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Resumo: Este trabalho avaliou os parâmetros fisiológicos e suas correlações, de vacas Girolando em 

lactação, de dois grupos raciais (3/4Holandês 1/4Gir e 7/8Holandês 1/8Gir), criadas em clima semiárido, 

visando identificar ou não situações de estresse térmico. O estudo foi realizado em propriedade rural no 

munícipio de Barbalha – CE, em clima tropical semiárido. No estudo foram utilizadas 40 fêmeas bovinas 

em lactação da raça Girolando (20 fêmeas ¾ Holandês ¼ Gir e 20 fêmeas 7/8 Holandês 1/8 Gir), durante 

a estação seca (setembro a dezembro/2016). Foram obtidos parâmetros climáticos: temperatura do ar 

(TA) e umidade relativa do ar (UR); parâmetros fisiológicos: frequência respiratória (FR), temperatura 

retal (TR), temperatura superficial corpórea (TSC) e temperatura vaginal (TV), semanalmente, 

totalizando oito coletas mensais. O índice de temperatura e umidade – ITU foi calculado através da 

fórmula: ITU = (0.8 x TA + (UR % / 100) x (TA – 14.4) + 46.4). As TSC foram obtidas através de dois 

métodos, utilizando-se o termômetro digital infravermelho e através de câmera termográfica. As análises 

estatísticas foram realizadas pela ANOVA, a 5% de probabilidade usando o “general linear model” (Proc 

GLM) do programa estatístico SAS, considerando efeitos genéticos dos dois grupos raciais em dois 

turnos. O delineamento foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x2 e os valores observados em 

forma de médias e mais ou menos desvio padrão, mensurando as diferenças em relação aos parâmetros 

fisiológicos e superficiais a 5% da probabilidade. Os dois grupos raciais do estudo mostraram-se bem 

adaptados às condições do clima semiárido nordestino, mantendo suas temperaturas corpóreas dentro da 

normalidade, em detrimento de outros parâmetros, como as frequências respiratórias e as temperaturas 

superficiais, que se elevaram na tentativa de perda de calor. Os parâmetros fisiológicos apresentam 

correlações significativas entre si, o que pode auxiliar no diagnóstico de estresse térmico quando se tem 

apenas alguns destes disponíveis. Outros trabalhos devem ser feitos, em diferentes períodos do ano, com 

parâmetros de produção e reprodução para melhor embasar os resultados aqui encontrados.  
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Introdução 

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

principalmente da raça Girolando com seus cruzamentos: Holandês x Gir (COSTA, 2014).Os elementos 

climáticos que influenciam o desconforto térmico, tais como temperatura ambiente (TA), umidade 

relativa ar (UR), entre outros, interferem significativamente na produtividade (MARTELLO et al., 2004).   

Em condições de calor excessivo o animal procura formas de se adaptar ao meio, envolvendo uma 

serie de adequações do seu organismo, sendo susceptível ao estresse à medida que a umidade relativa e 

temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, o que dificulta a dissipação de calor que, 

assim, aumenta a temperatura corporal, tendo efeito negativo sobre o desempenho do animal (FERREIRA 

et al, 2006; AVILA et al., 2013).As alterações na homeostase foram quantificadas por medições dos 

parâmetros fisiológicos tais como, a temperatura retal (TR), frequência respiratória (FR) e temperatura 

superficial corpórea (TSC). Do ponto de vista bioclimático, mesmo para os animais mestiços que são 

considerados tolerantes ao calor, há alterações comportamentais e fisiológicas (NARDONE, 1998). 

A temperatura corpórea é determinada pelo equilíbrio em meio à perda e ganho de calor, entre 38 e 

39,3°C (ANTUNES et al., 2009).É comumente usado como um índice de adaptação a um ambiente 

quente, avaliando se os mecanismos de liberação de calor se tornaram insuficientes. Observa-se que 

medidas normais da frequência respiratória (FR) em bovinos adultos variam de 24 a 36 respirações por 

minuto (respirações / min), sendo o primeiro sinal visível de que o animal se encontra fora da sua zona de 

conforto (TERRA, 2006), e as TS variam entre 31 e 34,7°C sem indicações de estresse (FERREIRA et 

al., 2006).  

Este estudo avaliou a adaptabilidade de vacas Girolando, em lactação, através de parâmetros 

fisiológicos (FR, TR, TSC e TV) e de suas correlações, em dois grupos raciais (3/4Holandês 1/4Gir e 

7/8Holandês 1/8Gir), criadas em clima semiárido. 

 

Material e Métodos 

O estudo foi realizado em propriedade rural no munícipio de Barbalha – CE, no Cariri Cearense, 

com coordenadas geográficas de 7 °17´10.8´´S e 39°19´49.4´´W, altitude média de 400 m acima do nível 

do mar e com clima tropicalsemiárido. No estudo foram utilizadas 40 fêmeas bovinas em lactação da raça 

Girolando (20 fêmeas ¾ Holandês ¼ Gir e 20 fêmeas 7/8 Holandês 1/8 Gir), durante a estação seca 

(setembro a dezembro/2016). 

Os animais foram mantidos em sistema de pastejo rotacionado irrigado, com a água e a 

suplementação mineral à vontade, além de suplementação concentrada durante as ordenhas. Foram 

obtidos parâmetros climáticos, TA e UR, parâmetros fisiológicos, FR, TR, TSC e TV, semanalmente, 

totalizando oito coletas mensais. As coletas foram executadas no estábulo, a sombra, após as ordenhas da 

manhã (2 h) e da tarde (14 h), sem interferir nas atividades de rotina da propriedade.   

As TA e UR foram obtidas com o auxílio de termo higrômetro digital. O índice de temperatura e 

umidade – ITU foi calculado através da fórmula: ITU = (0.8 x TA + (UR % / 100) x (TA – 14.4) + 46.4), 

Thom (1959). As TR e TV foram obtidas com auxilio de termômetro digital veterinário ANIMED 

6200.03, com escala de até 44°C, diretamente da parede do reto e da vagina. As FR foram aferidas através 

da observação dos movimentos tóraco-abdominais durante um minuto e foram expressas em 

movimentos/minuto.  

As TSC foram obtidas através de dois métodos, utilizando-se o termômetro digital infravermelho a 

laser a 50 cm de distância do animal, dos pontos, flanco esquerdo e direito, frontal e úbere. Já o outro 

método foi através de câmera termográfica (FLIR® E4), por meio de imagens térmicas obtidas à distância 

de 1 metro do animal, sem contenção e expressas em graus Celsius, com emissividade de 0,95. Para a 

análise das fotos termográficas foi utilizado o software FLIR® Tools. 

As análises estatísticas foram realizadas pela ANOVA, a 5% de probabilidade usando o “general 

linear model” (Proc GLM) do programa estatístico SAS versão 9.3, USA (SAS, 2011), considerando 

efeitos genéticos dos dois grupos raciais em dois turnos. O delineamento foi inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 2x2 e os valores observados em forma de médias e mais ou menos desvio padrão, 

mensurando as diferenças em relação aos parâmetros fisiológicos e superficiais a 5% da probabilidade.  

 

Resultados e Discussão 

Com relação aos parâmetros climáticos, turnos manhã e tarde, os valores médios de TA foram de 

23,8 e 38,2°C, respectivamente. Considerando a zona termoneutra (ZTN) para bovinos mestiços entre 5 a 

31°C, (Girolando, 2012),no turno da tarde, a média da TA foi7°C acima da zona de conforto térmico, o 

que pode dificultar a troca de calor entre animal e ambiente. As médias de UR foram de 55,6% e 28,6% 

nos turnos manhã e tarde, respectivamente.Nota-se que altos valores de temperatura e baixos de umidade 

favorecem o processo de perda de calor por evaporação, a partir desses valores médios de TA e UR, 

foram calculados os ITU médios nos respectivos turnos. No turno da manhã foi de 71,9 e no turno da 
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tarde de 81,5onde teve maior elevação da temperatura do ar (Tabela 1).Valores de ITU acima de 72 já 

comprometem o bem estar animal, mas, em estudo com vacas Girolando3/4 e 7/8, estas conseguiram 

manter a normotermia em valores de ITU de 77 e 75, respectivamente (PIRES, 2006). Com a elevação da 

FR, os animais conseguiram perder calor e manter as médias de TR dentro da normalidade, em ambos os 

turnos e grupos raciais. 

 

Tabela 1.  Médias ± desvio padrão, mínimo e máximo do índice de temperatura e umidade – ITU, turnos 

manhã e tarde, período seco, clima semiárido. 

Turno 
ITU 

Média± desvio padrão  Mínimo Máximo 

Manhã 71,9 ± 3,1 67,9 77,0 

Tarde 81,5 ± 3,1 78,2 86,5 
Médias seguidas de letras distintas diferem a (P<0,05) da probabilidade.  

 

No que diz respeitoaos parâmetros fisiológicos, as médias de FR, TR, TV e TSC estão relatadas na 

tabela 2, em ambos os turnos e grupos raciais. As médias de TSC foram relatadas em médias TSCL, onde 

foram obtidas utilizado o termômetro de mira a laser e TSCT, que foram obtidas com termovisor. 

 

Tabela 2.  Médias ± desvio padrão de parâmetros fisiológicos e superficiais de vacas Girolando (3/4  

Holandês ¼ Gir, 7/8 Holandês 1/8 Gir) nos turnos manhã e tarde durante estação seca sob clima tropical 

do semiárido do Cariri Cearense.  

Variáveis 

Manhã  Tarde 

¾ Hol ¼ Gir 7/8 Hol 1/8 Gir  ¾ Hol ¼ Gir 7/8 Hol 1/8 Gir 

Média ± DP Média ± DP Média ± DP Média ± DP 

FR 39,94 ± 8,47 42,50 ± 9,66 47,67 ± 10,22 48,27 ± 10,80 

TSCL 34,23 ± 2,05 34,09 ± 2,25 40,13 ± 2,47 40,38 ± 2,56 

TR 38,41 ± 0,30 38,49 ± 0,39 38,47 ± 0,26 38,54 ± 0,36 

TV 38,16 ± 0,22 38,24 ± 0,35 38,35 ± 0,32 38,45 ± 0,39 

TSCT 35,56 ± 0,90 35,23 ± 1,25 40,75 ± 1,55 39,92 ± 1,92 
DP – Desvio padrão; FR - Frequência respiratória (mov/min); TSCL – Temperatura superficial corpórea de mira a laser (°C); TR – 
Temperatura retal (°C); TV- Temperatura vaginal (°C); TSCT- Temperatura superficial corpórea com termovisor(°C).      

 

Em estudo no Piauí, verificou-se que, mudanças na TR entre os horários do dia é prejudicialpara a 

adaptabilidade do animal, onde geralmente ocorre elevação da TR à tarde, semelhante ao ocorrido neste 

estudo, mas sem alterações acima da normalidade (Azevêdo et al., 2007). 

Rocha et al.(2012) em estudo em clima tropical com vacas leiteiras mestiças (Bostaurus X 

Bosindicus), relataram que no turno da manhã,os animais encontravam-se em conforto térmico, mas, à 

tarde, em situação de estresse térmico, diferindo deste trabalho onde, nos dois turnos, as TR médias 

mantiveram-se dentro da normalidade para ambos os grupos raciais. 

Segundo Perissinottoet al. (2009),a temperatura retal em vacas Holandesas variou do mínimo de 

37,9ºC ao máximo de 40,0ºC, sendo a média 38,5ºC. De acordo com os dados relatados acima houve uma 

mesma média para o grupo racial 7/8 no turno da tarde. Já COSTA et al. (2014) em estudo no semiárido 

cearense, na estação seca, com vacas ¾ Hol ¼ Gir, obtiveram médias de TR acima das aqui encontradas.  

Brouket al. (2005), estimaram que as médias de TR e TV não diferem (P<0,01), respectivamente, 

de 38,94 e 39,05°C, e consideraram a temperatura vaginal um bom indicador para temperatura corporal. 

As médias de TV aqui relatadas para os dois grupos raciais, em ambos os turnos, foram dentro da 

normalidade. Em estudo com bovinos de leite, as médias de TV relatadas foram de 39°C, acima dos 

valores aqui obtidos (NERI, 2012). 

As médias de FR dos dois grupos raciais, em ambos os turnos, foram acima da normalidade, o que 

favoreceu a perda de calor e a manutenção das médias de TR normais.Em estudo com fêmeas Girolando, 

tanto no turno da manhã, quanto a tarde, as médias foram superiores as aqui relatadas(FERREIRA et al., 

2006). Em trabalho realizado no semiárido Cearense, COSTA et al. (2015) verificaram que a maioria dos 

animais do grupo racial ¾ Hol ¼ Gir apresentou a FR acima do normal durante o período seco, 

semelhante aos resultados obtidos.  

Em relação às temperaturas superficiais médias,os valores de TSCL e TSCT,turnos manhã e tarde, 

estão acima da normalidade, principalmente no segundo turno onde houve elevações consideráveis da 

temperatura do ar influenciando as temperaturas superficiais.Em geral, as temperaturas corporais medidas 

pelatermografiainfravermelha variam de 28,40 a 36,88°C(SALLES et al., 2016). De modo que, os valores 

de TSCL e TSCT,em ambos os grupos raciais, no turno da tarde, se encontraram acima desses valores.Em 

estudo no semiárido nordestino utilizando vacas Girolando, as médias de TSC foram de 35,5°C no 
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período seco para animais ¾ Holandês ¼ Gir, semelhantes aos aqui relatados para ambos os grupos no 

turno da manhã, mas inferiores às do turno da tarde, com ambos os métodos de coleta (Costa et al.,2015). 

A tabela 3 traz as correlações de Pearson entre as médias dos parâmetros fisiológicos (FR, TR, 

TSCL, TSCT e TV) para os dois grupos raciais. No grupo racial ¾,a TSCL correlacionou-se com a TV, 

com a TSCT e com a FR (0,168; 0,74; 0,30, respectivamente). A TV é altamente significativa (0,454) e a 

TSCT é moderadamente (0,156) correlacionada com a TR. Com a correlação da probabilidade, (P<0,05 e 

P<0,01), a TV equiparou-se com as respectivas FR (0,181) e TSCT (0,265). Já a TSCT teve uma 

moderada correlação com a FR (0,34). 

Para o grupo racial 7/8, com os mesmos parâmetros, sendo a P<0,05 e P<0,01 respectivamente, a 

TSCL relacionando-se com a TV e a TSCT(0,19; 0,72). A TR foi altamente significativa com a TV 

(0,53), e moderada com a FR (0,19). A TV relacionou-se significativamente com a TSCT (0,34) e 

regulamente com a frequência respiratória (0,20), sendo observados nos valores da TSCT, que houve uma 

elevada significância com a FR (0,25). 

 

Tabela 3.  Pearson para estimar a correlação entre parâmetros fisiologicos e superficias de vacas 

Girolando (3/4  Holandês ¼ Gir, 7/8 Holandês 1/8 Gir) em clima semiárido Cearense. 

¾ Hol ¼ Gir  7/8 Hol 1/8 Gir 

 TSCL TR TV TSCT FR  TSCL TR TV TSCT FR 

TSCL 1 0,057ns 0,168* 0,74** 0,30**  1 0,083ns 0,19* 0,72** 0,06ns 

TR  1 0,454** 0,156* 0,083ns   1 0,53** 0,13ns 0,19* 

TV   1 0,265** 0,181*    1 0,34** 0,20* 

TSCT    1 0,34**     1 0,25** 

FR     1      1 
TSCL – Temperatura superficial corpórea de mira a laser; TR – Temperatura retal; TV- Temperatura vaginal; TSCT- Temperatura 

superficial corpórea com termovisor; FR -Frequência respiratória; *(P<0,05); ** (P<0,01); ns – não significativo. 

 

Baseado nos estudos de McManuset al. (2009),a TR teve correlação baixa com a FR, semelhante 

ao ocorrido com os resultados obtidos no grupo racial ¾ deste estudo. Já no grupo racial 7/8 a TR houve 

uma correlação (P<0,05) com a FR. As TR correlacionam-se de forma acentuada com as TV, sendo mais 

um bom parâmetro de avaliação fisiológica bovina (BROUK et al., 2005), fato constatado neste estudo 

com os ambos os grupos raciais, sendo altamente significativo.  

Em estudo utilizando a termografia de infravermelho com bovinos de leite foi relatado que os 

parâmetros fisiológicos (TR e FR)apresentaramcorrelações positivas, variaram de baixas a moderadas 

(P<0,01), com a maioria das medidas aferidas com a termografiainfravermelha(Daltro, 2014), semelhante 

aos aqui relatados (P<0,01 e P<0,05).  

 

Conclusões 

Os dois grupos raciais do estudo mostraram-se bem adaptados às condições do clima semiárido 

nordestino, mantendo suas temperaturas corpóreas dentro da normalidade, em detrimento de outros 

parâmetros, como as frequências respiratórias e as temperaturas superficiais, que se elevaram na tentativa 

de perda de calor.  

Os parâmetros fisiológicos apresentam correlações significativas entre si, o que pode auxiliar no 

diagnóstico de estresse térmico quando se tem apenas alguns destes disponíveis. 

Outros trabalhos devem ser feitos, em diferentes períodos do ano, com parâmetros de produção e 

reprodução para melhor embasar os resultados aqui encontrados.  
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