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COMPARAÇÃO ENTRE AS RAÇAS SINDI E JERSEY E SEUS 
MESTIÇOS, RELATIVAMENTE À TOLERÂNCIA AO CALOR 
NA REGIÃO AMAZÔNICA. I. RAÇA SINDI E OS MESTIÇOS 

3J4 SINDI 1/4 JERSEY e 5/8 JERSEY 3/8 SINDI 1  

ROBERTO COMES DA SiLVA e ABNOR GURCEL CONDIM 

Sinopse 

Ë feita uma comparação entre 12 novilhos Sindi, 314 Sindi-Jersey e 518 Jersey-Sindi, relativamente 
à resistência ao calor úmido da região amazônica, verificando-se a influência das estações do ano, 
que são duas na região: 'inverno" ou tempo das chuvas e "verão" ou tempo da sêca. São ainda 
estudadas as influências do período do dia (manhã e tarde), da temperatura do ar e da umidade 
relativa sôbre os níveis de temperatura retal, ritmo de pulso e freqüência respiratória dos animais. 
Conclui-se que os animais 3/4 Sindi-Jersey e Sindi apresentaram melhor performance termo-regula-
dora, nesta ordem; os Sindi puros sofreram interferência da alta umidade do ar sôbre o mecanismo 
de têrmo-regulação; nos animais de sangue europeu o aumento do ritmo respiratório foi a principal 
resposta ao Situas térmico. 

INTRODUÇÃO 

A dieta alimentar do amazônida sempre foi muito 
desequilibrada do ponto de vista qualitativo e, em 
muitos casos, mesmo do quantitativo. Veja-se o leite, 
alimento básico cujo consumo os especialistas em nu-
trição aconselham ser no mínimo de 740 gramas o 
per capita por dia. Na Amazônia êste consumo mal 
alcança 48 gramas diários, entre o produto itt natura, 

em pó e condensado (Wisniewsky & Libonati 1967). 
Esta deficiência tem origens tanto na tradição alimen-
tar, que sofreu grande influência do índio consumidor 
de peixe e farinha de mandioca, como nas dificulda-
des de produção de leite. Com  efeito, o clima, muito 
úmido e quente, sempre prejudicou ou impediu as 
tentativas de criação de raças leiteiras especializadas. 
Restavam os caminhos da seleção do zebu (só recen-
temente introduzido) e da mestiçagem dêste com as 
raças melhoradas, sem mencionar o caso todo especial 
dos búfalos. 

É assim que, por volta de 1952, o Dr. Felisberto de 
Caniargo, na época Diretor do antigo Instituto Agro-
nômico do Norte (lAN) importou do Paquistão um 
lote de animais da raça Sindi, tida como uma das 
melhores leiteiras entre os zebus. 

Recebido 25 xnai. 1969, aceito 30 jun. 1970. 
Trabalho realizado no Instituto de Pesquisas e Esperi-

mentação Agropecuárias do Norte (IPEAN), Belém, Pará. 
Veterinário do Departamento de Genética da Faculdade 

de Medicina, Caixa Postal 304, RibeirSo Prêto, São Paulo, 
antigamente do Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-
pecuárias do Norte (IPEAN). 

Zootecnista. Chefe da Seção de Zootecnia e Veterinária 
do IPEAN, Caixa Postal 48, Belém, Pará. 

Com êste material, há cêrca de 15 anos vem o se-
gundo autor dêste trabalho, tentando obter um gado 
leiteiro para essas regiões tropicais úmidas, juntando 
a rusticidade e tendência leiteira da raça Sindi 1 pro-
dutividade e relativa adaptabilidade da jersey no bi-
mestiço 518 jersey 3/8 Sindi (Jerdi). 

há vários indícios auspiciosos quanto ao projeto 
em questão, mas faltavam estudos que, comparando 
as raças-mães e outros graus de sangue jersey-Sindi, 
confirmassem a integração ds mestiços no meio ama-
zônico. Outra não é a finalidade do presente traba-
lho senão fazer esta comparação, indispensável agora 
que se trata de avaliar os resultados de 15 anos de 
seleção. 

A bibliografia sôbre o assunto é tão abundante e 
tantos são os trabalhos importantes publicados, que 
Livenios de nos limitar a citar uns poucos. 

Entre os mais recentes, encontramos Kibier e Brody 
(1956), que estudaram vacas jersey e Ilolstein em 
lactação sob diferentes graus de temperatura e umi-
dade, observando a temperatura retal, freqüência res-
piratória, ventilação pulmonar, pulso e evaporação 
pe'os pulmões. Consideraram a evaporação respira-
tória como o mais importante recurso de termólise sob 
elevadas temperaturas do ar. Verificaram que o pulso 
subia com a elevação da temperatura ambiente, caindo 
com ela. O retôrno da temperatura retal aos níveis 
normais, quando a temperatura do ar caiu, foi mais 
demorado nas hlolstein que nas fersey. 

McDowell (1959) comparou a performance de 
mestiços Sindi com várias raças européias, entre elas 
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a Jersey, observando que, embora os mestiços tenham 
apresentado superior tolerância ao calor, sua produ-
ção foi muito inferior à das raças européias puras nas 
mesmas condições. Verificou que temperaturas am-
bientes acima de 80°F (28,7°C) tinham forte influên-
cia na produção, consumo de alimentos, temperatura 
retal, freqüência respiratória e pulso. A radiação solar, 
pressão de vapor e velocidade do vento tiveram in-
fluência relativa, sendo que o grau do efeito dependeu 
da raça, estágio de lactação e estado de nutrição. 

Lee (1959) considerou a atividade respiratória como 
o mecanismo primário da perda de calor corporal 
em meios quentes e úmidos, mas que contribuiria 
para aumentar a produção de calor corporal pela ati-
vidade muscular, além de causar alcalose. O meio 
mais importante de termólise seria então a evaporação, 
levando-se em conta que assim mesmo apêndices cutâ-
neos desenvolvidos não seriam imprescindíveis a um 
alto indice de tolerância ao calor. 

iohnson et ai. (1959) fizeram um estudo circuns-
tanciado da influência do clima quente do sul dos 
U.S.A. sôbre o gado leiteiro, discutindo a ação da 
temperatura do ar sôbre a temperatura corporal, res-
piração, consumo de alimentos e produção de leite. 
Observaram que, a temperaturas ambientes acima de 
70°F (20,5°C), o calor corporal é eliminado princi-
palmente pela evaporação. Em altas temperaturas do 
ar, a umidade tem efeito depressor no refrescamento 
pela evaporação. A primeira reação ao stre.sr térmico 
é o aumento da freqüência respiratória, que quando 
é elevada produz acréscimo de calor. A área super-
ficial adicional dada pelos apêndices cutâneos ao zebu 
não seria a razão principal da sua alta tolerância ao 
calor, mas sim, o seu baixo metabolismo, que é rela-
cionado com sua pequena capacidade de produção. 

Shrode et ai. (1960) fizeram IS observações de 24 
horas sêbre zebus, Jcrsey, Ilolstein e mestiços Jersey-
Brahman, estabelecendo correlaçóes múltiplas entre as 
variáveis fisiológicas (temperatura retal, respiração e 
pulso) e as variáveis ambientais (temperatura do ar, 
velocidade cio vento, radiação solar e pressão de 
vapor). Os coeficientes de correlação simples obtidos 
para as variáveis fisiológicas em relação à temperatu-
ra do ar foram uro pouco menores que as de correla-
ção múltiplas, pelo que a temperatura do ar foi consi-
derada a variável ambiente mais importante. 

Williams et ai. (1960), trabalhando com iersey, 
Ilolstein e mestiços jersey-Brahman, não demonstra-
ram satisfatóríaiiientei a ação da temperatura e umidade 
do ar e outras variáveis ambientais sêbre a pulsação. 

Veiga et ai. (1963) estudaram zebuinos, europeus 
e mestiços em câmara climática em São Paulo e ve-
rificaram que a temperatura retal, respiração e pulso 
variavam segundo os meses do ano, sendo os valores  

mais altos obtidos no mês mais quente e os mais 
baixos no mais frio. Observaram ainda que a tempera-
tura do ar correlacionou-se com a temperatura retal 
e a respiração nas duas estações do ano (r = 0,537 
e r = 0,718). Êstes mesmos autores verificaram mais 
tarde (Veiga et ai. 1964) ser a temperatura ambien-
te, associada à umidade relativa, o fator principal das 
reações apresentadas pelos bovinos ao calor. Estas 
reações variariam entre raças e entre indivíduos e 
diriam respeito principalmente à temperatura retal, 
freqüência respiratória e valores hemométricos. 

Ishii (1964) fêz no japão um estudo com vacas 
Ilolstein em câmara climática e observou o seguinte: 
a temperatura retal e a freqüência respiratória subiam 
com a elevação da temperatura do ar, mas foram 
muito menos afetadas por mudanças na umidade re-
lativa; as diferenças entre indivíduos deveram-se prin-
cipalmente à temperatura retal, ao passo que a res-
piração não variou muito de animal para animal, o 
que "faz crer ser esta variável um critério discutível 
para medida da tolerância ao calor". 

Em estudo comparativo das raças Gir, Schwyz, 
Jersey, Cuernsey e holandesa em Minas Gerais, 
Chquiloff (1964) analisou três variáveis fisiológicas 
(temperatura retal, pulso e respiração) à sombra e 
ao sol. Observou-se que a elevação da temperatura 
do ar fêz subir a temperatura retal em tôdas as raças, 
ao passo que a umidade não influenciou de modo ex-
pressivo a temperatura retal, a não ser no caso das 
Holandesas, que reagiram muito acentuadamente. Sob 
temperaturas elevadas, Jersey e Schwyz apresentaram 
menor freqüência respiratória que as holandesas; as 
novilhas Cir aumentaram muito pouco a respiração, 
o que sugere haver outros mecanismos de termúlise, 
fá que êste grupo pràticamente não usou a respira-
ção como termo-reguladora. A umidade exerceu pe-
queno efeito sôbre a respiração, mas maior sôbre o 
pulso. A subida da temperatura do ar fêz subir o 
pulso em tôdas as raças. 

MATERIAL E MËTODOS, 

Foram utilizados 12 animais lovens, entre machos 
e fêmeas, da Fazenda "Senador Alvaro Adolfo" do 
Instituto de Pesquisas e Experimentação Agropecuá-
rias do Norte, em Belém. Ëstes animais, de idade 
entre 6 a 23 meses, foram distribuídos em três lotes, 
como se segue: 

lote A: 518 Jersey-Sindi 
lote E: 3/4 Sindi-Jersey 
lote C. Sindi puro. 

Levaram-se em consideração as seguintes variáveis 
fisiológicas: temperatura retal, pulso e respiração; e 
variáveis ambientais: temperatura do ar e umidade 
relativa. 
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O esquema experimental constou de observações 
das variáveis fisiológicas pela manhã (09:00 a 
10:00 hs) e pela tarde (15:00 a 16:00 hs), duas vêzes 
por semana, nos meses de maio e novembro de 1967. 

Nos dias de observação os animais ficavam presos 
prêviamente à sombra durante uma hora, sendo to-
mado o pulso em primeiro lugar (por auscultação 
cardíaca); em seguida era verificada a freqüência res-
piratória por colocação cuidadosa da nião à frente das 
narinas dos animais; por último, tomava-se a tempe-
ratura retal. Esta ordem era sempre seguida escrupu-
losamente para evitar que o manejo excitasse os 
animais e prejudicasse a normalidade do pulso. Os 
três lotes de quatro animais cada foram manejados 
diariamente, durante uma semana, antes do início 
dos testes, para acostumar os animais às manobras do 
operador, que era o mesmo sempre que possível, ou 
outra pessoa bem conhecida dos animais. Os ter-
mômetros, em número de 12, eram sorteados em cada 
observação para evitar vkios, mas sempre se usava 
o mesmo termômetro nas duas tomadas diárias para 
cada animal. Os animais não eram examinados em 
ordem pré-estabelecida, mas sempre ao acaso. 

Devido a várias causas fora do nosso contrôle, as 
tomadas de dados só puderam ser feitas em dois 
meses, maio e novembro. nstes meses são, no entanto, 
bem representativos das duas estações do ano, res-
pectivameate "inverno" (águas) e "verão" (sêca). 
Ademais, a variação climática entre as duas estações 
na região de Belém como no resto da Amazônia) 
diz respeito priiicipalmente à precipitação pluviomé-
trica, intensíssima no "inverno" e pequena no "verão"; 
as oscilações da temperatura são muito pequenas 
entre as estações (a variação nictemeral é mais acen-
tuada), sendo que a mínima no "inverno" não desce 
abaixo de 20°C e a máxima no "verão" não ultrapassa 
38°C, via de regra. A umidade do ar é constante-
mente elevada, entre 60 e 100% (Quadro 1 e Fig. 1), 

RESULTADOS 

No Quadro 2estão resumidas as médias obtidas em 
cada estação do ano e período do dia pelos três grupos 
de animais observados. As Fig. 2, 3 e 4 permitem 
a comparação visual dêsses resultados. 
Análise esta flstica unidimensional 

Foram efetuadas análises de variáncia para a ve-
rificação de diferenças entre os grupos de animais 
quanto a cada variável fisiológica separadamente. Os 
resultados foram os constantes dos Quadros 3, 4 e 5. 

A fim de verificar o grau de influência das condi-
ções ambientais sôbre as variáveis fisiológicas estuda-
das, efetuamos testes de correlação simples entre as 
mesmas, obtendo os resultados Indicados no Quadro 6. 

QUADRO 1. lMdiaa mefeoralôgicas observadas na região 
de Belém durante o ano de 1967. 

Dados do Fósto de Meteorologia do IPEAM 

Maia (ioverno) 	 Novembro (verão) 

Temperatura 0'C) 

1,Tád1a das mÁxiin5s 	 28,3 	 29,0 

Média das minimao 	 23,4 	 22,5 

Temperatura média 	 23,8 	 26,5 

tlniidade relativa 1%) 

Média 	 87,0 	 72.0 

Frecipitação (mm) 

Total 	 384.9 	 49,8' 

Média diária 	 12,41 	 1,416 

Insolação (hora,) 

Total 	 179,2 	 205,2 

Média diária 	 5,78 	 6,84 

* Dêatc total, 39,8 mm caíram ebinente no dia 24111. 

OU itt 1 	 G,IEMÏt 
salso 

AMAZáNIA 

No 

o 

UNIDOS! RELATIVO 'A 

Fia. 1. Co,nparação dia gramática (climágra/o) entre os cli- 
mas de região Ansarônica e das regiões de origem das raças 
SincIi e Jarete (Índia--Paquistão e inglaterra, respectiva- 
,nente). Note-se a posição de cada zona, indicatiOa dos me- 
pectivas condições climáticas médios dorante o ano, O pe 
queno iamanho da área correspondente à Amazônia indica 
a pequena vc,riabilidade do clima nessa região (Adoptado de 

Wright 1954). 

Análise estatística multidimensional 

este tipo de análise está fundamentado na consi-
deração conjunta de tôdas as variáveis operadas. 
Através dela objetivamos verificar o seguinte: 

a) qual o valor relativo das variáveis fisiológicas 
utilizadas, no sentido de discriminar entre si os grupos 
5/8 jersey e 3/8 Sindi e Sindi puro; 

b) qual a posição dos três grupos de animais 
entre si, quanto à reação ao calor medida pelas três 
variáveis utilizadas. 
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QUADRO 2. Residtados obtidos: médias individoab e por lotes, nas duas estações dc, ano, nos dois períodos do dia 

Indivíduo 2 	 irdivírjuo II 	 Indivíduo III 	Individuo IV 
	

Média, por lote 
Lote 	Penado  

T 	P 	lo 	T 	7' 	lo 	T 	P 	II 	T 	P 	18 
	

T 	P 	lo 

Inverno 

A Ivianhã 38,97 51,3 20,6 38,95 61,1 23,4 39,22 63,6 20,2 38.81 58,0 27,3 38.88 38,00 22,92 
Tarde 38,52 48,7 21,4 39,40 47,5 23,0 39,58 64,0 23.6 39.36 58,3 .30,0 39,48 54.67 24,50 
Média 39,24 50,0 21,2 39,19 64,3 23,2 39,40 63,8 21,9 30,08 37,2 28,6 38,22 36,33 23,71 

11 Manhã 38,70 00,8 21,0 39,11 521,0 20,7 39,30 65,0 21,2 38,92 49,3 19,7 39,00 58,32 20,15 
Tarde 39,30 57,2 22,4 30,20 57,0 22,0 39,20 06,4 20,5 39,50 55,5 21,0 39,20 59,42 21,47 
Média 39,00 59,0 21,7 39,15 58,0 20,3 38,25 51,2 20,8 39,21 31,2 20,3 39,13 58,47 20,81 

C Manhã 30,68 50,8 34,3 38,03 54,0 16,5 38160 44,7 17,8 38,55 57,0 19,4 38,66 31,62 36.75 
Tarde 39,91 52,8 17,4 39,44 56,8 19,3 39,11 41,2 21,4 30,33 50,5 19,7 39.20 30,30 10,45 
Média 39,99 31,8 19,8 39,13 55,4 17,4 38,85 42,9 19,8 38,94 31,7 10,5 38,97 50,06 18,10 

Verão 

A Manhã 38,91 63,2 17,7 38,07 544 17.0 38,32 54,4 10,0 38,51 33,5 20,7 38,00 53,87 18,35 
Taxde 38,98 58,7 20,2 39,05 38,4 21,5 38,87 59,7 20,1 39,18 38,0 24,0 39,02 38,70 21,45 
Média 38,94 35,9 19,9 38.80 58,4 19,2 34,69 57,0 19,0 38,94 55,7 22,3 38,81 50,38 19,80 

13 Manhã 38,17 33,3 19,8 38,87 47,4 13,7 38,54 58,2 15,7 38,12 30,0 18,9 38.90 52,17 17,32 
Tarde 38,98 55,1 21,4 39,00 32,4 17,1 30.07 61,1 05,7 39,88 52,0 18,1 38,06 85,13 18,07 
Média 38,82 54,1 20,8 38,83 49,0 16,4 38,50 59,6 15,7 38,50 51,0 18,8 38,74 53,66 17,09 

O Manhã 38,22 55,2 14,4 38,74 52,2 13,7 38,82 51,8 18,2 38,32 54,4 20,8 38,52 53,40 17,27 
Tarde 38,64 57,7 15,2 39,97 58,0 38,0 38,50 57,5 22,0 30,09 61,0 22,8 38,05 68,03 20,25 
Média 30,43 68,4 18,3 38,85 54.1 16,8 38,81 64,0 20,1 38,60 57,7 21,8 38,00 55,72 15,76 

L = X1 + ?X2  + 3X8  

	

Onde 	,n = 	pesos aplicados às variáveis 
1, 2, 3, e X i,= variáveis medidas. 

	

Considerando que X± 	temperatura retal, X. = 

	

ritmo respiratório e X. 	ritmo de pulso, a função 
por nós obtida foi 

L = X 1  + 72,83 X. + 18,55 X,, 

a qual é altamente significante, com P < 0,01, 

A segunda questão, a da posição dos grupos de 
animais entre si, foi solucionada pelo cálculo das Dis-
tâncias Generalizadas de Mahalanobis (D'), A esta-
tística utilizada (Rao 1952) foi a seguinte: 

VERIO 
FTIPPM PULSO 	 L T5'C TEMPERATURA AMBIENTE 
•TP'C -TEMPERATURA RETAL 
DF,PM . RITMO RESPIRATÓRIO 	 UR5.- LMIOADE RELATIAB 

Fie. 2. Médias de tOm peratura retal, freqüóawia respiratório 
e ritmo da pulso alerançadas pelos 518 Jeroey  3/8 Sindi nas 
duas estações do ano de nranh (6900-10;00 hs) e d tarde 

(1400-15:00 hs). 

A questão (a) foi resolvida calculando-se a Função 
Discriminante da temperatura retal, ritmo respirató-
rio e pulso. O método usado foi o descrito por 
Goulden (1956). Trata-se de urna função linear como 
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onde D5  = distância generalizada, 

a' 1  = elementos da inversa da matriz de dis-
perso e - 

= diferenças entre as médias dos grupos 
quanto às variáveis fisiológicas. 
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QUADRO 3. AndUse dc varjdncia da temperatura reta? 

FoMe de variaçAo 	Inverno 	VerSo 

Grupos 	 4,33' 	 0,55 

Períodos do dia 	 43,50' 	20,20' 

Grupos X  periodos 	 1,07 	 0,40 

Coeficiente de variao 	 0,43% 	 0,177, 

* 0,01 <1<0,05 
P<0,01 

o. 
AO 

55 

MAReS TAROE 	 MUMIS TARDE 

INVERSO VERSO 

PPM- PULSO 	 TA'S TEMPERATURA AM9IENTS 

• TRC-TEMPERATURA RETAL 

RPI - RiTMO RESPIRATORIO 	O 	i. UMIDAOE RELATIVA 

Fie, 3. Mdia.e de temperatura rettd, titmo respiratdrio, 
ritmo de pulsç' alcançadas pelo grtpo 214 Sindi 114 Jersey 
nas duas este ç&s do ano de manh0 (09:00-10 00 Ri) e 4 

tarde (14:00-15-00 Ri). 

Considerando que 

A = grupo 5/8 jersey 3/8 Sindi, 
B = " 3/4 Sindi 1/4 Tersey e 
C = " Sincli puro, 

calculamos por intermédio da fórmula acima as se-
guintes distâncias 

C) = 34,830 = distância generalizada entre 
5/8 Jersey-Sindi e Sindi puro, 

D'CA. 	 24,354 = distância generalizada entre 
518 Jersey-Sindi e 314 Sindi-
Jersey, e 

cs = 10,721 = distância generalizada entre 
314 Sindi-Jersey e Sindi puro. 

Êstes achados são ilustrados pela Fig. 5, onde fica 
bem evidente que, quanto à reação ao stress térmico, 
os 3/4 Sindi-Jersey estão bem mais próximos dos 
Sindi puros. 

DISCUSSÃO 
Temperatura retal 

A análise de variância demonstrou uma diferença 
significativa (P .( 0,05) entre os três grupos de ani-
mais quanto à temperatura retal, durante o "inverno". 
A média mais elevada, como esperávamos, foi apre-
sentada pelos lotes 518 ersey-Sindi e 3/4 Sindi-Tersey 
(respectivamente 39,22 e 39,15°C) e a mais baixa 
pelos Sindi (38,97°C). No entanto, durante o verão, 
não houve entre os três grupos diferenças significa-
tivas. Note-se que o coeficiente de variação foi baixo 
em ambos os casos. Como a variação da temperatura 
do ar foi pouco evidente entre as estaçóes, a maior 
parte da diferença entre elas pode ser atribuida à 
variação da umidade relativa, esta sim, muito visível, 
apresentando no máximo até 86% no verão e um nível 
médio ao redor de 100% no inverno. E muito possí-
vel que os três grupos de animais em questão reajam 
de maneira diversa sob elevadas percentagens de umi-
dade (10 ar, parecendo que o zebu (Sindi) sofre uma 
certa influência da umidade. 

A ação da umidade do ar sôbre a termo-regulação 
em bovinos tem sido demonstrada por vários autores 
(Chquiloff 19134, lshii 1964, johnson et ai. 1959, 

QUADRO 4. Andtise de varidneia do ritmo respiratório 

Fonte de variaçSo Inverno VerSo 

Grupos 10,87'° 1,93 

Frioc1os do dia 1,03 6,19,  

Grupo, X psrioij, 01) 0,70 

Codieiente de variçSo 11,5% 11,9% 

* 	0.01<r<0,05 
** 	F<o,01 

so o  

RAN11 TARDE 	 MANAS TARDE 

INVERNO 	 VERÃO 

PFM- PULSO 	 TAC - TEMPERATURA AMPIENTE 

• Tft •C-TrMFERArURA RETAL 
RPM - RITMO RESPIRATORIO 	O se - UciDane RELATIVA 

Fio. 4. Médias de temperatura retal, jreqüônçia respiratório 
e ritmo de pulso alcançadas pelos Sindi puros nas duas cita- 
Çiiei do ano dc rnonhii (09:00-10:00 ti) e à tarde 

(14:043-35:00 lis). 
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QUADRO 5. Andlise de varidncia do ritmo de poiso 

Fonte de vari8ç8o 	 Inverno 	Veslo 

Grupos 	 2,92 	 2,08 

Períodos do dia 	 0,tO 	 32,33" 

Grupos X períodos 	 0,28 	 0,21 

Coeficiente de variaçifo 	 11,97, 	 5,1% 

1°<0,01 

l(s's,s JERSEY 318 51501 
1T8:34 31501 1(4 JERSEY 
Tlc' 31501 

Fiu. 5. 11 ust raç8o das distd nelas generalizadas entre os 
grupos 5/8 Jeesesj 318 Sindi 314 Sindi 114 Jersey e Sindi 
puro, Telativamefite à reaçllo ao enlot, medida pela tempera- 

toco retal, ritmo de pulso e freqüéneia respiratória. 

Kibier & Brody 1959, Mullick 1960, Quazi & Shrode 
1954, Ragsdale et ai. 1953, Rhoad 1936, Robinsom 
& Kiem 1953, Veiga et ai. 1963 e outros), não ha-
vendo muita concordância sôbie o fato de altas per-
centagens de umidade influenciarem mais os animais 
de sangue europeu que os zebus. Arriliaga et ai. 
(1952), por exemplo, observaram que o zebu era 
mais sensível a uma alta percentagem de umidade 
que Os jersey e outras raças européias. Mas a maioria 
dos autores concorda em que, sob temperaturas am-
bientes elevadas, a umidade exerce efeito importante 
na termo-regulação e que êste efeito é tanto mais 
acentuado quanto maior a umidade. Mullick (1960) 
diz que uma alta percentagem de umidade faria baixar 
a temperatura retal (?); nós obtivemos uma correia-
ção positiva e significante (0,491, P <0,05) entre 
temperatura retal e umidade relativa. 

QUADRO 6. Correlações entre as varideis /isiolágicas e 
as ambientais 

Temperatura 	tYmidede 
do ar (0°C) 	relativa (%) 

Temperatura retal (0°C) 	 0,174 	 0,491' 

Frequincia reapiratória/min. 	0,118 	 0,532' 

Pulsaçàesjrnin. 	 0,039 	 - 0,210 

0,01< P< 0,05 

Durante ambas as estações, a variação da tempera-
tura retal atribuível ao periodo do dia foi muito sig-
nificativa (P <0,01); o lote Sindi apresentou a êste 
respeito a diferença mais marcante durante o "inverno" 
e a menos evidente durante o "verão". Os 518 Jersey-
Sindi apresentaram uma variabilidade intermediária 
a êste respeito e constante em ambas as estações. Os 
Sindi, portanto, foram os que menos mudaram sua 
temperatura retal entre a manhã e a tarde, no "verão" 
e os que mais a modificaram no "inverno". Isto po -
deria ser interpretado como uma confirmação do fato 
de os zebus serem mais sensíveis às altas percentagens 
de umidade do ar, já que, como vimos, o "inverno" 
apresenta uma umidade relativa em níveis de satura-
ção, perturbando assim o mecanismo termo-regulador 
dos animais. As médias de temperatura retal foram 
mais elevadas para os 5/8 Jersey-Sindi, mas é sabido 
que os zebus, tendo um metabolismo mais baixo, ten. 
deni a apresentar uma temperatura retal média algo 
inferior à dos animais de sangue europeu predomi-
nante. Além disso, a temperatura do ar durante todo 
o ano é relativamente alta e pràticamerrte constante, 
podendo tal fato contribuir para uma média de tem-
peratura retal constantemente elevada, quando se trata 
de animais com alta proporção de sangue europeu. 

Finalmente, a função discriminante calculada deu 
o valor mais baixo à temperatura retal como poder 
discriminante entre os dois grupos extremos, Sindi e 
5/8 jersey-Sindi. Como poderia isso ser interpreta-
do? Partindo do ponto de vista de que sómente houve 
significância para a diferença entre grupos quanto à 
temperatura retal no "inverno", poderíamos sugerir 
que os três grupos foram capazes de manter níveis 
aproximados de temperatura corporal, embora com 
graus diferentes de esfôrço. 

Freqüéncia respiratório 

O ritmo respiratório médio foi mais elevado no "in-
verno" para os lotes 5/8 Jersey-.Sindi e 314 Sindi-
jersey, ao passo que os zebus não diferiram, pràUca-
mente, entre as duas estações; aliás, os Sindi apresen-
taram a média respiratória mais baixa, entre os grupos. 

Verificamos aqui um fato interessante também no 
caso da respiração, simente no "inverno" houve sig-
nificância para a diferença entre grupos (P <0,01), 
tal e qual no caso da temperatura retal. As diferen-
ças apresentadas pelos três lotes em relação ao pe-
ríodo do dia sàmente foram significativas no "verão" 
(P <0,05); entretanto, não houve esta diferença no 
caso dos 3/4 Sindi-jersey. 

Alguns autores têm aventado a hipótese de que a 
evaporação, principalmente a pulmonar, seja o meca-
nismo primário de termólise (jolanson et ai. 1959, 
Kibier & Brody 1956, Lee 1959) e ligam êste meca-
nismo ora à freqüência respiratório, ora ao volume 
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respiratório; Outros autores ainda, como Ishii (1964), 
atribuem pouca importância à respiração como res-
posta ao stress. De acôrdo com MeDowell et ai. 
(1953), o volume respiratório de vacas Tersey é maior 
que o das mestiças e o destas do que o das Sindi, 
considerando-se que o volume é um melhor índice da 
atividade respiratória que o ritmo. De qualquer modo, 
como Chquiloff (1964), também verificamos que ani-
mais de sangue europeu apresentaram maior freqüên-
cia respiratória média que os zebus e que nestes iM-
timos a variação da respiração com a temperatura 
do ar foi menor, embora a temperatura ambiente tenha 
sido pouco variável. 

Quanto ao fato de que a evaporação seja o principal 
mecanismo de termólise, nossos resultados podem dar 
urna confirmação. A função discriminante indicou 
que o ritmo respiratório foi a variável mais importan-
te na discriminação entre Sindi e 5/8 jersey-Sindi; 
por outro lado, justamente no "inverno" úmido é que 
a temperatura retal foi mais elevada, em todos os lotes 
(lembrar aqui que quase não houve diferença entro 
as duas estações em relação à temperatura do ar), 
coincidindo com o pressuposto de que o ambiente 
immido dificultaria a evaporação. Obtivemos uma cor-
relação positiva e significante (0,532, P <0,05) entre 
ritmo respiratório e umidade do ar, embora outros 
autores (Arriliaga et ai. 1952, Chquiloff 1964, John-
son et ai. 1959) a tenham considerado como não-sig-
nificativa. Esta diferença de resultados, parece-nos, 
pode ser atribuida à diferença de ambientes ecoló-
gicos. 

Tudo parece indicar uma forte influência da umi-
dade do ar sôbre o ritmo respiratório, pelo menos na 
região amazônica, sendo a resposta no sentido de 
um aumento do ritmo mais evidente nos animais de 
sangue europeu. É possível que nos zebus a evapo-
ração pulmonar seja eficientemente completada pela 
evaporação cutânea, urna vez que sua área de pele é 
bem maior que a das raças européias e possuidora 
de maior nómero de glândulas sudoriparas ativas por 
unidade de superfície. 

Ritmo de pulso 

É muito dificil tirar urna conclusão válida a res-
peito da importância do ritmo de pulso para a veri-
ficação do grau de tolerância ao calor. Esta variável 
está demasiado sujeita a grande número de outros 
fatôres, como a idade, a individualidade, o tempera-
mento, o fato de o animal estar ou não excitado, etc. 
Apesar de têrinos tido todo o cuidado de proceder 
rotineira e atentamente na tomada de dados, foi im-
possível evitar excitações provenientes de sustos, pan-
cadas ou brigas entre o pasto e o estábulo, fatos que 
prejudicaram bastante a avaliação do quanto a varia-
ção do pulso se deveu a estas influências e quanto  

à reação ao calor. Parece-nos que a individualidade 
influi muito ;  no trato constante com os animais 
aprendemos a conhecê-los individualmente, distinguin-
do entre os "nervosos" e os "calmos", cujos caracte-
res nunca mudavam em sua essência e que não pre-
dominavam especificamente em nenhum dos grupos 
raciais; os animais tidos como "mansos", menos ex-
citáveis, apresentavam em geral ritmo de pulso mais 
baixo, mas quando excitados, o pulso subia milito. 
Enfim, um quadro bastante confuso. 

Assim mesmo, verificamos que os 5/8 jersey-Sindi 
foram os que apresentaram freqüência de pulso mais 
elevada, em média, não diferindo entre as estações. 
Os 3/4 Sindi-Jersey demonstraram pulso mais elevado 
no inverno e mais baixo no verão, ao passo que os 
Sindi, apresentaram pulso mais elevado no verão. 

Todos os lotes reagiram de modo diverso entre si, 
porém não demonstrável estatisticamente. 

Não ficou demonstrada a relação da freqüência de 
pulso coro a temperatura do ar e a umidade relativa, 
em vista dos coeficientes de correlação não significan-
tes obtidos. Vários outros autores (Arriliaga et ai. 
1952, Kiljier & Brody 1953, Robinson & Klen 1953, 
Williams et ai. 1960) também não verificaram in-
fluências significativas de variáveis ambientais sôbre 
a pulsação. Outros (Chquiloff 1964, Kibier & Brody 
1956, McDowell 1959) observaram uma correlação 
positiva entre a temperatura do ar e o pulso e talvez 
haja alguma relação entre êstes resultados e o fato 
do havermos observado um aumento significativo 
(P < 0,01) entre a manhã e a tarde, no "verão", con-
siderando que à tarde a temperatura foi sempre bem 
mais elevada que pela manhã; por que então não 
houve significância na correlação temperatura-do-ar-
pulso? Possivelmente esta discrepância foi causada por 
erros de amostragem. 

CONCLUSÕES 

O elevado teor de umidade do ar na Amazônia, 
principalmente durante a estação das águas, exerce 
um efeito depressivo sôbre a termo-regulação dos bo-
vinos; sob uma temperatura ambiente pouco variável 
ao longo do ano, a umidade do ar pode ser conside-
rada como o fator mais importante na variação da 
temperatura retal, 

A resposta ao stress térmico, sob elevadas percen-
tagens de umidade do ar, manifesta-se através de uma 
maior freqüência respiratória, nos animais de sangue 
europeu, ao passo que os zebus puros se utilizam 
menos dêste mecanismo, o que indica que possuem 
outros importantes meios de termo-regulação. 

Os Sindi e 3/4 Sindi-jersey foram os que apresen-
taram melhor performance quanto à termo-regulação 
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nas condições vigentes durante o experimento. Entre-
tanto, os Sindi parecem sofrer em certo grau o efeito 
da elevada umidade do ar. 

Os grupos 314 Sindi-Jersey e Sindi estão bem mais 
próximos entre si quanto à resposta ao stress térmico, 
do que em relação ao grupo 5/8 Jersey-Sindi. 
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COMPARISONS OF TIIE IIEAT TOLERANCE OF SINDI AND JERSEY CATTLE AND 
SINDI JERSEY CROSSES IN TIIE JIOT AMAZON REGION. I. TIIE 

SINDI, 3/4 SINDI 1/4 JERSEY AND 3/8 SINDI 5/8 JEBSEY 

Abstract 

A consparison betweeri pure Sindi, 5/8 Jersey 3/8 Sindi, and 3/4 Sindi 1/4 Jersey steers and heifers was 
made under the very hot, moist Amazonic environment. The influence of diurnal change (morning and eve-
ning), air temperature and air moisture for the two seasons, wlsich are: rainy ("winter") and dry season 
("summer") were studied. Rectal temperature, respiration rate, and pulse rate were used as iridicators of 
heat tolerance. It was concluded that the pure Sindi and 314 Sindi-Jersey had the best Iseat regulation. 
Ilowever the pure Sindi had difficuty in nsaintaining its thermo-regulation under conditions of high moisture 
and high heat. In 3/4 Sindt-Jersey and 518 Jersey-Sindi groups increased respiration rate was the main 
re.sponse to heat stress. 
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