein ½Gyr vs. ¾Holstein ¼Gyr) through analysis of the percentages of rectal 

temperature (RT), respiratory rates (RR) and pregnancy rates (PR), and means of 

production and reproduction data and check the genotype more adapted to the semi-arid 

climate. The experiment was conducted at Companhia de Alimentos do Nordeste 

(CIALNE XVI) farm, in the municipality of Umirim, state of Ceará, 90 km far from 

Fortaleza, state of Ceará, in semi-arid tropical climate. We used 240 cows, 120 of each 

genotype, kept under extensive system during the rainy period, and intensive during the 

dry period. Collection of physiological data of RT and RR were held in 2011, in March, 

April and May (rainy period) and in September, October and November (dry period) in 

morning and afternoon shifts, after milkings (1am and 1pm). The environmental 

parameters estimated were: relative humidity (RH), ambient temperature (AT) and the 

temperature and humidity index (THI). The diagnosis of pregnancy (DP) was made by 

ultrasonography 30 days after artificial insemination (AI). The milk production of each 

cow was recorded with automated milkings in the farm. Physiological variables (RT and 

RR) and PR were expressed in percentages. Environmental variables, production data and 

number of AI were expressed as mean and standard error, and tested by ANOVA at 5% 

probability using the GLM procedure of SAS. The experimental design was completely 

randomized with a 2 x 2 factorial arrangement. It was employed a chi-square test to check 

for the difference of proportions with respect to RT, RR and PR at 5% probability. In 

comparing the genotypes in the severe conditions of heat stress in semi-arid northeastern 

Brazil, the animals best suited to the farming system without cooling are those of the group 

½Holstein ½Gyr. 

 

Key words: Adaptability, bioclimatology, dairy cattle, semi-arid climate  
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Introdução 

  

O clima em uma determinada região, especialmente a temperatura do ar e sua 

umidade relativa, influenciam diretamente o potencial de produção dos animais. O estresse 

térmico é um dos principais fatores envolvidos na redução da produtividade e 

desenvolvimento animal. A falta de conforto térmico faz com que o animal busque 

alternativas de perda de calor. Isto envolve uma série de adaptações dos diversos sistemas: 

respiratório, circulatório, endócrino, nervoso e excretor, para a produção em clima quente.  

A coordenação de todos esses sistemas para manter o potencial produtivo sob estresse 

térmico é variável entre as espécies, raças e indivíduos dentro de uma mesma raça 

(McManus et al., 2009; Marai e Haeeb, 2010). 

Animais melhor adaptados geralmente apresentam respostas adequadas ao enfrentar 

situações adversas, dependendo de certos recursos que devem estar disponíveis. Por 

exemplo, os bovinos podem mudar seu padrão de pastejo diurno para noturno visando 

reduzir o estresse pelo calor, podem também buscar a forragem em áreas sombreadas ou 

com maior ventilação; tudo isto para minimizar os efeitos do clima sobre eles. Mas é 

sempre importante saber se tais ajustes no comportamento estão ocorrendo e sob quais 

condições, pois em determinadas situações (ausência de sombra, por exemplo) as 

necessidades para redução do estresse podem ser maiores do que as necessidades 

nutricionais, levando os animais à redução na ingestão de alimentos, com consequências 

previsíveis no seu desempenho produtivo e reprodutivo (Perissinoto et al., 2009). 

O estresse térmico promove alterações na homeostase e tem sido quantificado 

mediante mensuração de variáveis fisiológicas tais como, temperatura retal e frequência 

respiratória. Do ponto de vista bioclimático, mesmo para animais cruzados, considerados 

tolerantes ao calor, podem ocorrer alterações comportamentais e fisiológicas (Nardone et 

al., 2010). 

A temperatura corpórea é determinada pelo equilíbrio entre a perda e o ganho de 

calor e seu valor é obtido através da mensuração da TR, que varia de 38,1 C a 39,1 C 

para animais de corte e de 38 C a 39,3 C para bovinos leiteiros. É frequentemente usada 

como índice de adaptação fisiológica ao ambiente quente, pois seu aumento indica que os 

mecanismos de liberação de calor tornaram-se insuficientes para manutenção da 

homeotermia. O calor necessário para manter a temperatura corpórea dos animais provém 
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do metabolismo e da absorção da radiação solar e a mesma depende do equilíbrio entre 

calor produzido e liberado para o ambiente (Baccari Jr., 1987; DuPreez, 2000; Perissinoto 

et al., 2009). 

Fatores como idade, raça, sexo, estado fisiológico, hora do dia, a ingestão de 

alimentos e de água, o estado nutricional, a temperatura ambiente, densidade, 

sombreamento, velocidade dos ventos, estação do ano, exercícios, radiação solar e 

capacidade de adaptação ao ambiente podem interferir na variação da TR. Bovinos 

taurinos, originários de climas temperados, são mais sensíveis aos extremos de 

temperaturas dos trópicos que os bovinos zebuínos, que são bem adaptados ao clima 

tropical (Baccari Jr., 1987; Carvalho et al., 1996; Ferreira et al., 2006). 

Exercícios físicos, medo, excitação, estado fisiológico, produção leiteira e as 

condições climáticas afetam a FR. As medidas normais da FR em bovinos adultos variam 

de 24 a 36 movimentos respiratórios por minuto (mov/min), mas podem ter uma maior 

amplitude entre 12 e 36 mov/min. Em condições de estresse térmico, a FR eleva-se 

primeiro que a TR e podem ser observados animais taquipnéicos em ambientes com 

temperaturas elevadas (Marai et al., 1999; Ferreira et al., 2006).  

O estado do Ceará está situado na região nordeste do Brasil e a maior parte dos 

criatórios de gado leiteiro é formada por animais mestiços resultantes do cruzamento das 

raças Holandesa e Gir, denominados de Girolando, criados em clima semiárido, onde 

predomina temperaturas elevadas com média anual em torno de 30 °C, o que propicia a 

ocorrência de estresse térmico sobre os animais menos adaptados. 

Desta forma, justificou-se a execução deste trabalho com o objetivo de comparar os 

dois genótipos mais comuns de Girolando (1/2Hol 1/2Gir vs. 3/4Hol 1/4Gir), através de 

análises das percentagens de dois importantes parâmetros fisiológicos: TR e FR, 

reprodutivos (TP) e das médias de dados produtivos e reprodutivos, e verificar o grupo 

melhor adaptado às condições de criação em clima semiárido. 

 

Material e métodos 

 

Local do experimento 
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As coletas dos dados foram executadas em 2011 na fazenda Tanques – CIALNE 

XVI localizada no município de Umirim – CE, distante 90 km de Fortaleza – CE, com 

altitude de 66 m e coordenadas geográficas de 3,67 de latitude Sul e 39,35 de longitude 

Oeste. O clima da região é caracterizado como tropical semiárido com precipitações 

pluviométricas por volta de 1000 mm anuais concentradas de Janeiro a Maio.  

 

Parâmetros climáticos 

 

Dados climáticos de Temperatura do ar (TA) e Umidade relativa do ar (UR) no 

local onde se encontravam os animais do estudo foram também coletados durante a 

obtenção dos dados fisiológicos através de termo-higrômetro digital INSTRUTHERM HT-

200. O índice de temperatura e umidade (ITU) foi obtido através da fórmula:  

ITU = (0,8 x TA + (UR % / 100) x (TA – 14,4) + 46,4) (Thom, 1959).  

 

Animais experimentais 

 

Foram utilizadas 240 vacas da raça Girolanda, primíparas, em início de lactação 

(20-30 dias), sendo 120 com grau de sangue ¾Hol ¼Gir e 120 com grau de sangue ½Hol 

½Gir. Todas se encontravam com boa saúde, idade média de 2,5 anos, escore de condição 

corpórea 3,5 (escala de 1-5), média de peso de 450 kg e produção média de leite de 

17,5 kg/dia em duas ordenhas.  

As mesmas foram mantidas em sistema extensivo com pastagem de capim canarana 

(Echinochloa polystachya) durante o período chuvoso com suplementação mineral à 

vontade e ração lactação após as ordenhas. No período seco os animais foram confinados e 

receberam uma dieta composta por 63% de forragem de milho, 28% de cevada úmida, 8% 

de ração de lactação e 1% de multimistura, além de suplementação mineral à vontade. Os 

piquetes de confinamento apresentavam áreas de sombreamento natural e artificial com 

livre acesso à água e mistura mineral. As ordenhas aconteciam duas vezes ao dia: 1 e 13 

horas. 
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Parâmetros fisiológicos 

 

Os dados fisiológicos foram obtidos nos períodos chuvoso (Março, Abril e Maio) e 

seco (Setembro, Outubro e Novembro), após as ordenhas da manhã (1 h) e da tarde (13 h), 

em duas coletas mensais, totalizando 48 coletas e 11520 aferições, sendo 5760 pela manhã 

e 5760 à tarde. As TR foram estimadas com o auxilio de termômetro digital veterinário 

ANIMED 6200.03, com escala até 44 C, e obtidas diretamente da parede do reto. As FR 

foram estimadas através da visualização dos movimentos toraco-abdominais durante um 

minuto e expressas em movimentos/minuto. Todos estes dados foram realizados no brete, à 

sombra, em cada vaca. 

 

Parâmetros produtivos e reprodutivos 

 

Os diagnósticos de gestação foram realizados por ultrassonografia com ultrassom 

veterinário CHISON 8100VET e sonda transretal multifrequencial de 5MHZ após 30 dias 

da inseminação artificial. Os dados de produção leiteira foram fornecidos pela CIALNE 

através do seu controle leiteiro. As vacas foram inseminadas naturalmente no segundo 

estro, após 45 dias do parto. A taxa de prenhez foi definida como a percentagem de vacas 

que estejam prenhes 30 dias após uma IA. 

 

Análises estatísticas 

 

As variáveis ambientais, a produção de leite e o número de IA foram expressas 

como médias e erro-padrão, e avaliados pela ANOVA a 5% de probabilidade usando o 

“general linear model” (Proc GLM) do programa estatístico SAS versão 9.3, USA (SAS, 

2011). O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (dois grupos 

raciais e dois períodos climáticos). Utilizou-se o teste do qui-quadrado para verificar a 

diferença das proporções com relação aos parâmetros de TR, FR e TP, comparando dentro 

dos genótipos entre os períodos e entre os genótipos dentro dos períodos a 5% de 

probabilidade. 
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Resultados 

 

Os resultados estão apresentados em quatro tabelas. Na Tabela 1 são expressas as 

médias dos parâmetros climáticos (TA, UR e ITU) encontrados no local durante o período 

experimental. 

 

Tabela 1. Médias ± desvio padrão dos parâmetros climáticos: temperatura do ar (TA), 

umidade relativa do ar (UR) e índice de temperatura e umidade (ITU) nos turnos manhã e 

tarde durante os períodos seco e chuvoso em clima semiárido do Nordeste do Brasil.  

 

Período Turno Variáveis Climáticas 

  TA (°C)     UR (%) ITU 

Seco Manhã 25,7 ± 0,04 75 ± 0,54 75,4 ± 0,12 

Tarde  35,7 ± 0,18          39,3 ± 0,44 83,2 ± 0,14 

Chuvoso Manhã  22 ± 0,00 94 ± 0,07 71,1 ± 0,00 

 Tarde 31 ± 0,13 64 ± 0,27 81,8 ± 0,22 

  

Nas duas tabelas seguintes estão expressas as frequências de TR e FR dentro dos 

padrões normais e do limite para cima dos mesmos, nos turnos manhã e tarde durante os 

períodos seco e chuvoso para os dois grupos raciais Girolando: ½Hol ½Gir e ¾Hol ¼Gir. 

Na quarta tabela estão expressos os dados produtivos e reprodutivos durante os períodos 

seco e chuvoso para os dois grupos raciais de Girolando: ½Hol ½Gir e ¾Hol ¼Gir.     

No período seco, turnos manhã e tarde com TR menor que 39,3 C, houve diferença 

(p < 0,05) entre as frequências dos animais dos dois graus de sangue entre os turnos dentro 

do mesmo genótipo e, também houve diferença dentro do mesmo turno entre os genótipos. 

As vacas ½Hol estão em maior número dentro da normalidade (menor que 39,3 ºC) do que 

as de grau de sangue ¾Hol em ambos os turnos (Tabela 2). 
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Tabela 2. Percentagens das temperaturas retais menores que 39,3 C e iguais ou maiores 

que 39,3 ºC em vacas Girolandas (½Hol ½Gir e ¾Hol ¼Gir), nos períodos seco e chuvoso, 

nos turnos manhã e tarde, em clima tropical semiárido. 

Grupos 

raciais 
Turnos 

Períodos 

Seco Chuvoso 

< 39,3°C 

% 

 39,3°C 

% 

< 39,3°C 

% 

 39,3°C 

% 

½ Hol  ½ Gir 

Manhã    95a, A, 5b, A,  91,7a, A, 8,3b,A 

Tarde 71,7b, A, 28,3a, A,  80a, A, 20a, A,  

¾ Hol  ¼ Gir  

Manhã    61,7a,B, 38,3b,A,  95a, A, 5b, B 

Tarde 43,3b, B, 56,7a,A,  63,3b, A, 36,7a, B,  

a,b
 letras minúsculas mostram diferenças no mesmo genótipo dentro do período nos dois turnos (manhã e 

tarde) p < 0,05. 

A,B
 letras maiúsculas mostram diferenças entre períodos (seco e chuvoso) nos dois turnos (manhã e tarde), 

p < 0,05. 

, 
letras gregas mostram diferenças entre os genótipos dentro dos turnos (manhã e tarde) e períodos (seco e 

chuvoso), p < 0,05. 

   

Com TR  39,3 C no período seco, nos dois turnos e nos dois grupos houve 

diferenças (p < 0,05) entre as frequências dentro e entre grupos. Os animais ¾Hol 

apresentaram as maiores percentagens nos dois turnos, demonstrando maior número de 

animais sensíveis às condições de estresse térmico (Tabela 2).   

No período chuvoso, TR < 39,3 C, não mostrou diferenças nas frequências dos 

animais ½Hol entre os turnos, mas houve (p < 0,05) para os animais ¾Hol. Entre os 

grupos, no mesmo turno, houve diferenças apenas no turno da tarde (p < 0,05) com a maior 

percentagem de animais ½Hol dentro do padrão normal para TR (Tabela 2). 

Com TR  39,3 C no período chuvoso nos dois turnos e nos dois grupos houve 

diferenças (p < 0,05) entre as frequências dentro do mesmo grupo para os dois turnos, mas 

entre grupos mostrou diferença apenas para o turno da tarde com a maior percentagem de 

animais ¾Hol apresentando TR acima do normal (Tabela 2).  
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Na comparação entre os períodos seco e chuvoso, observa-se que não houve 

diferença entre os animais ½Hol em ambos os turnos e faixas de TR. Nos animais do grupo 

¾Hol houve diferença (p < 0,05) das frequências em ambos os turnos e faixas de TR 

prevalecendo às maiores frequências de TR normais no período chuvoso em ambos os 

turnos e, no período seco, apenas pela manhã (Tabela 2).   

Na comparação entre os grupos no mesmo turno e período não houve diferenças, 

assim como na comparação entre os períodos para o mesmo turno e grupo (Tabela 2). 

Durante os períodos seco e chuvoso observou-se diferenças (p < 0,01) para as FR 

entre os turnos manhã e tarde, tanto para os animais ½Hol quanto para os ¾Hol em ambos 

os intervalos: < 40 mov/min e  40 mov/min (Tabela 3). 

Tabela 3. Percentagens dos movimentos respiratórios menores que e iguais/maiores que 40 

mov/minuto em vacas Girolandas (½Hol ½Gir e ¾Hol ¼Gir), nos turnos manhã e tarde, 

nos períodos seco e chuvoso em clima tropical semiárido. 

Grupos 

raciais 
Turnos 

Períodos 

Seco Chuvoso 

< 40 (mov/min) 

% 

 40 (mov/min) 

% 

< 40 (mov/min) 

% 

 40 (mov/min) 

% 

½ Hol  ½ Gir 

Manhã    88,3
a
 11,7

b
 88,3

a
 11,7

b 

Tarde 55
b
 45

a
 51,7

b
 48,3

a 

¾ Hol  ¼ Gir  

Manhã    76,7
a
 23,3

b
 78,3

a
 21,7

b 

Tarde 36,7
b
 63,3

a
 43,3

b
 56,7a

 

a,b
 letras minúsculas mostram diferenças dentro do período nos dois turnos (manhã e tarde), p < 0,05. 

As vacas ½Hol apresentaram-se em maior número absoluto dentro do intervalo 

normal (< 40 mov/min) para as FR em ambos os períodos e turnos. As vacas ¾Hol 

apresentaram-se na maioria dentro do intervalo normal para FR somente no turno da 

manhã em ambos os períodos, revelando sua maior sensibilidade aos efeitos do estresse 

térmico no turno da tarde, onde as temperaturas ambientais eram mais elevadas (Tabela 3). 
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Tabela 4. Médias ± erros padrão da produção leiteira, número de IA necessário para 

prenhez e percentagens de taxas de prenhez de vacas Girolando (½Hol ½Gyr e ¾Hol 

¼Gyr), nos periodos chuvoso e seco em clima tropical quente. 

Período Grupos raciais Produção (kg) Pico (kg) IA TP (%) 

Chuvoso 

½Hol ½Gyr 4243
A
 ± 94 21,4

A
 ± 0,3 2,5

A
± 0,1 72 

¾Hol ¼Gyr 4305 ± 97 22,1
A
 ± 0,4 2,4 ± 0,1 76

A
 

Seco 

½Hol ½Gyr 3937
b,B

 ± 87 19,2
B
 ± 0,3 2,0

b,B 
± 0,1 78

a
 

¾Hol ¼Gyr 4262
a
 ± 116 19,7

B
 ± 0,3 2,2

a
 ± 0,1 43

b,B
 

a,b 
Letras minúsculas indicam diferenças dentro do período, entre grupos, p < 0,05. 

A,B 
Letras maiúsculas indicam diferenças dentro do grupo, entre períodos, p < 0,05. 

IA: Número médio de inseminações artificiais necessárias por prenhez. 

TP: Taxas de prenhez. 

 

No que diz respeito à produção, foram encontradas diferenças no período seco com 

as vacas ¾Hol apresentando maior produção que às ½Hol. Com o pico de lactação houve 

diferenças (p < 0,05) somente entre períodos com o período chuvoso apresentando maiores 

picos que o seco em ambos os grupos. Com relação aos dados reprodutivos, no período 

seco, houve diferenças no número médio de IA necessário para prenhez, ou seja, tiveram, 

em média, mais IA em animais ¾Hol do que no outro grupo de vacas. Na comparação 

entre períodos, foram observadas diferenças no número médio de IA necessárias para 

prenhez no grupo de vacas ½Hol que, no período chuvoso (sistema extensivo) foram 

maiores que no período seco (sistema intensivo) (2,5 ± 0,1 vs. 2,0 ± 0,1, respectivamente), 

indicando melhor adaptação deste grupo no período seco (Tabela 4).  

No período seco, os grupos diferiram (p < 0,05) em relação à prenhez. As vacas 

½Hol tiveram um maior número de animais positivos ao DG em relação ao outro grupo 

(78% vs. 43%, respectivamente). Na comparação entre períodos houve diferenças no grupo 

¾Hol com maior TP no período chuvoso que no seco (76% vs. 43%, respectivamente), 

indicando maior sensibilidade ao clima quente para este grupo.  
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Discussão 

 

Considerando a classificação de Du Preez et al. (1990b) para o ITU, têm-se que 

valores menores ou iguais a 70 são considerados normais e o animal encontra-se em 

conforto térmico, entre 70 e 72 considera-se em alerta, acima de 72 até 78 é alerta e crítico 

para produção de leite, acima de 78 a 82 é o estado de perigo e, acima de 82, de 

emergência. 

Desta forma, as condições térmicas para os animais experimentais foram: no 

período seco, turno manhã de alerta e crítica para a produção de leite, e, para a tarde, de 

emergência; no período chuvoso, turno manhã de alerta e, à tarde, de perigo (Tabela 1). 

Neste estudo optou-se pela utilização de frequências ao invés de médias para a 

análise dos dados, uma vez que nem sempre a médias mostram a realidade da ocorrência 

de alterações dos parâmetros fisiológicos em animais com estresse térmico em diferentes 

níveis, considerando que este tipo de estresse pode variar de leve a severo. Para estimar o 

estresse térmico, foram utilizadas a temperatura retal e a frequência respiratória, que são os 

parâmetros mais adotados como medida de conforto e adaptabilidade (Hemsworth et al., 

1995). A frequência cardíaca é um parâmetro que pode ser influenciado por outros fatores 

estressantes além do estresse térmico como, por exemplo, o temperamento que, no caso da 

raça Girolando é bastante nervoso, interferindo diretamente no aumento da FC no 

momento da aproximação para aferição. Além disso, no estresse térmico crônico, a FC 

tende a diminuir associada à diminuição de produção de calor interna em resposta às altas 

temperaturas ambientais (Kadezerea et al., 2002).  

Neste experimento, o grupo ½Hol apresentou a maioria dos animais com suas 

médias de TR e FR dentro da normalidade nos dois períodos e turnos (Tabelas 2 e 3), 

semelhante ao grupo de vacas Holandesas submetido a resfriamento em experimento na 

Flórida – EUA (Tao et al., 2011). Estes autores constataram que o grupo exposto ao 

resfriamento apresentou menores temperaturas retais e baixas frequências respiratórias nos 

turnos manhã e tarde em comparação ao outro grupo em estresse térmico. Isto evidencia a 

boa adaptabilidade das vacas ½Hol a situações de estresse térmico sem resfriamento. 

No período chuvoso, nos dois turnos (manhã e tarde), os dois grupos deste trabalho 

(½Hol e ¾Hol) apresentaram a maioria dos animais com médias de TR dentro da 

normalidade (Tabela 2), semelhante ao que foi constatado por Burfeind et al. (2012) com 
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vacas Holstein na Alemanha mantidas em freestall no período moderado com ITU de 59,8, 

bem inferior aos ITU médios deste trabalho no período chuvoso manhã e tarde (Tabela 1).  

No período quente, com ITU de 74,1, Burfeind et al. (2012) relataram que a maioria 

das vacas estavam com as TR acima do normal. Fato semelhante ao encontrado neste 

trabalho para as vacas ¾Hol no período seco e no turno da tarde (Tabela 2), onde o ITU 

médio foi de 81,8 (Tabela 1). 

Os grupos da raça Girolando deste trabalho estiveram sob ITU médio de 71,1 no 

período chuvoso manhã e ambos os genótipos apresentaram percentagens menores de 

animais com TR  39,3 C que às relatadas por Suthar et al. (2012) em experimento na 

Alemanha com vacas Holstein no turno da manhã nos meses de Maio, Junho e Julho 

(12,3%, 15,9% e 29,5%, respectivamente), evidenciando a melhor adaptação de animais 

cruzados (Tabela 2).  

No turno da tarde, com ITU médio foi de 81,8, as percentagens das vacas ½Hol 

com TR  39,3 C foram superiores às do mês de Maio (16,1%), mas inferiores às de 

Junho (32,6%) e Julho (52,9%) relatadas por Suthar et al. (2012). As percentagens das 

vacas ¾Hol deste trabalho com TR  39,3 C foram superiores às dos meses de Maio e 

Junho e inferiores às de Julho relatadas por Suthar et al. (2012) (Tabela 2).   

Na Tabela 2, no período seco, turno manhã com ITU médio de 75,4, as 

porcentagens das vacas ½Hol com TR  39,3 C foram menores que nos três meses 

relatados por Suthar et al. (2012) em que o ITU máximo foi de 77 para o turno da tarde no 

mês de Julho. Para as vacas deste experimento ¾Hol as percentagens foram maiores que 

nos três meses relatados por Suthar et al. (2012) no turno da manhã (Tabela 2).  

No turno da tarde com ITU médio de 83,2, as vacas ½Hol deste trabalho 

apresentaram maiores porcentagens de TR  39,3 C apenas em relação ao mês de Maio 

(16,1%), mas menores com relação aos meses de Junho (32,6%) e Julho (52,9%) relatadas 

por Suthar et al. (2012). As vacas ¾Hol deste estudo apresentaram maiores porcentagens 

de animais com TR  39,3 C em relação aos meses de Maio e Junho, mas semelhantes 

valores aos relatados por Suthar et al. (2012) para o mês de Julho (Tabela 2). 

Como ocorreu com a maioria das médias das TR dos dois grupos deste trabalho no 

período chuvoso nos dois turnos, ou seja, mantiveram-se abaixo de 39,3 C (Tabela 2), 

Srikandakumar and Johnson (2004) relataram que vacas das raças Holstein, Jersey e 
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Australian Milking Zebu (AMZ) em clima frio (ITU 72) no Oman também mantiveram as 

médias de suas TR normais.   

Durante o período de estresse térmico (ITU 93) Srikandakumar and Johnson (2004) 

relataram a maioria das médias de TR acima de 39,3 C para as raças Holstein e Jersey, 

semelhante ao ocorrido com o grupo ¾Hol deste trabalho, no turno da tarde, durante o 

período seco (ITU 83,2). Mas a maioria das médias de TR da raça AMZ foram inferiores a 

39,3 C durante o estresse térmico (ITU 93), semelhante ao que ocorreu com o grupo ½Hol 

que apresentou a maioria dos animais com TR abaixo de 39,3 C nos dois turnos no 

período seco (Tabela 2) com valores médios de ITU pela manhã de 75,4 e à tarde de 83,2 

(Tabela 1).  

As médias de FR aqui relatadas para as vacas ½Hol mantiveram-se dentro da 

normalidade nos dois períodos e turnos, o que não ocorreu com as vacas ¾Hol que 

apresentaram a maioria das médias de FR normais apenas no turno da manhã nos dois 

períodos (Tabela 3). Nas três raças relatadas por Srikandakumar and Johnson (2004) a 

maioria das médias de FR estiveram acima de 40 mov/min no período frio (ITU 72) e 

durante o estresse térmico (ITU 93), superiores a maioria das médias das FR no período 

chuvoso e seco das vacas ½Hol nos dois turnos (ITU de 71,1 pela manhã e 81,8 à tarde no 

período chuvoso e de 75,4 e 83,2 no período seco) e das vacas ¾Hol no turno da manhã 

nos dois períodos. Porém, no turno da tarde nos dois períodos, a maioria dos animais do 

grupo ¾Hol também apresentou médias de FR acima de 40 mov/min.  

No período chuvoso à tarde, o grupo ¾Hol apresentou a maioria dos animais com 

médias de TR  39,3 C, fato semelhante ao relatado por Amaral et al. (2009) com vacas 

Holstein em freestall na Flórida-EUA e submetidas a estresse térmico. Já no grupo que 

estava sob resfriamento, a maioria dos animais manteve as médias de TR normais, 

semelhante ao grupo ½Hol deste trabalho (Tabela 2), no entanto o último não foi mantido 

sob resfriamento, o que demonstra sua boa capacidade adaptativa às condições de estresse 

térmico.  

Semelhante aos dois grupos deste trabalho nos dois períodos (seco e chuvoso), as 

TR médias da maioria dos animais ½Hol relatados por Ferreira et al. (2006) apresentaram-

se dentro da normalidade (TR < 39,3 C) durante o turno da manhã nas duas condições: 

termoneutralidade (ITU 69) e estresse térmico (ITU 97). No período da tarde, no entanto, a 
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maioria dos animais apresentaram TR  39,3 C nas duas condições, fato semelhante ao 

que ocorreu neste trabalho com o grupo ¾Hol no período seco (Tabela 2).  

A maioria das vacas dos dois grupos aqui relatados apresentaram médias de FR 

dentro da normalidade (FR < 40 mov/min) no turno da manhã em ambos os períodos, 

sendo que a maioria dos animais ½Hol também mantiveram suas médias de FR dentro do 

normal à tarde nos períodos seco e chuvoso (Tabela 3).  

Ferreira et al. (2006) relataram movimentos respiratórios dentro do normal 

(FR < 40 mov/min) para a maioria dos animais nas duas condições que foram submetidos 

(termoneutralidade e estresse térmico) durante o turno da manhã, mas à tarde as médias das 

FR tiveram um aumento de sete vezes e, a maioria dos animais, tiveram suas FR acima de 

40 mov/min tanto na termoneutralidade quanto no estresse térmico. A maior parte dos 

animais do grupo ¾Hol também tiveram suas médias de FR acima do normal 

(FR  40 mov/min) durante o turno da tarde nos períodos chuvoso e seco (Tabela 3). 

Da mesma forma que ocorreu com as médias de FR do grupo ¾Hol à tarde, 

relatadas anteriormente, Morais et al. (2008) trabalharam no Semiárido Nordestino com 

animais da raça Girolando entre ¾Hol e 31/32 Hol criados em sistema semi-intensivo e 

constataram que a maioria das médias de FR estiveram sempre acima do normal 

( 40 mov/min), sendo as maiores médias ocorreram no período chuvoso. 

Com relação às médias de TR, Morais et al. (2008) relataram que a maioria das 

médias mantiveram-se dentro do normal (< 39,3 C) durante os períodos seco e chuvoso no 

turno da manhã, semelhante ao ocorrido neste trabalho com ambos os grupos (Tabela 2). 

Guimarães et al. (2002) trabalharam com vários grupos raciais Holandês Gir, 

incluindo ½Hol e ¾Hol, e relataram produção de leite para o primeiro grupo inferior à 

observada neste estudo. O segundo grupo teve médias similares ao grupo ½Hol no período 

seco, mas inferiores a ambos os grupos no período chuvoso e, no período seco, ao grupo 

¾Hol neste estudo. Mellado et al. (2011) estudaram os desempenhos de lactação de vacas 

Holandesas e Girolandas criadas em clima subtropical e sistema intensivo no México e 

relataram alas produções. Vacas ½Hol tiveram médias de produção total de 4970 ± 241 kg, 

vacas ¾Hol de 4852 ± 348 kg e as holandesas de 5594 ± 252 kg. Os picos médios foram 

19,6 ± 0,5 kg, 21,2 ± 0,7 kg e 23,7 ± 0,5 kg para ½Hol, ¾Hol e holandesas, 

respectivamente, que foram similares às médias dos animais ½Hol no período seco, mas 
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inferiores no período chuvoso, e foram similares às médias das vacas ¾Hol no período 

chuvoso e superiores no período seco neste estudo (Tabela 4).  

Em estudo com vários grupos raciais Holandês Gir, Guimarães relataram médias de 

IA de 1,74 ± 1,2, mais baixas que as aqui encontradas em ambos os grupos de animais 

(Tabela 4). Taxas de concepção e de prenhez em animais com alta seleção genética para 

produção de leite são menores no verão do que no inverno, como encontrado com o grupo 

¾Hol neste estudo entre os períodos seco e chuvoso (Wolfenson et al., 2000; Ju et al., 

2005). Nabenish et al. (2011) trabalhando com vacas holandesas relataram que as taxas de 

concepção durante o período quente foram significantemente menores do que no período 

frio, semelhante ao ocorrido neste estudo com as vacas ¾Hol com as taxas de concepção 

bem mais reduzidas no período seco em relação ao chuvoso (43% vs. 76%). Isto não 

ocorreu com as taxas de concepção do grupo ½Hol que se mantiveram sem diferir 

significativamente entre os períodos (72% vs. 78%), evidenciando que este grupo é menos 

atingido pelo estresse térmico em clima semiárido.          

 

Conclusões 

 

Analisando os resultados aqui apresentados percebe-se que, quando há condições 

ambientais favoráveis, como no período chuvoso e no turno da manhã, a maioria dos 

animais apresenta os parâmetros fisiológicos de TR e FR dentro do normal para ambos os 

grupos estudados. 

No entanto, quando as condições são desfavoráveis e os animais estão submetidos 

ao estresse térmico intenso, como no período chuvoso no turno da tarde, e no período seco, 

em ambos os turnos, apenas o grupo ½ Holandês ½ Gir apresenta a maioria dos animais 

com as médias de TR e FR dentro do normal, evidenciando sua melhor característica 

adaptativa às condições severas do semiárido nordestino brasileiro. 

Desta forma, baseando-se nos dados fisiológicos de TR e FR, constatou-se na 

comparação entre os grupos ½Hol ½Gir e o grupo ¾Hol ¼Gir que, nas condições severas 

de estresse térmico do clima semiárido do nordeste brasileiro, os animais melhor adaptados 

para o sistema de criação sem climatização são os do grupo ½Holandês ½Gir. 
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 Considerações finais e implicações 

 

 Ao término deste estudo pode-se verificar a grande importância da seleção de 

animais resistentes às condições climáticas do estado do Ceará e da maior parte do 

nordeste brasileiro, onde as temperaturas do ar são elevadas durante todo o ano. Nestes 

ambientes, animais menos resistentes ao calor, com maior percentual europeu em sua 

composição racial, sofrerão demasiadamente para tentar amenizar as alterações fisiológicas 

decorrentes desta condição ambiental desfavorável e, com isso, haverá comprometimento 

das funções produtivas e reprodutivas. 

 Com os resultados apresentados nos capítulos anteriores, observou-se no rebanho 

estudado que as fêmeas bovinas ½Hol ½Gir quando comparadas às ¾Hol ¼Gir em 

condições climáticas de estresse térmico severo, sem climatização, se sobressaem 

favoravelmente no que diz respeito aos parâmetros fisiológicos (TR, FR, perfis 

hormonais), reprodutivos (IA e DG) e, nos produtivos (produção e pico de lactação), se 

equivalem. Mas também se verificou que há animais, dentro do grupo ¾Hol ¼Gir, que 

mantém seus parâmetros dentro da normalidade mesmo em condições de estresse térmico. 

Isto revela um subgrupo de animais adaptados dentro daqueles que estão mais vulneráveis 

ao clima semiárido. 

 Durante o período chuvoso, no turno da manhã, onde as TA são amenas e as UR 

estão mais elevadas, ambos os grupos de animais apresentam-se, na maioria,  com bons 

índices produtivos, reprodutivos e com parâmetros fisiológicos dentro da normalidade. 

Mas quando as condições ambientais começam a mudar, como no período chuvoso no 

turno da tarde e no período seco em ambos os turnos, a maioria dos animais ¾Hol ¼Gir 

apresentam seus parâmetros fisiológicos alterados e seus índices produtivos e reprodutivos 

diminuídos.  

 No estado do Ceará e no nordeste brasileiro, a maioria dos pecuaristas não possui 

assistência técnica adequada às suas necessidades, principalmente no que concerne à 

Bioclimatologia. Desta forma, orientações no tocante à escolha de animais aptos à região e 

as instalações da propriedade são fundamentais para o sucesso da atividade pecuária. O 

rebanho do estado é composto em sua maioria por produtores de leite e por animais da raça 

Girolando que, muitas vezes possuem uma grande parcela da raça Holandesa em sua 
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composição e, consequentemente, baixos índices produtivos e reprodutivos nas condições 

climáticas a que são submetidos. 

 Com a divulgação dos resultados obtidos nesta tese através de artigos científicos e 

palestras técnicas, espera-se que tanto os pecuaristas quanto os técnicos desta região e de 

outras com clima semelhante, possam orientar-se para a escolha correta de animais na 

composição de rebanhos leiteiros e, assim, obter bons índices produtivos e reprodutivos em 

condições ambientais naturais, a baixo custo e com retorno financeiro adequado.    
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Anexos 

1. Formulário de coleta de dados fisiológicos utilizado à campo. 

 

Animal ½/ ¾  Ordenha TR TS FR Lactação Obs. 
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2. Resultados de exames hormonais: T3 e T4. 
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3. Resultado de exame hormonal: cortisol. 
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4. Local do experimento (fazenda Tanques). 

 

4.1. Sombreamento natural.                      4.2. Ordenha mecânica. 

  

 4.3. Sombreamento artificial.                    4.4. Confinamento. 

 

5. Animais experimentais. 

 

    

5.1. Coleta da manhã.                                  5.2. Coleta da tarde.  
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6. Atividades experimentais à campo. 

 

  

6.1.Punção venosa caudal.                     6.2. Aferição da TR.    

  

6.3. Amostras de sangue.                     6.4. Aferição da TS.  

 

6.7.Termohigrômetro.                           6.6. Material de coleta. 

 

 


