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INTRODUÇÃO GERAL 

 

O efetivo rebanho bubalino brasileiro é de aproximadamente 1,2 milhões de cabeças 

(FAOSTAT, 2005), com 14% dos animais se concentrando na região Nordeste (Tonhati & 

Facíola, 2004). A bubalinocultura vem apresentando um crescimento expressivo no estado 

de Pernambuco que conta atualmente, segundo dados do IBGE (2005), com um efetivo de 

17.353 cabeças. 

O búfalo (Bubalus bubalis) se destaca pela sua notável capacidade adaptativa aos 

mais diversos tipos de ambientes, haja vista sua ampla distribuição geográfica, habitando 

desde regiões de baixíssima temperatura como a Rússia, até locais quentes e úmidos como o 

norte do Brasil, onde, segundo o IBGE (2003), se concentra 50% do efetivo nacional. 

Apesar de serem capazes de manter uma boa condição corporal em ambientes adversos, 

onde os bovinos não se desenvolvem bem, como pastagens de baixo valor nutritivo e 

campos alagados (Turton, 1991), os búfalos também se mostram sensíveis ao calor e, em 

condições de temperaturas ambientes elevadas, apresentam alterações nos parâmetros 

fisiológicos e queda na produção e eficiência reprodutiva.  

Apesar do crescimento contínuo do rebanho de bubalinos em todo o mundo, poucos 

estudos a respeito dos efeitos do estresse pelo calor sobre esses animais têm sido realizados, 

quando comparados aos bovinos.  

Estes animais possuem baixa eficiência na perda de calor pelas vias cutâneas 

(Chikamune et al., 1986), sendo a via respiratória de grande relevância na dissipação 

térmica (Villares et al., 1979a). Dollah & Robertshaw (1991) concluíram que a taxa de 

sudação é um bom indicador de adaptabilidade de búfalos ao calor. Por outro lado, a 

temperatura retal tem sido considerada o melhor indicador de estresse calórico (Blackshaw 

& Blackshaw, 1994), mas estudo com vacas leiteiras mostrou que, nesse sentido, a 

freqüência respiratória foi superior (Azevedo, 2004). 

 Assim, alterações na temperatura retal e na freqüência respiratória têm sido os dois 

parâmetros mais utilizados como medida de conforto animal e adaptabilidade a ambientes 
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adversos, ou como medida da eficácia de modificações ambientais (Hemsworth et al., 

1995).  

 Os animais homeotérmicos, como os bubalinos, são aqueles que conseguem manter 

constante sua temperatura corporal, dentro de estreitos limites, apesar das grandes variações 

na temperatura ambiente. A temperatura corporal resulta do equilíbrio entre o ganho e a 

perda de calor do corpo (balanço de calor), isto é, do equilíbrio entre a quantidade de calor 

produzida no organismo, ou por ele absorvida, e a quantidade liberada para o ambiente. 

Quando o animal tem um ganho líquido de calor do metabolismo ou do ambiente, 

surge a hipertermia e a temperatura corporal ultrapassa o limite superior normal. Para 

manter a homeotermia o animal adota respostas fisiológicas que poderão levar à queda na 

produção e na eficiência reprodutiva. Dessa forma, o desempenho animal em ambientes 

quentes está diretamente relacionado com sua eficiência em dissipar o calor corporal 

excedente, preservando o seu equilíbrio térmico.  

 Apesar da adaptabilidade às mais variadas condições ambientais, os búfalos possuem 

particularidades estruturais e funcionais específicas. A epiderme é mais grossa que a de 

bovinos e usualmente escura, em virtude da alta concentração de melanina (FAO, 1991). O 

número de pêlos/cm2 da superfície corporal decresce com a idade, tornando o animal quase 

glabro na idade adulta. Os pêlos são relativamente longos e grossos e se implantam na pele, 

associados às glândulas sudoríparas e sebáceas, formando o aparelho pilo-sebáceo-músculo-

sudoríparo (Villares et al., 1979b).  

 Sob reduzida densidade de pêlos, não se forma uma camada de ar isolante sobre a 

pele, como acontece nos bovinos, favorecendo, portanto, a dissipação do calor corporal.  Por 

outro lado, se a pele escura protege os animais da radiação ultravioleta do sol, a ausência de 

uma camada de pêlos reflectiva sobre a pele torna o animal susceptível às radiações 

infravermelhas que são absorvidas devido à cor escura da pele. Dessa forma, o búfalo é 

muito sensível quando exposto à radiação solar direta (Harvey, 1963; Tripathi, 1972; Pant & 

Roy, 1982), mas em condições de sombra, ele atua como um típico “corpo negro” radiador 

de calor, pois recupera seu equilíbrio térmico rapidamente (Mason,1974).  

 As glândulas sebáceas dos bubalinos são volumosas e possuem maior atividade 

secretória que as de bovinos. No calor, o sebo por elas produzido se fluidifica tornando a 

pele mais oleosa e favorecendo a reflexão da radiação solar (Shafie, 2005). As glândulas 
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sudoríparas são do tipo apócrina, com uma densidade por unidade de área da superfície 

corporal 10 vezes menor que nos bovinos (Mason, 1974).  

 No Brasil, Villares (2003) encontrou 114, 124 e 149 glândulas/cm2 da superfície da 

pele de búfalos Jafarabadi, Murrah e Mediterrâneo, respectivamente. Devido à escassez de 

glândulas sudoríparas, a perda de calor pelas vias cutâneas, que é a maior via de dissipação 

térmica para a maioria dos animais nos trópicos (Chutikul, 1975), é menor em bubalinos que 

nos bovinos (Loypetjra et al., 1987), entretanto, os búfalos apresentam altas taxas de 

sudação sob condições de temperaturas elevadas (Pant & Roy, 1982).  

 Guimarães et al. (2001) obtiveram taxa média de sudação igual a 115,5 g/m2/h de 

suor em câmara climática com temperatura variando de 30,9 a 36,0°C, corroborando os 

resultados obtidos por Titto et al. (1997), que verificaram aumento na taxa de sudação de 

búfalos de 107,3 para 252,2 g/m2/h de suor, quando a temperatura ambiente variou de 28,2 a 

34,7 °C.  

 Estudos realizados por Dollah & Robertshaw (1991), comparando búfalos escuros e 

albinóides, indicaram que a taxa de sudação desempenha um papel mais importante que a 

cor da pele na regulação da temperatura corporal. Esses autores concluíram que esta 

característica é um bom critério para seleção de búfalos de pântano visando à 

adaptabilidade. 

   A hipertermia se deve, principalmente, à elevada temperatura ambiente e à intensa 

radiação solar direta (Baccari Jr., 2001). Assim sendo, para que possam expressar seu 

potencial genético para produção, os animais devem contar com condições climáticas 

situadas na zona de termoneutralidade.  

 A zona de termoneutralidade (ZTN) é a faixa de temperatura ambiente na qual a taxa 

metabólica é mínima e a regulação de temperatura é atingida apenas por processos físicos 

não evaporativos (Bligh & Johnson, 1973). Dentro da ZTN o custo fisiológico é mínimo, a 

retenção da energia da dieta é máxima, a temperatura corporal e o apetite são normais e a 

produção é otimizada (Baccari Jr., 2001). Dessa forma o gasto de energia para mantença do 

animal ocorre em um nível mínimo, não ocorrendo desvio de energia para manter o 

equilíbrio fisiológico. Na ZTN a freqüência respiratória é normal e não ocorre sudorese.  

 A ZTN é limitada pelas temperaturas crítica superior (TCS) e crítica inferior (TCI). 

Dentro da ZTN os principais processos de perda de calor são os não-evaporativos (radiação, 
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condução e convecção). Entretanto, quando a temperatura ambiente ultrapassa a TCS, o 

animal entra em estresse pelo calor e responde com uma série de mecanismos homeostáticos 

a fim de manter a homeotermia. Nessa situação, os mecanismos evaporativos de termólise 

assumem maior importância e o animal responde com aumentos na freqüência respiratória e 

taxa de sudação, a fim de eliminar o calor excedente com o conseqüente aumento no 

consumo de água.  

 Segundo Villares (1979b) as vias respiratórias nos bubalinos são de maior relevância 

na dissipação de calor que as vias cutâneas. Na tentativa de reduzir a produção de calor 

endógeno, ocorre queda no consumo de alimentos (Yousef, 1987) e na concentração de 

hormônios tireoideanos no plasma (Yousef & Johnson, 1985). Em bubalinos o consumo de 

alimentos reduz notavelmente a partir de 34,4 ºC (Guzman Jr.,1980).  

   Goswani & Narain (1962) observaram que a temperatura corporal de bubalinos 

reage mais fortemente quando os animais são submetidos à temperatura ambiental acima de 

23,6 ºC, sugerindo ser essa a TCS. Por outro lado Guimarães et al. (2001) não observaram 

hipertermia em novilhos bubalinos confinados em galpão cuja temperatura variou de 26,2 a 

32,9 ºC. Misra et al. (1963) reportaram que 36,1 °C é a temperatura crítica para êxito no 

ajustamento da homeotermia.  

Em virtude das características da pele, como baixo número de glândulas sudoríparas 

e reduzida quantidade de pêlos, o búfalo procura a imersão na água ou charfudação na lama 

para manter a homeotermia (Loypetjra et al., 1987) e se livra do estresse pelo calor. Apesar 

disso, a imersão em água não é essencial para a sobrevivência dos animais dessa espécie, 

como mostraram pesquisas realizadas na Malásia e Flórida (NRC, 1981) e na Austrália 

(Tulloch & Litchfield,1981). Esses estudos mostraram que búfalos podem crescer 

normalmente sem a presença de água para se banharem, desde que sombra adequada esteja 

disponível. 

Em condições naturais, os bubalinos procuram a água para imersão sempre que a 

temperatura do ar é superior a 29,0 °C (FAO, 1991). No verão catarinense a atividade 

predominante dos búfalos na parte da manhã entre 8 e 11 horas foi o banho e à tarde o 

pastoreio (Machado Filho et al., 1989). Na Índia, com livre acesso a lagoas durante todo dia, 

os animais procuraram a água entre 9 e 10 horas e permaneceram imersos durante 5,5 a 6 

horas, com interrupção às 12 horas para pastejo (Mason, 1974). 
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Na zona seca do Sri Lanka os búfalos imergiram na água sete vezes por dia por um 

período de 12,9 minutos por cada vez. A temperatura retal reduziu em 1,8 °C e os animais 

perderam 1,18 Kcal/kg de peso corporal em cada imersão, dissipando 40% da sua produção 

de calor basal diariamente desta maneira (Ranawana et al., 1985). Os autores concluíram 

que a imersão é a principal rota de perda de calor em búfalos sob pastejo ao sol naquela 

região. 

É interessante notar que se a água para refrescamento por imersão é disponiblizada, 

os búfalos podem economizar uma energia extra que seria utilizada para dissipar o excesso 

de calor corporal em condições de temperatura ambiente elevada, caso ela não estivesse 

disponível (Chikamune, 1987). 

 Sombra é o mais importante fator, apenas a freqüente e massiva aplicação de 

água será mais útil do que a sombra sozinha (Mason, 1974); entretanto, pesquisas realizadas 

por Tulloch & Litchfield (1981) demonstraram preferências dos búfalos pela imersão em 

vez da sombra. Chikamune (1983) concluíram que a sombra foi menos eficiente do que 

aspersão de água e a imersão foi mais efetiva que aquelas duas técnicas de manejo 

ambiental. 

Os quatro principais elementos que atuam sobre a sensação térmica são a 

temperatura do ar, radiação térmica, umidade e velocidade do ar; entretanto, índices de 

conforto térmico combinando um ou mais desses elementos têm sido ultimamente mais 

utilizados para avaliar o impacto ambiental sobre os animais, pois podem descrever mais 

precisamente os efeitos do ambiente sobre a habilidade do animal em dissipar calor (West, 

1999).  

Kelly & Bond (1971) propuseram o índice de temperatura e umidade (ITU) expresso 

por ITU = Tbs – 0,55 (1-UR) (Tbs – 58), em que Tbs é a temperatura do ar (°F) e UR a 

umidade relativa do ar em decimais. Armstrong (1994) estabeleceu que o valor de ITU igual 

a 72 constitui o limite acima do qual vacas com alto nível de produção de leite são afetadas 

adversamente.  

Baseando-se na temperatura retal, Azevedo (2004) estimou valores críticos de ITU 

iguais a 80; 77 e 75 para vacas ½, ¾ e 7/
8

 Holandês x Gir.  

Um índice de conforto para vacas leiteiras expostas à radiação solar foi proposto por 

Buffington et al. (1981) substituindo-se, em uma das fórmulas do ITU, o valor de 
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temperatura do bulbo seco pela temperatura do globo negro. Esse índice conhecido como 

Índice de Temperatura de Globo e Umidade tem a seguinte expressão: ITGU = Tg + 0,36 

Tpo + 41,5, em que ITGU é o índice de temperatura de globo e umidade, Tg é a temperatura 

de globo negro (°C) e Tpo é a temperatura de ponto de orvalho (°C). Os autores concluíram 

que, sob condições ambientais nas quais os animais são expostos à radiação solar, o ITGU é 

um indicador mais preciso de estresse pelo calor que o ITU.  

 Os objetivos deste trabalho foram verificar a adaptabilidade de fêmeas bubalinas 

(novilhas e búfalas no terço final da gestação) criadas a pasto nas condições de verão-

outono do agreste de Pernambuco, avaliando qual o índice de conforto térmico é mais 

preciso como indicador de estresse pelo calor, e estimar níveis críticos desses índices para as 

duas categorias animais. 

Os Capítulos 1 e 2 foram elaborados de acordo com as normas da Revista Brasileira 

de Zootecnia e Revista Archivos de Zootecnia, respectivamente. 
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CAPÍTULO 1 

 

NÍVEIS CRÍTICOS DE ÍNDICES DE CONFORTO TÉRMICO PARA 

BUBALINOS (Bubalus bubalis) CRIADOS A PASTO NO AGRESTE DE 

PERNAMBUCO(1) 

 

Lígia Alexandrina Barros da Costa2, Marcílio de Azevedo3, Ângela Maria Quintão 

Lana4, Marcelo de Andrade Ferreira3,5, Elisa Cristina Modesto3, Lúcia Helena de 

Albuquerque Brasil3 

 

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi determinar os melhores índices de conforto 

térmico para bubalinos estimando seus valores críticos, baseando-se nos parâmetros 

fisiológicos. O experimento foi conduzido de fevereiro a abril na região agreste de 

Pernambuco. Os parâmetros fisiológicos temperatura retal (Tr), freqüência respiratória (Fr) 

e temperatura de pele (Tp) foram avaliados três vezes por semana nos períodos da manhã e 

da tarde e a taxa de sudação (Tsud) foi mensurada apenas à tarde, uma vez a cada semana. 

As medidas para análise de correlação entre as variáveis e regressão foram obtidas de dez 

animais: cinco novilhas e cinco búfalas em gestação. Os resultados obtidos evidenciaram, 

nas búfalas em gestação, que Fr foi o melhor indicador de estresse térmico que temperatura 

retal (Tr) e taxa de sudação (Tsud). O ITGU revelou ser o melhor índice que o ITU, 

baseando-se na Fr. Com base na Tr foram estimados valores críticos de índice de 

temperatura e umidade (ITU) e índice de temperatura de globo e umidade (ITGU) iguais a 

79,5 e 89,1, respectivamente, para as novilhas. Baseando-se na Fr esses valores foram, 

respectivamente, 77 e 83. Para as búfalas, considerando a Fr, os valores críticos de ITU e 

ITGU foram 79 e 81, respectivamente. 

 

Palavras-chave: búfalas, parâmetros fisiológicos, conforto térmico 

 
1Parte da dissertação de mestrado apresentada pelo 1º autor ao Programa de Pós-Graduação em Zootecnia – PPGZ, 
DZ/UFRPE. 
2Zootecnista, Mestranda do Programa de Pós-Graduação em Zootecnia – PPGZ, DZ/UFRPE. Recife – PE. 
ligiaabcosta@gmail.com.  
3Professsores da UFRPE – Dep. de Zootecnia. Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n. Dois Irmãos. 52171-030. Recife, PE-
Brasil.  
4Professora da Escola de Veterinária da UFMG. 
5Bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq. 

 

 



COSTA, L.A.B. Índices de Conforto Térmico e Adaptabilidade de Fêmeas Bubalinas em Pastejo no Agreste de Pernambuco 21

 

CRITICAL LEVELS OF THERMAL COMFORT INDEX FOR BUFFALOES 

(Bubalus bubalis) IN THE GRAZING SISTEM AT AGRESTE REGION OF 

PERNAMBUCO STATE, BRAZIL 

 

ABSTRACT - The objectives of this work were to determine the best indexes of thermal 

comfort for buffaloes and to estimate the upper critical levels of these indexes, based on the 

physiologic parameters. The experiment was carried from february to april at agreste region 

of the Pernambuco state. Physiologic parameters as rectal temperature (Tr), breathing 

frequency (Fr) and skin temperature (Tp) were measured thrice to every week in the periods 

of the morning and afternoon. Sweating rate (Tsud) was measured in the afternoon, once to 

every week. Correlation and regression analysis were made using data obtained from ten 

buffaloes: five heifers and five pregnant buffaloes cows. The results showed that Fr was 

better than rectal temperature (Tr) and sweating rate (Tsud) as an indicator of heat stress for 

pregnant bufalloes cows. ITGU was better than ITU, based on Fr. Based on Tr the estimated 

upper critical levels of temperature-humidity index (ITU) and black globe temperature and 

humidity index (ITGU) were 79,5 and 89,1, respectively, for the heifers and based on 

breathing frequency those estimated critical levels were, respectively, 77 and 83. Based on 

Fr the estimated critical values of ITU and ITGU were 79 and 81, respectively, for the 

pregnant buffaloes cows. 

 

 

Key Words: buffaloes, thermal comfort index, thermic confort 
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INTRODUÇÃO 

 

 O estresse pelo calor ocorre quando a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura 

crítica superior da zona de termoneutralidade da espécie e representa um obstáculo na 

obtenção de melhores índices de produtividade dos animais domésticos criados nas regiões 

tropicais. 

O estresse calórico é um estado fisiológico causado pela combinação das condições 

ambientais que elevam a temperatura ambiente acima da faixa termoneutra dos animais. Os 

quatro principais elementos que atuam sobre a sensação térmica são a temperatura do ar, a 

umidade relativa do ar, a radiação térmica e a velocidade do vento; entretanto índices de 

conforto térmico têm sido mais utilizados, ultimamente, para avaliar o impacto ambiental 

sobre os animais, pois podem descrever mais precisamente os efeitos do ambiente sobre a 

habilidade do animal em dissipar calor (West, 1999).  

Vários índices de conforto térmico foram desenvolvidos para expressar o conforto do 

animal em um certo ambiente, e, em geral, eles consideram dois ou mais elementos 

climáticos.  

Kelly & Bond (1971) propuseram o índice de temperatura e umidade (ITU) expresso 

por ITU = Tbs – 0,55 (1-UR) (Tbs – 58), em que Tbs é a temperatura de bulbo seco (°F) e 

UR a umidade relativa em decimais.  

De acordo com Hahn (1985), o valor de ITU igual a 70 ou menos indica condição 

normal, não estressante; entre 71 e 78 é crítico; entre 79 e 83 indica perigo e acima de 83 

constitui uma situação de emergência. Valor de ITU igual a 72 constitui o limite acima do 

qual vacas com alto nível de produção de leite são afetadas adversamente (Armstrong, 

1994).  

Considerando que a radiação solar é um dos principais estressores climáticos que 

atua sobre os animais nos sistemas de criação a pasto nas regiões de clima quente, 

Buffington et al. (1981) propuseram uma modificação do ITU, que denominaram índice de 

temperatura de globo e umidade (ITGU). Este índice é calculado substituindo-se, em uma 

das fórmulas do ITU o termo referente à temperatura do termômetro de bulbo seco pela 

temperatura de globo negro. Dessa maneira, ITGU = tg + 0,36 tpo + 41,5 em que Tg é a 
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temperatura de globo negro em °C e Tpo é a temperatura de ponto de orvalho em °C. Os 

autores concluíram que o ITGU foi o indicador mais preciso do conforto dos animais sob 

condições severas de estresse pelo calor que o ITU. 

Índices de conforto foram também propostos para outras espécies, como ovinos 

(Silva, 2000), mas os trabalhos sobre o comportamento fisiológico de bubalinos 

relacionados a índices de conforto térmico são escassos, como também níveis críticos desses 

índices para essa espécie. 

Os objetivos deste trabalho foram comparar búfalas em gestação e novilhas com 

relação à tolerância ao calor; determinar os melhores índices de conforto térmico para 

bubalinos; e estimar seus valores críticos, baseando-se nos parâmetros fisiológicos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no período de fevereiro a abril de 2005, compreendendo 

10 semanas de coleta de dados, após 21 dias de adaptação, na Fazenda Riachão, localizada 

no município de Sairé, agreste de Pernambuco, altitude de 663 m, latitude sul de 08º 19’ 

39’’ e longitude oeste de 35º 42’ 20’’, (CPRM, 2005). A pluviosidade na região varia de 

600 a 900 mm/ano, concentrando-se nos meses de março a julho, sendo o clima do tipo seco 

sub-úmido (CONDEPE, 1980). 

Foram utilizados 10 bubalinos (Bubalus bubalis) fêmeas da raça Murrah, sendo 

cinco búfalas no terço final da gestação e cinco novilhas, com idade média de 4,2 e 1,5 anos 

e peso vivo médio de 635 e 343 kg, respectivamente. 

As variáveis fisiológicas foram avaliadas três vezes por semana, pela manhã (6 h) e à 

tarde (14 h). Temperatura retal (Tr), por intermédio de um termômetro clínico digital; 

freqüência respiratória (Fr), pela contagem dos movimentos respiratórios no flanco do 

animal por 30 segundos, multiplicando-se o resultado por dois para obter a freqüência 

respiratória por minuto, e temperatura da pele (Tp), utilizando-se um termômetro 

infravermelho digital. A taxa de sudação (Tsud) foi avaliada uma vez por semana, à tarde, 

empregando-se o método colorimétrico descrito por Schleger & Turner (1965). Todas as 

medidas foram obtidas com os animais ao sol contidos em um brete.  

Durante o dia os animais foram mantidos em pastagem de capim pangola (Digitaria 

decumbes, Stent) provida de açudes e sombra natural. Nos dias de coleta de dados os 

animais foram soltos às 7 h30, após as medidas dos parâmetros fisiológicos e recolhidos às 
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13 h30 para um curral a céu aberto onde permaneceram por meia hora em descanso antes do 

início das medidas do período da tarde. Em seguida foram levados a um curral, com cocho 

coberto, onde permaneceram durante toda a noite com água à disposição e uma ração de 

mantença à base de capim elefante (Pennisetum purpureum), farelo de soja, farelo de trigo, 

uréia e sal mineral. Nos outros dias o manejo consistia em soltar os animais na pastagem às 

6 h e recolher às 16 h para o curral com água e ração à disposição durante a noite. 

A ração foi formulada de acordo com as recomendações do NRC (2001) para atender 

às exigências de vacas leiteiras.  

O ambiente foi monitorado por intermédio de um abrigo meteorológico, instalado no 

local do experimento, contendo em seu interior um psicrômetro e termômetro de máxima e 

mínima. Ao lado do abrigo foram instalados um termômetro de globo negro e um 

pluviômetro comum. A velocidade dos ventos foi avaliada por intermédio de um 

anemômetro digital portátil. 

As leituras dos elementos climáticos foram realizadas diariamente, de hora em hora, 

das 06 h às 18 h durante todo o período experimental. Para caracterizar o ambiente foram 

calculados os índices de temperatura e umidade (ITU), e índice de temperatura de globo e 

umidade (ITGU) utilizando-se as fórmulas propostas por Kelly & Bond (1971) e Buffington 

et al. (1981), respectivamente.  

 Foram realizadas análises de correlação de Pearson entre as variáveis fisiológicas e 

índices de conforto, bem como análises de regressão com testes de ajuste de modelo visando 

estimar níveis críticos de índices de conforto térmico. Todos os procedimentos estatísticos 

foram realizados utilizando-se o SAEG versão 8.0, 2000. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 As variações nos índices de conforto térmico durante o período experimental estão 

representadas na Figura 1. 
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Figura 1 - Variação de ITU e ITGU durante o período experimental  
Figure 1-  Variation of ITU and ITGU during the experimental period 
 

 As temperaturas mínima e máxima foram 17,0 e 33,0 ºC, respectivamente. 

 O total de chuvas, em milímetros, durante o período experimental foi de 25,5 

(fevereiro), 54,5 (março) e 33,0 (abril). 

 A maior velocidade dos ventos no período da tarde (4,3 m/s) em relação ao da 

manhã (1,9 m/s) certamente contribuiu para facilitar a dissipação de calor corporal dos 

animais por convecção e evaporação nos horários mais estressantes do dia (Youlsef, 1985). 

O ITU durante o período experimental variou de 71 a 79 (Figura 1). Observa-se que 

o ITU aumentou de 71 as 06 h atingindo o valor de 79 as 11 h, permanecendo nesse 

“plateau” até as 14 h, reduzindo gradativamente para 74 as 18 h. Segundo Hahn (1985), ITU 

com valores acima de 78 são estressantes para todas as espécies domésticas. Percebe-se, 

então, que os horários entre 11 h e 14 h foram os mais negativos em termos de conforto 

térmico para os bubalinos. 

 O ITGU variou de 72 as 06 h para 74 às 18 h (Figura 1) atingindo o valor máximo de 

88 às 11 h e permanecendo nesse limite até as 13 h. Não existem na literatura valores 

críticos de ITGU para bubalinos, mas para bovinos, segundo Souza et al. (2002), valores 

acima de 84 caracterizam uma situação de emergência.  
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 As correlações entre as variáveis fisiológicas das novilhas e búfalas em gestação e 

índices de conforto encontram-se na Tabelas 1 e 2, respectivamente. 
Tabela 1 - Coeficientes de correlação (r) de Pearson entre as variáveis fisiológicas das novilhas e os índices 

de conforto térmico 
Table 1 -  Pearson’s correlation coefficients (r) between physiological parameters of heifers and  thermic 

confort index 

NOVILHAS 
 PD Tr Fr Tp ITU ITGU 
PD - 0,6996** 0,3950** 0,5135** - - 
Tr 0,6996** - 0,4520** 0,5595** 0,5712** 0,4862** 
Fr 0,3950** 0,4520** - 0,4244** 0,4656** 0,4956** 
Tp 0,5135** 0,5595** 0,4244** - 0,4528** 0,4404** 
Tsud - -0,1893 -0,2658* -0,1245 -0,1799 -0,2128 
PD = período do dia; Tr = temperatura retal (°C); Fr = freqüência respiratória (mov./min.); Tp= Temperatura 
de pele (ºC); ITU = índice de temperatura e umidade; ITGU = índice de temperatura de globo e umidade; Tsud 
= taxa de sudação (g/m2/hora). **= P< 0,01; * = P< 0,05. 
PD = period of the day; Tr = rectal temperature (°C); Fr = breathing frequency (mov./min.); Tp = skin 
temperature (ºC); ITU = temperature index and humidity; ITGU = black globe temperature and humidity 
index; Tsud = sweating rate (g/m2/hour). * * = P<0,01; * = P<0,05 
 

Tabela 2 - Coeficientes de correlação (r) de Pearson entre as variáveis fisiológicas das búfalas em 
gestação e os índices de conforto 

Table 2 -  Pearson’s correlation coefficients (r) between physiological parameters of the pregnant 
buffaloes cows  and thermic confort index 
 

BÚFALAS EM GESTAÇÃO 
 PD Tr Fr Tp ITU ITGU 

PD - 0,2183** 0,4815** 0,6227** - - 
Tr 0,2183** - 0,3499** 0,2340** 0,1829** 0,1892** 
Fr 0,4815** 0,3499** - 0,4947** 0,5559** 0,5834** 

Tp 0,6227** 0,2340** 0,4947** - 0,5800** 0,6117** 
Tsud - 0,1502 0,0765 -0,0136 -0,1360 -0,0800 
PD = período do dia; Tr = temperatura retal (°C); Fr = freqüência respiratória (mov./min.); Tp= Temperatura 
de pele (ºC); ITU = índice de temperatura e umidade; ITGU = índice de temperatura de globo e umidade; Tsud 
= taxa de sudação (g/m2/hora). **= P< 0,01 
PD = period of the day; Tr = rectal temperature (°C); Fr = breathing frequency (mov./min.); Tp = skin 
temperature (ºC); ITU = temperature index and humidity; ITGU = black globe temperature and humidity; Tsud 
= sweating rate (g/m2/hour). **= P< 0,01 

 

Observa-se nas Tabelas 1 e 2 que, à exceção da taxa de sudação, houve correlação 

altamente significativa entre as variáveis fisiológicas e índices de conforto térmico, bem 

como entre elas. Também houve correlação significativa (P<0,01) entre as variáveis 

fisiológicas e o período do dia, certamente devido às condições mais estressantes do período 

da tarde. 

As Tr de novilhas e búfalas em gestação se correlacionaram positiva e 

significativamente (P<0,01) com o PD nas duas categorias animais; entretanto, o maior 
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valor de correlação foi apresentado pelas novilhas, sugerindo maior sensibilidade ao calor 

ambiental da tarde que as búfalas em gestação.  

Apesar das búfalas serem mais sensíveis ao calor (Mason,1974), os resultados 

obtidos, provavelmente, podem ser explicados pelo comportamento dos animais no açude, 

onde as búfalas em gestação, por serem dominantes, permaneciam mais tempo no banho.  

A maior sensibilidade ao calor das novilhas também pode ser evidenciada pelo maior 

coeficiente de correlação entre a Tr e Tp dessa categoria (0,5595) quando comparado com 

aquele das búfalas em gestação (0,2340), sugerindo menor eficiência na dissipação de calor 

das primeiras. Também as correlações positivas e significativas entre a Tr com os índices de 

conforto térmico foram bem superiores nas novilhas que nas búfalas em gestação. 

Nas búfalas em gestação (Tabela 2), os valores do coeficiente de correlação entre a 

Fr com o ITU e o ITGU foram maiores que aqueles obtidos nas correlações entre a Tr com 

esses dois índices de conforto, evidenciando ser a Fr um melhor indicador de estresse 

térmico que a Tr. Observação similar foi obtida por Azevedo (2004) em vacas leiteiras 

mestiças. Essa conclusão não pôde ser evidenciada nas novilhas, as quais apresentaram 

maior magnitude na correlação da Tr com o ITU que a Fr.  

Comparando-se os índices de conforto e baseando-se na Fr que demonstrou ser um 

melhor indicador de estresse térmico que a Tr, pode-se concluir a vantagem que o ITGU 

tem em relação ao ITU, tanto para novilhas (Tabela 1) quanto para búfalas em gestação 

(Tabelas 2), na análise do calor ambiental sobre os animais, apesar da magnitude nas 

diferenças dos coeficientes de correlação ter sido pequena. 

A Tsud das novilhas e das búfalas em gestação não se correlacionou 

significativamente com nenhum dos índices de conforto, sugerindo ser menos relevante que 

a Fr no processo de termorregulação para os animais nesse sistema de criação. A correlação 

(P<0,05) negativa entre a Fr das novilhas com a Tsud indica que as duas vias de perda de 

calor foram complementares, ou seja, uma maior utilização das vias respiratórias está 

associada com uma menor perda de calor pelas vias cutâneas, concordando com o relato de 

Hafez (1973).  

A média da Tr das novilhas o respectivo desvio-padrão observados durante o período 

experimental foi 38,26 °C ± 0,53. Segundo Silva (2000), considera-se hipertérmico o animal 

que apresenta uma temperatura corporal maior que a média do lote mais um desvio padrão. 

Assim sendo, o limite para hipertermia em novilhas bubalinas seria de 38,8 °C. 
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 A análise de regressão mostrou que o modelo quadrático (Fr=48,803-0,3879ITU 

+0,0033ITU2), R2=32,86 (Figura 2) foi o que melhor explicou as variações de Tr em função 

do ITU. 
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Figura 2 - Temperatura retal (ºC) de novilhas em função do índice de temperatura e umidade (ITU) 

Figura 2 -  Rectal temperature (ºC) of heifrs in function of the temperature and humidity index (ITU) 

 

Pelo valor do coeficiente de determinação nota-se que 32,86% das variações 

ocorridas na Tr podem ser explicadas pelos aumentos de ITU. Certamente que o hábito 

etológico do búfalo de procura de sombra, e principalmente, imersão em água juntamente 

com outros fatores podem explicar o restante das variações na Tr. Percebe-se que com a 

variação de ITU de 68,8 para 80,6 a Tr aumentou de 37,73 para 38,97 ºC. A temperatura 

corporal de 38,8ºC foi atingida com ITU de 79,5; valor que pode ser considerado como 

crítico para as novilhas nesse sistema de criação. 

 Com relação ao ITGU, o modelo linear Tr = 33,4108+0,0604318*ITGU com 

R2=23,64 foi o que melhor explicou as variações de Tr em função desse índice de conforto 

(Figura 3). 
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Figura 3 - Temperatura retal (ºC) de novilhas em função do índice de temperatura de globo e umidade 

(ITGU) 
Figura 3 -  Rectal temperature (ºC) of heifers in function of the  black globe temperature and humidity 

index (ITGU) 
 

 A Tr dos animais aumentou 0,060 ºC para cada unidade de aumento no ITGU, 

passando de 37,76 ºC no ITGU de 72,1 para 38,80 ºC no ITGU máximo de 89,1; que pode 

ser considerado como crítico. Souza et al. (2002) citam que para bovinos, valores de ITGU 

acima de 84 caracterizam uma situação de emergência, classificação que, pelas variações de 

Tr apresentadas pelas novilhas, não pode ser extrapolada para o presente estudo. Era de se 

esperar também que a procura de sombra e a imersão em água nas horas de maior estresse 

calórico propiciassem valor crítico de ITGU elevado como foi também com o ITU (Figura 

2).  

Dessa maneira, quando os animais do presente experimento foram trazidos do pasto 

para o curral, às 14 h, para avaliação dos parâmetros fisiológicos, eles provavelmente já 

haviam se protegido das altas temperaturas do ar e, principalmente, da elevada radiação 

solar, passando um período razoável dentro do açude. 

O teste de ajuste de modelos mostrou que o cúbico, representado pela fórmula Fr = –

16393+672,01 ITU-9,1716 ITU2+0,0417 ITU3, com R2=26,63, foi o que melhor representou 

as variações de Fr ocasionadas pelos aumentos no ITU (Figura 4). 
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Figura 4. Freqüência respiratória (mov./min.) de novilhas função do índice de temperatura e umidade 

(ITU) 
Figura 4-  Breathing frequency (mov./min.) of heifers in function of the temperature and humidity index 

(ITU) 
 

 Observa-se que a Fr aumentou ligeiramente de 18,6 movimentos/minuto (ITU=68,8) 

para 22,5 movimentos/minuto (ITU=72), permanecendo constante até o valor de 76. A partir 

de 77, com 26 movimentos/minuto, a Fr passou a aumentar mais fortemente até atingir 40,5 

movimentos/minuto no ITU máximo de 80,6. Pode-se considerar, então, o ITU de 77 como 

crítico. Esse valor é ligeiramente superior ao de 73 obtido por Goswami & Narain (1962). 

Esses dois autores observaram que os bubalinos reagiram mais vigorosamente a um 

ambiente com condições médias de 74,48 ºF e 84,25% de umidade relativa, o que 

proporciona um ITU de 73. Assim sendo, o valor crítico de 77 no ITU para a Fr é inferior 

àquele (79,5) obtido anteriormente baseando-se na Tr. Esses resultados sugerem que, à 

semelhança do reportado por Lemerle & Goddard (1986) e Azevedo et al. (2005) com 

bovinos leiteiros, mecanismos homeostáticos, incluindo o aumento na Fr podem prevenir 

elevação na Tr antes que o ITU atinja o ponto crítico. 

  O modelo selecionado para explicar as variações de Fr em função do ITGU 

foi o hiperbólico 2 expresso como Fr= 1/0,148389-0,00132501*ITGU e R2=28,40 (Figura 

5). 
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Figura 5 - Freqüência respiratória (mov./min.) de novilhas em função do índice de temperatura de globo 

e umidade (ITU) 
Figura 5 -  Breathing frequency (mov./min.)  of heifers in function of the globe temperature and humidity 

index (ITU) 
 

 No ITGU de 72,1 as novilhas apresentaram 18 movimentos/minuto atingindo 33 

movimentos/minutos no maior valor desse índice de conforto (89,1). A média de Fr, 26 

movimentos/minuto, obtida nesse estudo foi atingida com ITGU de 83.  O R2 de 28,40 foi 

baixo, e, como discutido anteriormente, pode ser explicado pela procura de sombra e água 

para imersão que permitem ao bubalino se termorregular com mais eficiência, sem o 

desgaste energético de utilizar as vias respiratórias para perda de calor. 

 Com relação às búfalas em gestação, a tentativa de se estimar valores críticos de ITU 

e ITGU em função da Tr não foi possível em virtude dos baixos valores de R2 alcançados 

(menores que 0,06). Isso demonstra a menor sensibilidade ao calor das búfalas em gestação 

em relação às novilhas, conforme havia sido indicado pelos estudos de correlação. Novilhas 

são, em geral, mais resistentes ao calor, porque comem menos e possuem maior relação 

superfície/massa (Baccari Jr. 2001). Então esses resultados, provavelmente, podem ser 

explicados pelo maior tempo de permanência das búfalas em gestação no açude que o das 

novilhas, em virtude da dominância daquelas em relação a ess
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Figura 6 - Freqüência respiratória (mov./min.) de búfalas em gestação em função do índice de 

temperatura e umidade (ITU) 
Figura 6 -  Breathing frequency (mov./min.) of pregnant buffaloes cows in function of the temperature 

and humidity index (ITU) 
 

 A Fr das búfalas em gestação variou de 14,5 movimentos/minuto no ITU de 68,8 

para 26 movimentos/minuto no ITU máximo de 80,6. A freqüência média de 24 

movimentos/minuto foi atingida com ITU de 79, valor esse superior ao valor crítico (77) 

obtido nas novilhas, o que confirma novamente a maior tolerância das búfalas em gestação 

ao calor. 

 Com relação ao ITGU a Figura 7 representa graficamente o modelo de regressão 

linear Fr= -39,5541+0,782611*ITGU com R2 = 34,04. 

0

10

20

30

40

50

60

70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

ITGU

Fr
 (m

ov
/m

in
)

 
Figura 7 - Freqüência respiratória (mov./min.) de búfalas em gestação em função do índice de 

temperatura de globo e umidade (ITGU) 
Figura 7 -  Breathing frequency (mov./min.) of pregnant buffaloes cows in function of the globe 

temperature and humidity index (ITGU). 
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 A Fr aumentou 1,5 movimentos/minuto para cada duas unidades de aumento no 

índice de conforto térmico e variou de 16,9 movimentos/minuto no ITGU de 72,1 para 30,2 

movimentos/minutos no ITGU máximo de  89,1. A freqüência respiratória média de 24 

movimentos/minuto obtida nas búfalas em gestação nesse trabalho foi atingida com ITGU 

igual a 81. Esse valor representa uma situação de perigo na classificação do ITGU para 

bovinos, de acordo com o Serviço Meteorológico Americano, segundo Souza et al. (2002), 

mas para as búfalas em gestação no sistema de criação a pasto com acesso à sombra natural 

e açudes para imersão, é evidente que tal classificação não poderia ser atribuída, embora os 

bubalinos pertençam a uma espécie conhecida por utilizar, segundo Villares et al. (1979), a 

via respiratória como mecanismo primário de dissipação de calor.  

Para reforçar essa conclusão, vale ressaltar que no ITGU máximo de 89,1 os animais 

apresentaram apenas 30 movimentos/minuto, valor acima do limite de 22 

movimentos/minuto obtido por Gutiérrez & González (1998), mas que não chega a 

representar uma situação de emergência. 
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CONCLUSÕES 

 

 Baseando-se na freqüência respiratória, o índice de temperatura de globo e umidade 

(ITGU) revelou-se melhor que o índice de temperatura e umidade (ITU) na avaliação do 

impacto do calor ambiental sobre os animais. 

 As búfalas em gestação foram mais tolerantes ao calor que as novilhas. 

 Baseando-se na temperatura retal das novilhas foram estimados níveis críticos de 

79,5 e 89,1 para ITU e ITGU, respectivamente. Baseando-se na freqüência respiratória esses 

valores foram 77 e 83 para o ITU e ITGU, respectivamente. 

Para as búfalas em gestação os valores críticos estimados de ITU e ITGU foram, 

respectivamente, 79 e 81, considerando a freqüência respiratória como critério. 
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RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar adaptabilidade de bubalinos, novilhas e búfalas 

em gestação, às condições climáticas do agreste pernambucano. Temperatura retal (Tr), 

freqüência respiratória (Fr), temperatura da pele (Tp) e taxa de sudação (Tsud) de 10 

bubalinos (cinco novilhas e de cinco búfalas em gestação), foram avaliadas durante os 

meses de fevereiro a abril na região agreste do estado de Pernambuco, Brasil. Os animais 

receberam, no curral durante a noite, uma ração de mantença formulada de acordo com as 

recomendações do Sistema Americano de exigências nutricionais para vacas leiteiras. Pela 

manhã foram soltas no pasto provido de açude e sombra natural. O ambiente foi monitorado 

diariamente por intermédio de um abrigo meteorológico instalado próximo a área 

experimental. Índice de temperatura e umidade (ITU) e Índice de temperatura de globo e 

umidade (ITGU) foram calculados. Novilhas e búfalas em gestação apresentaram boa 

adaptabilidade às condições climáticas da região agreste de Pernambuco. As novilhas 

apresentaram maior sensibilidade ao calor do período da tarde que as búfalas em gestação. 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the adaptability of buffaloes, heifers and 

pregnant buffaloes cows, to the climatic conditions at agreste region of Pernambuco state. 

Rectal temperature (Tr), breathing frequency (Fr), skin temperature (Tp) and sweating rate 

(Tsud) of ten bufalloes (five heifers and five pregnant buffaloes), were determined from 

february to april at agreste region of the state of Pernambuco, Brazil. The animals received, 

in the stable during the night, a maintenance ration formulated in agreement with the 

American system of nutritional demands recommendations for dairy cows. In the morning, 

the animals were released in the pasture with acess to water and natural shade. The 

environment was monitored daily by a meteorological station installed close the to 

experimental area. Temperature-humidity index (ITU) and black globe temperature and 

humidity index (ITGU) were calculated. Heifers and pregnant buffaloes cows displayed 

good adaptability to the climatic conditions of agreste region of Pernambuco state. The 

pregnant buffaloes cows displayed greater heat tolerance than heifers. 
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INTRODUÇÃO 

 

Com um crescimento da ordem de 8,2% ao ano (IBGE, 2003), a bubalinocultura 

vem se expandindo rapidamente no Estado de Pernambuco, tornando-se uma opção atraente 

para a ocupação de áreas quentes e úmidas nas quais o desempenho dos bovinos deixa a 

desejar. Apesar de gozarem da fama de animais extremamente rústicos e com grande 

adaptabilidade às mais diversas situações climáticas, os bubalinos são sensíveis ao calor e, 

principalmente, à exposição à radiação solar direta (Pant & Roy, 1982). Nessas condições 

seu desempenho produtivo e eficiência reprodutiva são reduzidos (Mason, 1974).  

Esse fato assume uma importância maior quando se considera que o Brasil possui 

cerca de dois terços de seu território situados na faixa tropical do planeta, onde predominam 

altas temperaturas do ar, em virtude da elevada radiação solar incidente (Titto,1998), 

características essas peculiares à região nordeste, cuja insolação é a maior entre as regiões 

do país e a temperatura média anual é superior a 24,0 °C (Tubelis & Nascimento, 1992).  

Fuquay (1981) cita que o limite superior da zona termoneutra para a maioria das 

espécies domésticas é de 24,0 a 27,0 °C. Quando a temperatura ambiente ultrapassa esses 

limites, o animal entra em estresse pelo calor e responde com aumentos na temperatura 

corporal, freqüência respiratória e perda de apetite, entre outros, cuja conseqüência final é a 

redução no desempenho.  

A literatura apresenta resultados contraditórios com relação aos limites críticos de 

temperatura ambiental para a espécie bubalina. Goswami & Narain (1962) observaram que a 

temperatura corporal de bubalinos não reage fortemente em ambientes entre 13,3 e 23,3 °C. 

Por outro lado, Das et al. (1999) citam que temperatura do ar por volta de 30,0 °C tem 

pouco efeito sobre a freqüência respiratória e temperatura corporal, enquanto Loypetjra et 

al. (1987) afirmaram que  búfalos não mostram sinais de estresse em  ambientes protegidos 

com temperatura de 33,0 °C, desde que suas exigências em água de beber sejam atendidas. 

Vários estudos sobre a fisiologia ambiental de bubalinos foram conduzidos em 

câmaras climáticas, cujas respostas termorregulatórias diferem qualitativa e 

quantitativamente daqueles em ambiente natural (Silanikove, 2000). Mullick (1960) cita que 

a melhor maneira de avaliar a adaptação de animais nos trópicos é estudar suas reações sob 

variações naturais das condições ambientais e de manejo. 

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade de bubalinos, 

novilhas e búfalas em gestação, às condições climáticas do agreste pernambucano. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado no período de fevereiro a abril de 2005, compreendendo 

10 semanas de coleta de dados, após 21 dias de adaptação, na Fazenda Riachão, localizada 

no município de Sairé, agreste de Pernambuco, altitude de 663 m, latitude sul de 08º 19’ 

39’’ e longitude oeste de 35º 42’ 20’’, (CPRM, 2005). A pluviosidade na região varia de 

600 a 900 mm/ano, concentrando-se nos meses de março a julho, sendo o clima do tipo seco 

sub-úmido (CONDEPE, 1980). 

Foram utilizados 10 bubalinos (Bubalus bubalis) fêmeas da raça Murrah, sendo 

cinco búfalas no terço final da gestação e cinco novilhas, com idade média de 4,2 e 1,5 anos 

e peso vivo médio de 635 e 343 kg, respectivamente. 

As variáveis fisiológicas foram avaliadas três vezes por semana, pela manhã (6 h) e à 

tarde (14 h). Temperatura retal (Tr), por intermédio de um termômetro clínico digital; 

freqüência respiratória (Fr), pela contagem dos movimentos respiratórios no flanco do 

animal por 30 segundos, multiplicando-se o resultado por dois para obter a freqüência 

respiratória por minuto, e temperatura da pele (Tp), utilizando-se um termômetro 

infravermelho digital. A taxa de sudação (Tsud) foi avaliada uma vez por semana, à tarde, 

empregando-se o método colorimétrico descrito por Schleger & Turner (1965). Todas as 

medidas foram obtidas com os animais ao sol contidos em um brete.  

Durante o dia os animais foram mantidos em pastagem de capim pangola (Digitaria 

decumbes, Stent) provida de açudes e sombra natural. Nos dias de coleta de dados os 

animais foram soltos às 7 h30, após as medidas dos parâmetros fisiológicos e recolhidos às 

13 h para um curral a céu aberto onde permaneceram por meia hora em descanso antes do 

início das medidas do período da tarde. Em seguida foram levados a um curral, com cocho 

coberto, onde permaneceram durante toda a noite com água à disposição e uma ração de 

mantença à base de capim elefante (Pennisetum purpureum), farelo de soja, farelo de trigo, 

uréia e sal mineral. Nos outros dias o manejo consistia em soltar os animais na pastagem às 

6 h e recolher às 16 h para o curral com água e ração à disposição durante a noite. 

A ração foi formulada de acordo com as recomendações do NRC (2001) para atender 

às exigências de vacas leiteiras.  

O ambiente foi monitorado por intermédio de um abrigo meteorológico, instalado no 

local do experimento, contendo em seu interior um psicrômetro e termômetro de máxima e 

mínima. Ao lado do abrigo foram instalados um termômetro de globo negro e um 
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pluviômetro. A velocidade dos ventos foi avaliada por intermédio de um anemômetro digital 

portátil. 

As leituras dos elementos climáticos foram realizadas diariamente, de hora em hora, 

das 06 h às 18 h durante todo o período experimental. Para caracterizar o ambiente foram 

calculados os índices de temperatura e umidade (ITU), e índice de temperatura de globo e 

umidade (ITGU) utilizando-se as fórmulas propostas por Kelly & Bond (1971) e Buffington 

et al. (1981), respectivamente.  

Para avaliação da Tr, Fr e Tp utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado 

com cinco repetições em parcelas subdivididas, com categoria animal na parcela principal e 

período do dia na subparcela, segundo o seguinte modelo estatístico: 

 Yijkl = µ + eij + Pk + CPik + Eijk + εijkl, onde: 

µ = constante geral; 

eij = efeito residual das parcelas; 

Pk = efeito do período do dia k; 

CPik = efeito de interação entre a categoria animal e o período do dia k; 

Eijk = erro entre subparcelas e  

εijkl = erro aleatório entre medidas realizadas na mesma subparcela 

Para avaliação da taxa de sudação (Tsud) utilizou-se um delineamento inteiramente 

casualizado com dois tratamentos, segundo o seguinte modelo estatístico: 

Yijk = µ +Ci + eij + εijk, onde: 

µ = constante geral; 

Ci = efeito da categoria animal i; 

eij = erro entre parcelas experimentais; 

εijk = erro aleatório entre medidas realizadas na mesma parcela 

 Para comparação de médias utilizou-se o teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. Todos os procedimentos estatísticos foram realizados utilizando-se o SAEG 

versão 8.0, 2000. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Variáveis Climáticas 

 

 Os valores médios dos elementos climáticos durante o período experimental se 

encontram na tabela I. 

Tabela I. Valores médios dos elementos climáticos: temperatura de bulbo seco - TBs, umidade 
relativa do ar - UR, velocidades dos ventos - VV e índices de conforto térmico: índice de 
temperatura e umidade - ITU, temperatura do globo negro - TGN e índice de temperatura de 
globo e umidade - ITGU, observados pela manhã, 06 h às 08 h e a tarde, 14 h às 16 h, durante o 
período experimental. (Average values of the climatic elements: dry bulb temperature - TBs, air 
relative humidity - UR, wind speed - VV and of the thermal comfort indexes: temperature and 
humidity index - ITU, black globe temperature- TGN and temperature the globe and humidity 
index - ITGU, observed in the morning, 06 h to 08 h, and the afternoon, 14 h to 16 h, during the 
experimental period). 

PERÍODO DO DIA 
 Manhã Tarde  
 Média Amplitude Média Amplitude Média Geral 
TBs (°C) 23,7 21,0 – 24,7 28,6 23,3 – 31,7 26,1 
ITU 73,0 68,8 – 76,1 77,6 72,8 – 80,6 75,3 
UR 82,5 73,0 – 92,0 61,4 41,0 – 87,0 72,0 
TGN (°C) 28,6 24,0 – 33,0 34,5 26,0 – 42,0 31,6 
ITGU  77,3 72,1 – 82,0 83,1 75,0 – 89,1 80,2 
VV(m/s)   1,9 0,0 – 4,5   4,3 1,1 – 6,8 3,1 

 

Durante o período experimental (tabela I), a temperatura média pela manhã foi 23,7 

°C e à tarde, 28,6 °C. As temperaturas máxima e mínima foram 17,0 e 33,0 °C, 

respectivamente.  

 O total de chuvas, em milímetros, durante o período experimental foi de 25,5 

(fevereiro), 54,5 (março) e 33,0 (abril). 

Segundo Goswami & Narain (1962), a temperatura corporal de bubalinos não varia 

significativamente em ambientes entre 13,3 e 23,3 °C.  Pode-se inferir, então, que no 

período da manhã os animais não foram submetidos ao estresse pelo calor, o que não 

aconteceu à tarde cuja temperatura média de 28,6 °C (amplitude de 23,3 a 31,7 °C) foi 

maior que a temperatura crítica superior (23,3 °C) para essa espécie. Por outro lado, Shafie 

(1985) cita que o valor crítico de temperatura do ar para o sucesso no ajustamento da 

homeotermia dos bubalinos é 36,1 °C.  

A variação das temperaturas máximas e mínimas foram de 26,0 a 33,0 °C e 17,0 a 

22,0 °C, respectivamente.  
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A temperatura mínima de 17,0 °C indica que, à noite, os animais puderam dissipar o 

calor corporal armazenado durante a tarde. 

O ITU no período da manhã variou de 68,8 a 76,1, mas, à tarde, atingiu valores 

superiores ao considerado estressante, 78, para todas as espécies domésticas, segundo Hahn 

(1985). O valor máximo de ITGU atingido no período da tarde foi de 89,1, refletindo a 

maior intensidade de radiação solar e caracterizando o estresse calórico.  

 A maior velocidade dos ventos no período da tarde (4,3 m/s) em relação ao da 

manhã (1,9 m/s), certamente contribuiu para facilitar a dissipação de calor corporal dos 

animais por convecção e evaporação nos horários mais estressantes do dia, conforme 

descrito por Youlsef, (1985). 

 

Temperatura Retal (Tr), Freqüência Respiratória (Fr) e Temperatura da pele (Tp) 

  

A tabela II apresenta os valores médios de temperatura retal (°C) das duas 

categorias animais em função da interação categoria x período do dia. 

 

Tabela II. Médias para a temperatura retal (°C) em função da interação entre a categoria 
animal e período do dia. (Averages for the rectal temperature (°C) as a function of the 
interaction between the animal category and period of the day). 
 Período do dia1 2  

Categoria Animal Manhã Tarde Médias 
Novilhas 37,88 Aa 38,63 Ba 38,26  
Búfalas em gestação 38,00 Aa 38,21 Ab 38,11 
1/ Médias na linha, seguidas por letras maiúsculas diferentes, ou na coluna, seguidas por 
letras minúsculas diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05). 2/ CV (%) = 1,0. 

 

Observou-se efeito significativo (P< 0,05) do período do dia e interação período do 

dia x categoria sobre a Tr (tabela II). Tr das novilhas aumentou (P< 0,05) da manhã para a 

tarde, refletindo os maiores valores de Tbs, ITU e ITGU à tarde (tabela I), o que não 

aconteceu com as búfalas em gestação, cujo aumento na Tr não foi significativo (P> 0,05), 

sugerindo maior sensibilidade ao calor das novilhas que as búfalas. De acordo com Mason 

(1974), novilhas são mais tolerantes ao calor que búfalas em gestação face à maior taxa 

metabólica destas últimas. Como não houve interação significativa entre período do dia e 

categoria animal para a Fr (tabela III) e o consumo de matéria seca/unidade de peso 

metabólico foi maior nas búfalas em gestação, estes resultados podem ser explicados pela 

maior taxa de sudação das mesmas e o seu comportamento na imersão nos açudes. Vinte 

minutos de imersão em água podem reduzir a temperatura corporal de um bubalino em 2,0 
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°C (Mason, 1974). Trabalho realizado por Modesto et al. (2006), no mesmo local e época e 

com os mesmos animais deste experimento, mostrou que as búfalas em gestação são 

dominantes e permanecem mais tempo na água do açude que as novilhas.  

Analisando a Tr das duas categorias dentro de cada período constatou-se que não 

houve diferença (P>0,05) entre elas nesse parâmetro fisiológico no período da manhã sob 

condições climáticas favoráveis; mas à tarde, no estresse pelo calor, as novilhas 

apresentaram temperatura retal maior (P<0,05) que as búfalas em gestação, evidenciando 

uma maior dificuldade em manter seu equilíbrio térmico, apesar de a velocidade dos ventos 

ter sido, à tarde, maior que pela manhã. Por outro lado, vale ressaltar que, apesar dos 

aumentos na temperatura retal observados nas duas categorias animais de manhã para a 

tarde, novilhas e búfalas em gestação mantiveram esse parâmetro fisiológico dentro dos 

valores normais, sem ocorrer hipertermia. Segundo Silva (2000), considera-se hipertérmico 

o animal que apresente uma temperatura corporal maior que a média do lote mais um desvio 

padrão. Assim sendo, os limites para hipertermia em novilhas e búfalas em gestação seriam 

de 38,79 e 38,60 °C, respectivamente. 

Os valores médios de freqüência respiratória (Fr), de acordo com a categoria animal 

e período do dia são apresentados na tabela III. 

 

Tabela III. Médias para freqüência respiratória (mov./min.) de acordo com a categoria 
animal e período do dia. (Averages for breathing frequency (mov.min.) in agreement with 
the animal category and period of the day). 
 Período do dia1 2

Categoria Animal Manhã Tarde 
Novilhas 22,36 28,99 
Búfalas em gestação 20,48 26,00 
Média1 2 21,42B 27,49ª 
1/ Médias na linha, seguidas por letras maiúsculas diferentes, diferem pelo teste de Tukey 
(P < 0,05). 2/ CV (%) = 24,2. 

 

As médias de Fr e respectivos desvios-padrão observadas durante o período 

experimental foram 23,24 mov./min ± 5,74, para as búfalas em gestação, e 25,67 mov./min 

± 8,4 para as novilhas. 

O único efeito significativo observado na Fr foi o do período do dia (tabela III). 

Novilhas e búfalas em gestação apresentaram a Fr maior (P<0,05) à tarde que pela manhã. 

Segundo Baccari Jr. (2001), a freqüência respiratória é maior à tarde que no período da 

manhã. Resultados semelhantes foram obtidos por vários autores (Barcelos et al., 1989; 

Chikamune & Shimizu, 1983; Guimarães et al., 2001). Blasi et al. (1980) também obtiveram 
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os mesmos resultados com fêmeas adultas, entretanto não constataram diferenças 

significativas entre períodos do dia para novilhas. Esses autores fizeram as medidas de Fr à 

sombra e, provavelmente, esse fator pode ter sido a causa das diferenças nos resultados. 

Como as novilhas se revelaram mais sensíveis ao calor da tarde que as búfalas em 

gestação, poderia se pensar que as búfalas utilizaram com mais eficiência essa via de 

termólise a qual, segundo vários autores (Pandey & Roy, 1969; Villares et al., 1979; 

Chikamune et al., 1986), é a principal rota de dissipação de calor sob condições estressantes. 

Entretanto, as análises estatísticas não revelaram interação significativa entre período do dia 

e categoria animal, donde se pode concluir que a maior resistência das búfalas em gestação 

ao calor do período da tarde se deu em virtude da sua maior eficiência de termólise pelas 

vias cutâneas, e, provavelmente pela imersão nos açudes. Percebe-se também (tabela III), 

que apesar dos aumentos significativos na freqüência respiratória nas duas categorias 

animais, esse parâmetro fisiológico permaneceu dentro dos limites fisiológicos normais para 

as duas categorias (média de 24 para novilhas e 25 para búfalas de acordo com Badreldin et 

al. (1951). Outros autores (Guimarães et al., 2001 e Vieira, 1995), estudando as reações de 

bubalinos ao calor em ambiente controlado onde não foi permitido aos animais se 

banharem, obtiveram freqüências respiratórias acima de 60 movimentos/minuto. Chikamune 

et al. (1986) observaram que a menor eficiência termorregulatória associada à respiração e 

sudação pareceu estar estreitamente relacionada com o hábito etológico de imersão em água. 

 A tabela IV apresenta os valores médios de temperatura da pele (°C) em função da 

interação entre a categoria animal e o período do dia. 

 

Tabela IV. Médias para temperatura de pele (°C) em função da interação entre a categoria 
animal e período do dia. (Average skin temperature (°C) as a function of the interaction 
between the animal category and period of the day). 
 Período do dia1 2

Categoria Animal Manhã Tarde 
Novilhas 33,17Ba 35,01Aa 
Búfalas em gestação 31,15Bb 33,88Ab 
1/ Média na linha, seguidas por letras maiúsculas diferentes, ou na coluna, seguidas por 
letras minúsculas diferentes, diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05). 2/ CV (%) = 4,7. 
 

A temperatura da pele foi maior (P<0,05) à tarde que pela manhã, tanto nas novilhas 

quanto nas búfalas em gestação, resultados que concordam com aqueles obtidos por Das et 

al. (1999), e significam que, de um período para o outro, ocorreu uma vasodilatação 

periférica como resposta à elevação da temperatura ambiente com o conseqüente aumento 

do fluxo sangüíneo para a superfície da pele (Koga et al., 1999).  As novilhas apresentaram, 
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à tarde, temperatura da pele maior (P<0,05) que as búfalas em gestação, demonstrando sua 

menor habilidade em dissipar o calor corporal armazenado. 

Taxa de Sudação (Tsud) 

 

 Os valores médios de sudorese (g/m2/h) em função da categoria animal são 

apresentados na tabela V. 

Tabela V. Médias para a sudorese de acordo com a categoria animal. (Averages for the 
sweating rate in agreement with the animal category). 

Categoria Animal Sudorese1

Novilhas 71,06 b 
Búfalas em gestação 81,54 a 
CV(%) 27,0 
1/ Média na coluna, seguidas por letras minúsculas diferentes, diferem pelo teste de Tukey 
(P < 0,05). 

 
 As búfalas em gestação apresentaram uma taxa de sudação maior (P < 0,05) que as 

novilhas e este fato, como discutido anteriormente, influenciou na melhor adaptabilidade 

daqueles animais ao calor da tarde, ocasionando também uma menor temperatura da pele 

(tabela IV). De acordo com alguns autores (Das et al., 1999; Hafez et al., 1955; Mason, 

1974) búfalos possuem baixa capacidade de sudação em virtude do pequeno número de 

glândulas sudoríparas; entretanto, Pant & Roy (1982) citaram que esses animais são capazes 

de suar se submetidos a temperaturas elevadas, o que certamente aconteceu no presente 

estudo, em que a temperatura do ar atingiu valores de 33,0 °C.    
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CONCLUSÕES  

 

Nas condições em que foi realizado o presente trabalho pode-se concluir que: 

1- Novilhas e búfalas em gestação apresentaram boa adaptabilidade às condições 

climáticas da região agreste de Pernambuco; 

2- Novilhas apresentaram maior sensibilidade ao calor do período da tarde que as 

búfalas em gestação. 

3- A Tr e a Fr, apesar de terem sido mais elevadas à tarde, se mantiveram dentro dos 

níveis considerados normais para a espécie. 
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Baixar livros de Literatura
Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matemática
Baixar livros de Medicina
Baixar livros de Medicina Veterinária
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
Baixar livros Multidisciplinar
Baixar livros de Música
Baixar livros de Psicologia
Baixar livros de Química
Baixar livros de Saúde Coletiva
Baixar livros de Serviço Social
Baixar livros de Sociologia
Baixar livros de Teologia
Baixar livros de Trabalho
Baixar livros de Turismo
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