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Efeito do Ambiente Térmico e de Niveis de Suplementac¢io nos Parametros
Fisiologicos de Caprinos Moxoté

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do ambiente térmico e de
niveis de suplementacdo nos parmetros fisiolégicos de caprinos Moxotd, criados em
confinamento e semi-confinamento. Foram utilizados 32 animais machos, com peso vivo
médio inicial de dez quilos. O delineamento experimental foi o (DIC) em regime de sub
parcelas com 4 tratamentos e 8 repeticdes. Tendo como parcela pricipal os niveis de
suplementagdo e sub parcelas as horas. Foi fornecido ao animais confinados um volumoso
composto por palma forrageira e feno de manigoba (Manihot glaziowii). Os semi-
confinados foram mantidos em regime de pasto nativo sendo recolhidos ao final do dia.
Aos aniamis confinados e semi-confinados foi fornecido uma suplementagdo didria com
dois niveis de concentrado (0,5% e 1,5% do peso vivo) com 18% de proteina. Determinou-
se os pardmetros ambientais: temperatura do ar, velocidade do vento, umidade relativa,
temperatura de globo negro, indice de temperatura de globo negro e umidade e carga
térmica de radiacdo e os pardmetros fisiologicos freqii€ncia respiratdria, temperatura retal e
freqiiéncia cardiaca. Os pardmetros de conforto ambiental ficaram elevados a partir das 11
h, em que no periodo da tarde caracterizou uma situacdo de desconforto térmico, no
entanto os caprinos da raca Moxotd conseguiram manter a temperatura retal dentro dos
limites normais, mas com aumento dos batimentos cardiacos. Os animais semi-confinados
apresentaram frequéncia respiratéria e temparatura retal mais elevada que os confinados.
Ocorreu um aumento da frequéncia respiratoria nos animais confinados e semi-confinados
como forma de dissipacdo de calor. Uma maior percentagem de suplementacio, provocou

aumento na temperatura retal em ambos os confinamentos.

Palavra-Chave: bioclimatologia, fatores ambientais, alimentacdo, estresse térmico
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Effect of Thermal on Environmental and Supplementation Levels on Physiological

Parameters of Moxoto Goats in Confinement in Semi-Confinement

ABSTRACT - It was objectified with this work to evaluate the effect of thermal on
environmental and supplementation levels on physiological parameters of Moxotd goats in
confinement in semi-confinement created. Thirty two males were used, with average initial
body weight of dike. A complety randomized design was used in sub-plots with 4
treatments and 8 replicates. Having as principal plot supplementation levels and sub plot
the time the animals under confinement. It was supplied to the were supplied forage
composite by forage cactus and manigoba (Manihot glaziowii ). Hay to he semi-confined
ones had been kept under grazing in native grass being collected to the end of the day. To
the confined and semi-confined animals a daily supplementation with two concentrate
levels was supplied (0.5% and 1.5% of the body weight) with 18% of protein. It web
determined the environmental parameters: air temperature, wind speed, relative humidity,
black globe humidity , index of temperature of black globe and humidity and radiant heat
load and the physiological parameters respiratory frequency, rectal temperature and cardiac
frequency. The environmental parameters comfort were high starting from 11 hours,
where in the afternoon period it was characterized for thermal discomfort, however the
Moxoté goat had got to keep the rectal temperature inside of normal limits, but with
increase of the cardiac beatings. The semi-confined animals had presented respiratory
frequency and higher rectal temparatury higher than confined ones. An increase of
respiratory frequency in the confined and semi-confined animals occurred as form of heat
waste. A bigger percentage of supplementation, provoked increase in the rectal

temperature in both the confinements.

Key - Words: environment, environmental factors, feeding, thermal stresse



CAPITULO I

Efeito do Ambiente Térmico e de Niveis de Suplementaciao nos Parametros
Fisiologicos de Caprinos Moxoté



Introducao

A maior parte do territério brasileiro se encontra em zonas de clima tropical
caracterizado pelas altas temperaturas, elevadas insolacdo e radiacdo solar, além da
ocorréncia de chuvas em periodos limitados do ano. Marques (1998) cita que o
comportamento animal, tanto em ambiente livre como em ambiente confinado, deve ser
pautado pelo controle das condi¢des ambientais, incluindo questdes climadticas e
meteoroldgicas.

O estresse caldrico, resultante das diferentes combinagdes de condi¢cdes ambientais,
que causam uma temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra dos
animais, levard o animal a acionar mecanismos de defesa, com o objetivo de manter a
homeostase (Silva, 2000 a). Segundo Collier & Beede (1985) sob temperaturas elevadas,
os animais reduzem o consumo de alimento, na tentativa de diminuir a taxa metabdlica,
reduzindo a temperatura corporal. Esses autores afirmam ainda que, a reducdo do
consumo seria conseqiiéncia da acdo inibidora do calor sobre o centro do apetite, devido
ao aumento da freqiiéncia respiratéria e reducdo na atividade do trato gastrointestinal,
reduzindo a taxa de passagem do alimento pelo rimem. A adogdo de técnicas de manejo
ambiental é, portanto, essencial para aumentar o desempenho de animais em regides de
clima quente.

Damasceno et al.(1998) utilizando sombra na area de manejo, observaram redugéo
na freqiiéncia respiratéria e temperatura retal. Entre os efeitos negativos do estresse
Encarnagdo (1991), cita a redugéo na resisténcia organica e no consumo de matéria seca,
inibi¢do dos hormdnios de crescimento e da tiredide, pela hipdfise, além, de mudangas na

taxa metabdlicas, na temperatura corporal e freqiiéncia cardiaca.



O ambiente térmico, principalmente em condi¢des de campo, é bastante complexo,
limitando sensivelmente a determinacdo da termorregulacdo, uma vez que a radiacdo, a
velocidade do vento, a umidade e a temperatura do ar modificam-se no tempo e no
espaco. Essas varidveis interagem entre si de modo que a alteracdo de uma tnica varidvel
ambiental pode alterar consideravelmente todos os fatores envolvidos no equilibrio
térmico dos animais (Silva, 2000 b).

Para reduzir os efeitos do estresse pelo calor podem ser utilizadas algumas estratégias
de manejo ambiental, em que as instalagdes zootécnicas devem visar o controle de fatores
climdticos, principalmente a temperatura ambiente, que leva ao desconforto térmico (Néds,
1998). O bem estar animal est4 diretamente relacionado com a genética e 0 meio ambiente,
sendo a temperatura e umidade relativa do ar elementos climdticos importantes ao
desenvolvimento, a reproducdo e producdo de animais domésticos. Consequentemente, ha
a necessidade de ter-se instalacdes adaptadas, com caracteristicas de climatizacdo interna
que permitam ao animal desenvolver o seu potencial genético. A prote¢do proporcionada
pela sombra é uma barreira contra a radiagdo térmica e ndo contra o calor propriamente
dito, ja que essa prote¢do ndo altera a temperatura do ar (Silva, 2000 a).

Segundo Berbigier (1988) existem vdrios critérios para avaliar a reacdo do
organismo animal ao calor, dentre os quais destacam-se a temperatura interna e freqtiéncia
respiratéria. A temperatura interna é geralmente estimada pela temperatura retal, sendo
resultante das trocas de calor do animal com o meio ambiente e fundamental para julgar a
atitude do animal a termorregulacdo, enquanto a freqiiéncia respiratéria estd mais
relacionada com a ativagdo dos mecanismos termorreguladores.

Indices de conforto térmico foram desenvolvidos para caracterizar ou quantificar as
zonas de conforto térmico, adequadas as diferentes espécies animais, apresentando em

uma Unica varidvel, tanto os fatores que caracterizam o ambiente térmico que circunda o



animal, como o estresse que tal ambiente possa estar causando no mesmo. No
desenvolvimento de um indice de conforto térmico levam-se em conta os fatores
meteoroldgicos relevantes para a criacdo de certo animal e se ressalta o peso que cada
fator possui dentro desse indice, conforme sua importancia relativa também ao animal
(Perissinoto, 2005).

Objetivou-se com esse trabalho determinar o efeito do ambiente térmico e de
niveis de suplementacdo nos parametros fisiolégicos de caprinos Moxotd confinados e

semi-confinados.



Referencial Tedrico

Os ruminantes sdo animais classificados como homeotérmicos, ou seja, apresentam
funcdes fisioldgicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante, dentro de
derminada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de
termoneutralidade, e isto ocorre com minima mobilizacdo dos mecanismos de
termorregulagcdo. Nessa situagdo o animal ndo sofre estresse por calor ou frio e ocorre
minimo desgaste, além de melhores condi¢des de satide e produtividade (Naas, 1989 e
Tito, 1998). Dentro da zona de conforto térmico ou termoneutralidade, o animal mantém
uma variagdo normal de temperatura corporal e de frequéncia respiratéria, o apetite é
normal e a produgdo é 6tima (Baccari et al., 1996).

De acordo com Johnson (1987) a velocidade do vento, a radiacdo solar, e a umidade
relativa do ar podem alterar a zona de conforto térmico. Assim, acima da temperatura
critica superior, uma maior velocidade do vento vai estender essa zona e o aumento da
radiacdo solar e da umidade vao baixar a temperatura critica superior. Da mesma forma a
temperatura critica inferior pode ser alterada. O objetivo de desenvolver os indices de
conforto térmico para animais domésticos, é de apresentar, em uma tunica varidvel, a
sintese de diversos fatores, pricipalmente temperatura do ar, umidade relativa, radiacdo
solar e velocidade do vento que caracterizam o ambiente térmico e o estresse que possam
causar (Clark, 1981). Nos climas subtropicais e tropicais, como os do Brasil, os efeitos de
temperatura e umidade do ar sdo, muitas vezes, limitantes ao desenvolvimento, producio e
reproducdo dos animais, em razdo do estresse a eles associado. De acordo com Curtis
(1983) o ambiente € o conjunto de todos os fatores que afetam direta ou indiretamente os
animais A temperatura do ar € considerada o elemento climdtico com influéncia mais

importante sobre o ambiente fisico do animal (McDowell, 1974). Dentro de ampla faixa



de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas que proporcionam maior ou menor
conforto ao animal. Os animais, para terem maxima produtividade, dependem de uma faixa
de temperatura adequada, também chamada de zona de conforto térmico, em que ndo ha
gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo. Do ponto de vista
de produgdo, este aspecto reveste-se de muita importancia, pelo fato de, dentro desses
limites, os nutrientes ingeridos pelos animais serem utilizados exclusivamente para seu
crescimento e desenvolvimento (Baéta & Souza, 1997).

A umidade atmosférica é uma varidvel que influencia marcantemente o balanco
calérico em ambientes quentes em que a perda de calor por evaporagdo € crucial a
homeotermia (Young, 1988). Maior pressdo de vapor devida a alta umidade do ar conduz a
menor evaporacdo da dgua contida no animal para o meio, tornando o resfriamento do
animal mais lento. Menor pressdo de vapor, por sua vez, proporciona resfriamento do
animal mais rapidamente, em decorréncia da maior taxa de evaporagdo da agua através da
pele e do aparelho respiratério. Estas duas situagdes sdo encontradas em climas quente e
umido e quente e seco, respectivamente (McDowell, 1974).

Do ponto de vista bioclimdtico, apesar de os caprinos serem considerados animais
risticos, a associacdo entre elevadas temperaturas e altas umidades do ar e radiacdo pode
acarretar alteragdes comportamentais e fisioldgicas, como aumento da temperatura da pele,
elevacdo da temperatura retal, aumento da freqiiéncia respiratéria, diminui¢do da ingestio
de alimentos e reducdo do nivel de produgédo ( Lu, 1989). As limitagdes a producdo em
dreas tropicais podem ser ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais
estressantes: temperatura do ar, umidade do ar, radiacdo solar e velocidade do vento
(Barbosa et al., 1995). De acordo com Santos (2001) fatores ambientais sdo de grande

interesse no processo de produg¢do animal, pois acabam refletindo na qualidade e



quantidade do produto final, sendo o clima um fator importante a ser considerado na
criacdo dos animais domésticos.

De acordo com Lu (1989) um aumento de temperatura ambiente acima da critica
superior gera reagdes ou respostas fisioldgicas, tais como aumento da temperatura da pele,
da temperatura retal, da frequéncia respiratéria, diminuicdo da ingestdo de alimentos e do
nivel de producdo. As adversidades climdticas alteram as condicdes fisioldgicas dos
animais e ocasionam o declinio na producdo, principalmente no periodo de menor
disponibilidade de alimentos (Grant & Albright, 1995). As altas temperaturas, associadas a
umidade do ar elevada, afetam negativamente a temperatura retal e a freqii€ncia
respiratoria, podendo causar estresse aos animais (Magalhaes et al., 1998).

A umidade também interfere nas condicdes finais de conforto térmico, por promover
uma sensacdo térmica inapropriada, justamente por ndo permitir uma evaporagio maior e
conseqiiente perda de calor por evaporacdo da 4dgua ou do suor contidos na pelagem
(Muller, 1982).

O estresse caldrico € causado principalmente pela alta temperatura do ar, mas pode ser
intensificado pela alta umidade, radia¢do térmica e pouco movimento do ar, podendo ter
efeito negativo sobre os rebanhos manejados intensivamente (Morrison, 1993). O estresse
caldrico ocorre quando a carga caldrica do animal é maior que sua capacidade de
dissipacdo de calor produzido internamente, mais o do ambiente que é composto pela
temperatura, umidade relativa e pelo movimento do ar, alem da radiagdo solar (Machado,
1998).

O estresse caldrico pode ser evidenciado, também, através de alteragdes do
comportamento animal (Dantzer & Mormed, 1979 e Stoot, 1981). Toda modifica¢do do
processo bioldgico para regular a troca de calor pode ser classificada como modificacido do

comportamento, mudanca dos padrdes usuais de postura, movimentacdo e ingestdo de



alimento. Essas alteracdes sao realizadas pelo animal com o objetivo de reduzir a produgao
ou promover a perda de calor, evitando estoque de calor corporal. Mudangas de
comportamento visando promover a eliminacdo de calor, ocorrem principalmente no
sentido de maximizar a dissipacao de calor por conducéo ou convecgdo (McDowell, 1972).
Quando os animais sdo expostos a altas temperaturas ambientais, eles sdo estressados ndo
s0 pelo aumento da temperatura corporal, mas também pela complexidade dos processos
dissipadores de calor, que sdo processos metabdlicos que requerem energia (Close &
Mount, 1978).

Scott et al. (1993) confirmam que a tranferéncia total de calor do animal para o meio
ambiente depende da magnitude e da direcdo dos gradientes de temperatura e pressdo de
vapor, da velocidade do vento sobre a superficie corpérea e a da temperatura das
superficies radiantes do animal. Para Ferreira (1996), em condicdes de desconforto
térmico, e a movimentagcdo do ar é considerada um fator indispensdvel para melhoria das
condicdes ambientais, pois influi na perda de calor pela superficie corporal através da
evaporacdo da umidade da pele do animal. A velocidade do ar influi também indiretamente
sobre a quantidade de calor radiante que recebe um animal ao modificar a temperatura dos
objetos que o rodeiam.

O ambiente térmico tem influéncia direta na quantidade de calor liberada pelos
homeotérmicos. Sabendo que o animal produz calor transformando a energia quimica dos
alimentos em carne, leite, ovos ou trabalho, conclui-se que se seu balango de energia for
afetado, isso poderd refletir diretamente no crescimento, na producdo e na saude dos
animais (Pitarelo, 1994). Segundo Baéta & Souza (1997) o manejo do ambiente tem sido
amplamente difundido no sentido de melhorar as condi¢des de conforto do animal em
funcdo da influéncia dos pardmetros climédticos em favorecer ou prejudicar o desempenho

animal, e esse manejo engloba as estratégias usadas para reduzi-los. O impacto do calor



sobre as varidveis fisiologicas de vacas leireiras resulta em um aumento na temperatura
retal de 38,6 para 39,9 °C e da frequéncia respiratéria de 32 para 94 mov min” (McDowell,
1972).

As diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regido, sdo determinantes
no sucesso da atividade através da adequag@o do sistema produtivo as caracteristicas do
ambiente e ao potencial produtivo dos ruminantes (Teixeira, 2000). E importante salientar
que, quando a temperatura ambiente supera o valor maximo de conforto para o animal, a
umidade relativa do ar passa a ter importincia nos mecanismos de dissipacdo de calor
porque, em condi¢des de umidade elevada, o ar imido saturado inibe a evaporacio da dgua
através da pele e do trato respiratdrio, e o ambiente torna-se mais estressante para o animal
(De la Sota, 1996).

Segundo Swenson & Reece (1996) muitos fatores podem causar variagdoes na
temperatura corporal dos homeotérmicos, e entre eles estdo idade, sexo, temperatura
ambiente, alimentacdo, digestdo e ingestdo de dgua. Nessa situacdo, um dos primcipais
mecanismos de perda de calor passa a ser a evaporacdo, que pode ocorrer através das vias
respiratdrias, propiciada pelo aumento da taxa de respira¢do do animal (Fialho, 1994).

O motivo de se construir um abrigo para animais € o de se poder alterar ou modificar
o ambiente em beneficio deles, a fim de alcancar maior produtividade e seguranca ao
produtor. Os animais ficam assim parcialmente protegidos das intempéries climdticas
(Ghelfi Filho et al., 1992).

Segundo Baccari Jinior (1990) as avaliagdes de adaptabilidade dos animais aos
ambientes quentes podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisioldgica e
de adaptabilidade de rendimento ou producdo. A adaptacdo fisioldgica, dada
principalmente por meio das alteracdes do equilibrio térmico, e a adaptabilidade de um

rendimento, que descreve as modificacdes desse rendimento quando o animal é submetido



a altas temperaturas, sdo para McDowell (1989) as duas classes principais de avaliacdo da
adequacgdo a ambientes quentes.

De acordo com Esmay (1982) a quantidade de calor trocada entre o animal e sua
circunvizinhagca depende das condicdes termodinamica do ambiente. Se a temperatura é
maior ou menor que a faixa estabelecida como Otima de conforto, o sistema
termorregulador € ativado para manter o equilibrio témico entre o animal e o meio. Apesar
de ser o meio natural de controle da temperatura do organismo, a termorregulacio
representa um esforco extra e, consequentemente, uma alteracio na produtividade

A intensidade nas alteracOes fisioldgicas e comportamentais durante o processo de
termorregulagdo, € diretamente dependente de caracteristicas andtomo-fisioldgicas
relacionadas a capacidade dos animais em trocar calor com o meio ambiente. Destaca-se
que, além das diferencas entre ragas, para cada uma delas hd individuos com maior ou
menor capacidade adaptativa ao ambiente (Domingues, 1981). Segundo Fuquay (1981) o
grau de aclimatizac@o é dependente do nivel de produgdo, estado de prenhez, movimento
do ar e umidade relativa. Curtis (1993) afirma que o conforto térmico € caracterizado pela
sensacdo de bem estar ocasionado por um ambiente em funcdo de sua temperatura,
umidade, circulagdo de ar e trocas radiantes

Reece (1988) afirma que a freqii€ncia respiratoria é um excelente indicador do estado
de saide, mas deve ser adequadamente interpretada, porque pode ser influenciada pela
espécie, idade, exercicios, excitagdo e fatores ambientais.

A freqiiéncia respiratéria é também comumente usada como pardmetro para medir o
estresse caldrico. Assim, se uma frequéncia respiratéria alta for observada e o animal foi
eficiente em eliminar o calor, poderd ndo ocorrer o estresse caldrico (Berbigier, 1989). A
freqii€ncia respiratdria alta pode ser uma maneira eficiente de perder calor, por curtos

periodos, mas caso mantida por vérias horas, podera resultar em sérios problemas para os
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animais. A respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminagio, adicionar calor enddgeno, a partir da atividade muscular, desviar energia que
poderia estar sendo utilizada em outros processos metabdlicos (McDowell, 1972).

De acordo com Siqueira et al. (1993) a temperatura retal, a freqiiéncia respiratoria e o
nivel de sudacdo cumprem um importante papel na termorregulagdo dos ovinos. McDowell
et al. (1976) afirmam que em bovinos, sob condicdes de estresse térmico,
aproximadamente 15% do calor endogeno € perdido diretamente via trato respiratdrio.
Segundo Svenden (1976) um animal exposto ao calor aumenta a sua perda de calor por
vasodilatacdo cutinea, sudorese e aumento da respiracdo, e indicios de estresse ambiental
vém sendo utilizados em animais, com base em frequéncia respiratdria, frequéncia
cardfaca, temperatura da superficie corporal, temperatura retal. No entanto, a temperatura
corporal € a frequéncia respiratdria sdo respostas fisioldgicas ao estresse térmico mais
utilizadas para o desenvolvimento dos pardmetros ambientais.

De acordo com Wolff & Monty (1974) a resposta da freqii€ncia respiratéria ao
estresse térmico se d4, em primeiro momento, por estimulos periféricos, ou seja, 0 aumento
da frequéncia respiratéria ocorre em funcdo da elevagdo da temperatura da pele, antes
mesmo da elevacdo da temperatura retal. Os autores ainda argumentam que o aumento da
temperatura interna atuaria como estimulo central, refor¢cando o estimulo periférico.

A freqiiéncia cardiaca € influenciada pela espécie, raga, idade, trabalho muscular e
temperatura ambiente (Kolb, 1980). Segundo Kelly (1976) em caprinos a frequéncia
cardiaca varia entre 70 a 90 bat min™'. As alteracdes nas freqiiéncias cardiaca e respiratéria
permitem saber quais ragas toleram melhor o calor de uma regido e podem evidenciar
tentativas organicas para sair da condi¢do de estresse térmico a que esses animais estao
submetidos. Quando o animal se encontra exposto as altas temperaturas, se vale de

mecanismos fisiologicos de termorregulagdo, como aumento da freqiiéncia cardiaca e da
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freqiiéncia respiratdria e producdo de maior nimero de proteinas especificas para a
regulacdo da temperatura “proteinas de choque térmico”, todos estes fatores somados
correspondem a capacidade genética do animal para responder a uma situag@o estressante
especifica, procurando com isto levar o animal a normalidade (Cunningham, 1999).

Lima (1983) estudando o efeito da temperatura retal dos caprinos machos da raca
Moxot6, verificou que os mesmos apresentaram valores maximos de temperatura retal de
38,1 °C pela manha e 39,5 °C a tarde. A temperatura corporal é o resultado do equilibrio
entre energia térmica produzida e energia térmica dissipada e a temperatura retal é a
maneira mais facil de estima-la (Legates et al., 1991).

Um aumento na temperatura retal significa que o animal estd estocando calor, e se
este ndo € dissipado, o estresse caldrico manifesta-se. A medida da temperatura retal é
usada freqiientemente como indice de adaptabilidade fisiolégica aos ambientes quentes,
pois seu aumento mostra que os mecanismos de liberacdo de calor tornaram-se
insuficientes (Mota, 1997).

Para Bianca & Kunz (1978) a temperatura retal e a freqii€ncia respiratdria sdo
consideradas as melhores varidveis fisiolgicas para estimar a tolerdncia de animais ao
calor. A manuten¢do da temperatura corporal é determinada pelo equilibrio entre a perda e
o ganho de calor. A temperatura retal, pode variar nos caprinos adultos de 38,5 a 40,0 °C,
valores determinados em repouso e a sombra (Marek & Mdcsy, 1963 e Baccari et al.,
1996).

Silva (2000 b) relatou que, em razdo das diferencas na atividade metabdlica dos
diversos tecidos, a temperatura ndo ¢ homogénea no corpo todo e varia de acordo com a
regido anatdmica. As regides superficiais apresentam temperatura mais varidvel e mais
sujeitas as influéncias do ambiente externo. O mesmo autor afirmou que a temperatura

retal € uma boa indicadora da temperatura corporal.

12



O consumo de racdo pelos animais € controlado por trés principais mecanismos
fisiologicos: volume de ingesta no trato digestivo, densidade energética de nutrientes no
sangue e estresse caldrico (Bridges et al., 1992). Recentemente alguns trabalhos tém
demonstrado uma maior preocupacido com relacdo ao bem estar animal, ja que existe um
conhecimento relativo entre o estresse caldrico e a produtividade, em sistemas intensivos e
extensivos de criagdo (Silanikove, 2000). Dessa forma, o incremento calérico da atividade
voluntdria da fermentacdo ruminal, digestdo do alimento, absorcio de nutrientes e
metabolismo ficam reduzidos devido a pouca ingestdo de alimento, o que resulta numa
pequena quantidade de calor dissipado beneficiando o balango energético entre os animais
e o ambiente (Appleman & Delouche, 1958).

Para Lucci (1977) racdes com baixo teor de volumoso seriam mais indicadas para
as condigdes tropicais, em fun¢do de um menor incremento caldrico. Segundo Hafez
(1973) ragdes compostas exclusivamente de volumoso traduzem-se em maiores
temperaturas corporais e maiores freqii€ncias respiratdrias, em relacdo as racdes ricas em
concentrados. Segundo Morand-Fehr (1991) e Santos (1994) em comparacdo a outros
ruminantes como ovinos e bovinos, os hibitos alimentares e a capacidade dos caprinos em
selecionar o alimento ingerido devem ser levados em conta na proposi¢do de sistemas de
alimentagdo, seja em condi¢cdes de pastejo, seja em alimentacdo no cocho, visto a sua

influéncia na quantidade e qualidade do alimento ingerido.
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CAPITULO I

Efeito do Ambiente Térmico e de Niveis de Suplementac¢io nos Parametros
Fisiologicos de Caprinos Moxoté em Confinamento



Capitulo 11

Efeito do Ambiente Térmico e de Niveis de Suplementac¢io nos Parametros
Fisiologicos de Caprinos Moxoté em Confinamento

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho determinar o efeito do ambiente témico e de
niveis de suplementa¢do nos parmetros fisiolégicos de caprinos Moxotd, criados em
confinamento, submetidos a diferentes niveis de suplementa¢do no semi-arido nordestino.
Foram utilizados 16 animais machos, que receberam duas dietas compostas por palma
forrageira, feno de manicoba (Manihot glaziowii) e dois niveis de suplementacdo (0,5 e
1,5% do peso vivo). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
em regime de sub parcelas com 2 tratamentos e 8 repeticdes. Foram determinados os
parametros ambientais temperatura do ar, velocidade do vento umidade relativa do ar,
temperatura de globo negro indice de temperatura de globo negro e umidade e a carga
térmica de radiacdo e os parametros fisioldgicos temperatura retal, freqiiéncia cardiaca e
freqiiéncia respiratéria. No interior do aprisco os indices de conforto ambiental ficaram
elevados a partir das 11 h, e no periodo da tarde caracterizou uma situacio de desconforto
térmico, no entanto os caprinos da raca Moxotd conseguiram manter a temperatura retal
dentro dos limites normais, mas com aumento dos batimentos cardiacos. Ocorreu um
aumento da frequéncia respiratéria como forma de dissipagdo de calor para manter a
homeotermia. Uma maior percentagem de suplementacio provocou aumento da

temperatura retal.

Palavra-Chave: bioclimatologia, fatores ambientais, alimentagdo, estresse térmico
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Effect of Thermal on Environmental and Supplementation Levels on Physiological

Parameters of Moxotd Goats in Confinement

ABSTRACT- This research was carried out to determined effect of thermal on
environmental and supplementation levels on physiological parameters of Moxotd goats in
confinement in semi-arid from of northeast. Sixteen males were used who received two
diets composite forage cactus, mani¢coba (Manihot glaziowii) hay and two supplementation
levels (0,5 and 1,5 live weight) with 18% crud protein. A complety randomized design was
used in sub-plots with two treatments and eight replicates. It were determined the
environmental parameters: air temperature, speed of the wind, relative humidity,
temperature black globe, the black globe humidity index end radiant heat load and
Physiological parameters rectal temperature, cardiac frequency and respiratory frequency
were determined. At the inside of hosing the environmental comfort parameter were high
starting from 11 hours, where in the afternoon period it was characterized for thermal
discomfort, however, Moxot6 goats got to keep inside normal limits, but with increase of
the cardiac beatings. An increase of the respiratory frequency occurred as form of waste of
heat to keep the homoeothermic. A bigger percentage of supplementation provoked

increase of the rectal temperature.

Key - Words: environment, environmental factors, feeding, stresse thermal
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Introducao

A interacdo animal e ambiente deve ser considerada quando se busca maior
eficiéncia da exploragdo pecudria, pois as diferentes respostas as peculiaridades de cada
regido sdo determinantes no sucesso da atividade produtiva. Dessa forma o conhecimento
das varidveis climdticas e as respostas comportamentais, fisioldgicas e produtivas sdo
predominantes aos objetivos da atividade.

Para a regido semi-drida do Nordeste brasileiro, a atividade pecudria é de extrema
importancia, sobretudo a criagdo de ruminantes. A produg¢do de carne de caprino e ovinos é
de fundamental importancia para o desenvolvimento sécio-econdmico da regido Nordeste,
devido ao grande potencial dessa espécie as condi¢des climdticas da regido; contudo, a
eficiéncia produtiva serd maior se estes animais estiverem em condi¢des de conforto
térmico, na qual eles ndo precisam acionar os mecanismos termorreguladores (Souza et al.,
2005).

Na regido tropical, durante a maior parte do ano, a temperatura do ar combinada a
outros fatores ambientais pode provocar estresse nos animais, que buscam ajustar-se
aumentando a dissipacdo de calor, através principalmente da termolise cutinea e da
respiratéria (Silva, 2000 b).

Segundo Baccari Jr. et al. (1993) a avaliacdo da relacdo bdsica entre os animais e seu
ambiente térmico comecga com a zona de termoneutralidade, que é a faixa de temperatura
ambiente efetiva dentro da qual o custo fisioldgico é minimo, a retencdo da energia da
dieta € mdaxima e o desempenho produtivo esperado é maximo. A zona de
termoneutralidade define limites de temperatura, que sdo as temperaturas criticas superior e
inferior. Baccari Jr. (2001) relata que além das altas temperaturas, que expdem os animais

ao estresse térmico, a ingestdo de alimentos também influencia a producdo de calor nos
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ruminantes € que, tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento, interferem na
producdo do calor endégeno, com conseqiiente aumento das varidveis fisioldgicas. Tito
(1998) considerou como zona de conforto térmico a faixa de temperatura ambiente dentro
da qual o animal homeotérmico praticamente néo utiliza seu sistema termorregulador, seja
para fazer termdlise ou termogénese, elevando a eficiéncia produtiva.

O ambiente térmico representado pela temperatura, umidade relativa , velocidade do
ar e radiag@o, afeta diretamente os animais. A intensidade de radiacdo incidente nas regides
tropicais, por ser elevada, em conjunto com altas temperaturas e umidade relativa do ar,
sdo condicdes que geram o desconforto térmico e levam conseqiientemente ao estresse
caldrico. Sdo varidveis ambientais os componentes do microclima que se encontram ao
redor do rebanho e se traduzem pelas condi¢des climdticas de temperatura, pressao
atmosférica, umidade, velocidade do vento, radiacdo térmica e outras varidveis encontradas
nas circunvizinhangas do préprio animal (Ndis, 1989).

Segundo Santos et al. (2004) as varidveis climdticas podem provocar alteragdes nas
respostas fisioldgicas dos animais, sendo a temperatura retal e a freqii€ncia respiratdria
indicadores diretos do equilibrio térmico corporal. Bianca & Kuns (1978) desenvolvendo
trabalhos com caprinos, verificaram que a temperatura retal e freqii€ncia respiratdria sdo
consideradas as melhores referéncias fisioldgicas para estimar a tolerdncia dos animais ao
calor. Um aumento de temperatura ambiente acima da critica superior desencadeia reagdes
ou respostas fisioldgicas, tais como aumento da temperatura da pele, aumento da
temperatura retal, aumento da freqii€ncia respiratdria, diminuicdo da ingestdo de alimentos
e diminuicdo do nivel de producdo. Hopkins et al. (1978) afirmam que valores de
temperatura retal proximo a temperatura normal da espécie podem ser tomadas como

indice de adaptabilidade. A manuten¢do do ambiente na faixa de conforto para os animais
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proporciona melhor utilizacdo dos alimentos, pois os nutrientes sdo mais eficientemente
aproveitados pelo organismo animal, resultando em melhor desempenho.

Os caprinos, assim como outros mamiferos e aves, sio homeotérmicos, ou seja, sdo
animais que tém a capacidade de controlar, dentro de uma estreita margem, a temperatura
corporal (Hafez, 1995).

Este mecanismo, entretanto, € eficiente quando a temperatura ambiente estd dentro
de certos limites, o que demonstra a importincia de se manter as instalagdes com
temperaturas ambientais proximas as das condicdes de conforto. Segundo Nais (1989) o
ideal € uma umidade relativa média de 75% e Silva (2000 b) cita que a zona de conforto
térmico para caprinos adultos esta entre 10 °C e 30 °C. McDowell (1972) preconizou,
como condig¢des ideais para criagdo de animais domésticos, umidade relativa do ar entre 60
e 70% e ventos com velocidade de 1,32 1,9 ms™.

A temperatura retal é uma boa indicadora da temperatura corporal. Segundo Silva
(2000 a) a temperatura retal média de caprinos adultos é de 39 a 40 °C. O impacto do
calor sobre as varidveis fisioldgicas resulta em um aumento percentual de 3% na
temperatura retal e de 194% na freqii€ncia respiratdria, com alteracdes, respectivamente,
de 38,6 para 39, 9 °C e de 32 para 94 mov min” em vacas leiteiras (McDowell., 1972). De
acordo com o Manual Merk de Veterindria (1991) a frequéncia cardiaca média para
caprinos adultos € de 90 bat min”. De acordo com Santos et al. (2005) e Souza et al.
(2005) a temperatura retal e a freqiiéncia respiratéria dos animais sdo afetadas pelo periodo
do dia, cujos animais mostraram temperatura retais menor no periodo da manha, quando
comparados com o periodo da tarde.

O experimento objetivou determinar o efeito do ambiente térmico e de niveis de

suplementagdo nos parametros fisioldgicos de caprinos Moxoté confinados.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na Estacdo Experimental de Sad Jodo do Cariri,
localizada no Municipio de Sao Jodo do Cariri, PB, regido semi-drida Nordestina,
localizada a latitude Sul 7,39° e longitude 36° 41°53”. Segundo a classifica¢do climdtica de
Thornthwaite o clima da regido € semi-arido, com media anual de precipitacdo nao
alcancando os 400 mm. O periodo experimental foi desenvolvido nos meses de setembro
de 2004 a janeiro de 2005, sendo utilizado 16 animais da raca Moxotd, desmamados,
vermifugados e com peso vivo médio inicial de dez quilos.

Os animais foram mantidos em confinamento em um centro de manejo, recebendo
duas dietas composta por palma forrageira (Opuntia ficus indica), feno de manigoba
(Manihot glaziowii), fornecida as 7 e 16 h, em cocho de madeira e dois niveis de
concentrados (0,5 e 1,5% do peso vivo), fornecido as 7 h. As instalagdes tinham o piso de
chio batido, orientacdo no sentido norte-sul, pé-direito de 2,5 m, cobertura de madeira com
telha de barro. Os animais foram suplementados diariamente com concentrado cuja a
composigdo € apresentada na Tabela 1.

As varidveis ambientais foram coletados das 7 as 17 h, com intervalos de duas horas,
durante 3 dias semanais, num periodo de 4 meses. As leituras das varidveis ambientais
foram a temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo imido (Tbu), temperatura
de globo negro (Tgn) e velocidade do vento (Vv).

Para obtencdo da velocidade do vento, em m s'l, foi utilizado um anemometro digital,
e para Tbs e Tbu utilizou-se um psicrémetro, com presisao de 1,0 °C, escala de -10 a 50 °C.
A Tgn foi obtida com um termometro inserido em um esfera enegrecida com tinta preta,

de alta absorvidade.
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Tabela 1- Ingredientes e composicdo da racdo para suplementagdo didria dos animais
Table 1 - Ingredients and composition of the ration for daily supplementation of the animals.

Ingredientes MS (kg) PB(kg) EM (Mcal) FDN (%) FDA (%) EE(kg) Ca(%) P (%)
ingredients

Milho 61,50 5,54 1,71 6,09 2,03 2,28 0,02 0,18
Maize

Farelo de soja 20,50 10,25 0,65 2,56 1,82 0,35 0,08 0,13
Soybeam meal

Farelo de trigo 15,00 2,40 0,34 6,29 1,68 0,62 0,02 0,21
Wheat meal

Calcério 1,00 0 0 0 0 0 0,36 0,00
Limestone

Fosfato bicélcico 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Dicalcioum phosphate

Supl . mineral 1,50 0 0 0 0 0 0,45 0,11
Mineral suplement

Total 100,00 18,19 2,705 14,93 5,534 3,23 0,93 0,62
total

Volumoso MS( %) PB(kg) EM(Mcal) FDN(%) FDA(%) EE( %) Lignina % Celulose
Rovghte

Palma 6,36 5,13 1,75 38,52 21,48 0,60 25,09 23,57
Manigoba 89,71 10,56 1,83 53,72 44,52 2,00 13,58 -

Com esses dados foram determinado os pardmetros ambiéntais, umidade
relativa do ar (UR), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga
térmica de radiacdo (CTR). Os equipamentos foram instalados no centro de manejo, a 1,0
m acima do nivel do piso, correspondendo ao centro de massa dos cabritos.

A umidade relativa do ar (UR) foi calculada, dentro e fora dos galpdes, através da

equacdo citada por Varejdo-Silva (2000):

UR =100
e

s

em que UR ¢ dada em %; e é a pressdo parcial do vapor d’4gua e e¢; é a pressdo de

saturag@o do vapor d’dgua, ambas expressas em hPa., calculadas pelas seguintes equagdes:

e=e,(T,)—0,00066 xP,x(1+0,00115 xT  XT,-T,)

{17,26938 T, }
e, =6,1078 expt T+
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em que e (T,) € a pressdo de saturacdo do vapor d’dgua a temperatura do bulbo imido, Py

€ a pressao atmosférica local em hPa;

Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU): calculado dentro e fora

dos galpdes, e obtido pela expressdo citada por Buffington et al. (1977):

ITGU =T, + 0,36 T, — 330,08

em que Ty, € a temperatura do globo negro e Tq € a temperatura do ponto de orvalhos,
ambas calculadas em K. A temperatura do globo negro foi obtida por uma esfera 6ca de
cobre ou outro material, com 5 mm de espessura e 0,15 m de didmetro, enegrecida com
tinta preta de alta absortividade em cujo centro se aloja um termdmetro de bulbo seco que
fornece uma indicacdo dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da
radiagdo. A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do método analitico

citado por Varejdo-Silva (2000), de acordo com a seguinte expressao:

e

/17,269 —In| —<
6,1078 6,1078

T, =237 ,3ln[

onde e € a pressdo de vapor, obtida através da equacio

Carga térmica de radiacdo (CTR): calculada dentro e fora dos galpdes, pela

expressao citada por (Esmay, 1969):

CTR = 6 (TRM)*

em que a CTR ¢é dada em W.m’z; G a constante de Stefan — Boltzman (5,67.10'8 W.m?> K’4)
e TRM a temperatura radiante média, K. A temperatura radiante média (TRM) ¢é a

temperatura de uma circunvizinhanca, considerada uniformemente negra, para eliminar o
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efeito da reflexdo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia
quanto a do ambiente considerado (Bond & Kelly, 1954). A TRM pode ser obtida pela

equacao.

TRM = 100. [ 2,51 . v' . (Tgn = Ty) + (Tga / 100)* 17

em que a TRM € dada em K; v € a velocidade do vento em m.s™.

Os pardmetros fisioldgicos avaliados foram temperatura retal (TR), freqiiéncia
cardiaca (FC) e freqiiéncia respiratéria (FR). Foram realizadas seis medidas didrias, com
intervalo de duas horas, trés vezes por semana, das 7 as 17 h.

Para obten¢@o da TR foi introduzido um termdmetro clinico veterindrio, diretamente
no reto do animal, com profundidade de 5 cm, permanecendo por um periodo de 2 minutos
e o resultado da leitura expresso em graus centigrados. Para obtencdo da FR foi utilizado
um estetoscopio flexivel, ao nivel das primeiras costelas na regido tordcica direita,
contando-se o nimero de movimentos durante 20 segundos, e o valor obtido multiplicado
por 3, determinando os movimentos por minuto (mov min™). A FC foi obtida com um
estetoscopio colocado diretamente na regido tordcica esquerda, contando-se o nimero de
movimentos durante 20 segundos, sendo o valor obtido multiplicado por 3, determinando
os batimentos por minuto (bat min™).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente causalizado (DIC), em em
regime de sub parcelas, com 2 tratamentos e 8 repeticdes. Como parcela principal, os
niveis de suplementacio e, sub parcela, as horas. Os dados foram submetidos ao programa
SAEG (UFV, 1997) com anélise de regressdo para os hordrios e de variancia para os niveis
de suplementagdo, sendo as médias comparadas pelo Teste F ao nivel de 5% de

probabilidade sendo utilizado o seguinte modelo matematico:
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Yijk=pn + Si + la('ik) +Hj + SHij + lb('ijk)
Onde:

Yijk = varidvel analizada; | = média geral; Si = efeito da suplementagdo; 1,4i)- erro
da parcela principal; Hj = efeito da hora; SH; ; - interag¢@o suplementag@o e hora; 1y, ¢44k)=

erro experimental.
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Resultados e Discussao

Os valores médios dos pardmeros ambientais temperatura do ar (TA), velocidade do

vento (Vv), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN) indice de

temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de radiacio (CTR),

avaliados nos horarios do periodo experimental, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2-

Valores médios dos parametros ambientais temperatura do ar (TA), velocidade

do vento (Vv), umidade relativa (UR), temperatura de globo negro (TGN),
indice de temperatura de globo negro e umidade(ITGU) e carga térmica de
radia¢do(CTR), avaliados nos horarios do periodo experimental

Table 2-

Average values of the internal ambient parameters temperature of air (TA), Speed of the wind

(Vv), relative humidity (UR), temperature black globe(TGN), index of temperature of black
globe and humidity (ITGU) e radiant thermal load (CTR) evaluated in the schedules of the

experimental period
Horas
Time

Parametros ambientais
Environmental parameters 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 CV(%)
Temperatura do ar (°C) 23,1d 292¢ 30,6 bc 338a 335a 31,2b 591
Air temperature
Velocidade do vento (m sh 1,7b 2,7 ab 3,1a 2,2 ab 2,9 ab 2,5 ab 49,5
Speed of the wind
Umidade relativa do ar ( %) 80,0 a 56,0 b 50,2 be 41,8d 41,1d 44,0 cd 17,06
Relative humidity
Temperatura de globo negro (°C) 252¢ 26,9 bc 28.2b 310a 315a 325a 7,7
temperature black globe
Indice de temp. do globo negro e 73,7d 79,3 ¢ 81,4b 84,5a 859a 81,7b 2,61
umidade
Index of temperature black globe
Carga térmica de radiagdo (W m?) 498,1 ¢ 540,2 bc 565,8b 586,9 ab 632,7 a 5458 bc 13,42

Radiante of thermal loadl

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

De acordo com os valores médios da TA foi observado efeito significativo (P< 0,05)

entre os horarios, em que a TA as 7 h apresentou o menor valor e os maiores valores foram

obtidos as 13 h e 15 h. Tomando por base os valores citados por Silva (2000), os valores

encontrados neste trabalho no horario das 11 horas e nos horarios da tarde ficaram acima
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da zona de conforto térmico para caprinos. Resultados semelhantes aos deste trabalho
foram encontrados por Neiva et al. (2004), Souza et al. (2005) e Santos et al. (2005), que
relatam valores da temperatura ambiente fora da zona de conforto térmico nos horarios
mais quentes do dia,ou seja, a partir do meio dia.

Para Vv foi observado (P<0,05) nos horarios da manha sendo as 11 h observado
maior velocidade durante o dia com 3,1 m s’!. Nos hordrios da tarde ndo foi observado
efeito significativo. Segundo McDowell (1989) ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m !
sdo ideais para criagdo de animais domésticos causando preocupagdes quando este atinge
8,0ms™.

Quanto a UR (Tabela 2) observa-se efeito significativo (P<0,05) para os horarios 7, 9
e 13 h sendo que as 7 h, a UR ficou em 80,0 %, e valores acima dos encontrados por
Santos et al. (2005) com UR de 53%. Com base nos valores de UR citados por Campos
(1985) e Nads (1989), apenas no horario das 7 h foi observado um valor acima destas
recomendacdes. No periodo da tarde, todos os horarios tiveram uma UR abaixo da
recomendada, caracterizando uma situacdo de desconforto térmico. A UR oscilou entre os
horérios, decrescendo de 7 h ate as 15 h, quando voltou a subir. Resultados semelhantes
foram observados por Souza (2005), em trabalhos com caprinos na regido semi-drida
nordestina que encontrou valores de 61 e 41% para o periodo da manhd e da tarde,
respectivamente. Comparando esses resultado com os valores encontrados nesse trabalho
nos horédrios da manha em 80,0 e 56,6 % as 7 e 9h, respectivamente, caracterizam uma
situacdo de conforto térmico para os animais. Valores menores da UR nos horarios mais
quentes podem estar associado ao aumento da temperatura do ar e da CTR. Os valores da
UR deste experimento, condizem com os encontrados por Turco et al. (2004), observando
que maiores valores foram encontrados nos hordrios da manhd. A UR exerce grande

influéncia no bem-estar e produtividade do animal, principalmente se em altos valores e
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associados a altas temperaturas do ar (Baéta et al., 1997). A Tgn nos hordrios da manha o
menor valor ocorreu as 7 h aumentando a partir das 9 h sendo observado (P<0,05) entre 7 e
11 h. Nos horarios da tarde nio foi observado significancia, no entanto ocorreu aumento
em relacdo aos hordrios da manhd, estando a Tgn mais elevada as 17 h. Resultados
semelhantes foram obtidos por Souza et al. (2005) e Cezar et al. (2004) em trabalho com
caprinos no semi-drido paraibano encontrado média didria de 28,57 e¢ 31,1 °C. Com
relacdo ao ITGU, observa-se na Tabela 2, efeito significativo (P<0,05) as 7,9, 11,e 13 h e
que os maiores valores foram obtidos entre os horarios de 13 e 15 h. Segundo Santos
(1993), as instalacdes caracterizam conforto térmico para os animais quando apresentam
médias de ITGU abaixo de 74,0 que delimita a situacdo de conforto e de alerta. De acordo
com o Nacional Weather Service, citado por Baéta (1985), valores de ITGU até 74, de 74
a 78, de 79 a 84 e acima de 84 definem situacdo de conforto, de alerta, de perigo e de
emergéncia respectivamente para bovinos. No horario das 7 h foi observado o menor valor
em que os animais estavam em condi¢Ges ambientais que define uma situagio de conforto
e alerta. No entanto no hordrio das 15 h, com ITGU em 85,9 que define-se uma situacdo de
perigo e emergéncia para o conforto térmico dos animais. Esses resultados quando
comparandos aos apresentados por Santos et al. (2004), que citam valores de ITGU em
80,95 foi observado que os animais estavam acima da condi¢do normal de conforto térmico
caraterizando situacdo de perigo. De acordo com os valores médios da Carga térmica
radiante descritos na Tabela 2, observa-se que nos horédrios das 13 e 15 h apresenta os
maiores valores. Semelhante ao que ocorreu com a TA, houve um aumento entre 13 e 15 h,
quando iniciou-se uma reducdo. Esses dados assemelham-se aos encontrados por Sousa
(1998), que citam valores médios de CTR no horério das 15 h de 582,66 W m>. As médias
da temperatura maxima e minima no periodo experimental foram respectivamente 33,7 e

21,9 °C. As médias dos parAmetros fisiologicos frequéncia respiratéria (FR), temperatura
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retal (TR) e frequéncia cardiaca (FC) estdo apresentados na Tabela 3, onde observa-se que
a FR apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre os niveis de suplementacio de 0,5 e
1,5%, e que os animais que receberam um maior nivel, apresentaram a FR superior.
Provavelmente, o maior nivel de suplementacio aumentou a TR, estimulando elevacdes da
FR a fim de manter a homeotermia como resultado do maior incremento caldrico na dieta,
ocasionando maior dissipac¢do de calor pelo organismo. Neiva et al. (2004), trabalhando
com ovinos recebendo diferentes niveis de proteina na dieta, observaram aumento da FR
nos animais alimentados com maiores niveis de suplementacdo. No entanto Silva (2006)
em trabalho com caprinos mesti¢os observou que diferentes niveis de proteina e lipidios na
dieta ndo exerceram efeito sobre os parametros fisiol6gicos TR e FR.

Tabela 3- Médias dos parametros fisioldgicos frequéncia respiratéria (FR), temperatura

retal, (TR) e frequéncia cardiaca (FC)

Table 3- Averages of the physiological parameters respiratory frequency (RF), rectal temperature, (RT)
and heart frequency (CF)

Horas
Times
Niveis de suplementacdo
Levels of suplementation 7 9 11 13 15 17
Freqiiéncia respiratdria
Respiratory frequency
0,5 33,8b 42,2b 51,5b 65,6 b 67,9b 50,8b
1,5 422 a 63,1a 75.5a 752 a 77.1a 62,6 a
Média 38,0 52,6 63,5 70,4 72,5 56,7

Temperatura retal
Rectal temperature

0,5 38,6a 389b 39,1a 39,5a 39,7 a 39,8 a

1,5 38,7a 39,1a 39,2a 394 a 39,6 a 39,5a
Média 38,7 39,0 39,1 39,5 39,7 39,7

Freqiiéncia cardiaca
Heart frequency

0,5 112,0a 113,5a 112,4b 113,3b 112,0b 112,7b

1,5 112,1a 112,8a 113,2a 1149a 1199a 1144 a
Média 112,1 113,2 112,8 114,1 116,0 113,6

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna nfo diferem estatisticamemte a 5 % de probabilidade
pelo teste F.

Observa-se que houve efeito significativo (P<0,05) para os niveis de suplementacio
para a temperatura retal (Tabela 3), apenas no hordrio das 9 h . Este fato pode estar

associado ao horario do manejo alimentar e posterior efeito do incremento caldrico, e com
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o aumento das variacdes dos fatores ambientais com TA mais elevada e maior carga de
calor por irradiacdo solar nos hordrios da tarde. Neiva et al., (2004) trabalhando com
ovinos em confinamento observou que a temperatura ambiente no decorrer do dia exerceu
efeito sobre a TR de forma que os valores da TR da tarde foram superiores aos da manha,
independente das condi¢des de instalacdes e da dieta fornecida. O aumento da TR reflete o
acumulo de calor no organismo o qual € resultante do calor recebido do ambiente, somado
a produgdo interna de calor durante o dia, e da incapacidade dos mecanismos
termorreguladores em eliminar este excesso de calor (Baéta et al., 1987).

Segundo Kabunga (1992) a temperatura retal obtida nos horarios da manha sofre
efeito distinto das varidveis ambientais em relagdo aos obtidos nos hordrios da tarde,
indicando haver um efeito retardado das varidveis climéticas sobre a TR, além de efeitos
imediatos. A temperatura corporal é o resultado da energia térmica produzida mais a
recebida pelo organismo e a energia térmica dissipada desse para o meio.

Johnson (1980) relata que a TR € um indicador dessa diferenca e pode ser usada para
avaliar a adversidade do ambiente térmico sobre os animais. Tomando por base os valores
de TR citadas por Dukes & Swenson (1996), observa-se que a TR foi normal nos caprinos
demonstra-do que os caprinos Moxot6, mesmo sob condicdes de estresse térmico,
conseguiram manter a temperatura retal dentro da normalidade.

As médias da FC encontram-se na Tabela 3, onde verifica-se que houve diferenca
significativa (P<0,05) entre os niveis de suplementacdo 0,5 e 1,5%, nos horarios das 11,
13, 15 e 17 h, com os valores mais elevados para os animais alimentados com 1,5% de
suplementagdo na dieta. Essas diferengas possivelmente podem ter influéncia do dia e hora
da coleta. Silveira (1999) também verificou em trabalho realizado com caprinos, que no
horério da tarde a FC foi mais elevada que no da manh3, sendo a atividade cardio-vascular

atribuida possivelmente as diferengas da temperatura ambiente.
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A Figura 1 apresenta os valores médios da FR em relacdo aos hordrios e niveis de

suplementacao.
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Figura1- Valores médios da frequéncia respiratéria em relacio aos hordrios e niveis de
suplementacao

Figure 1 - Average values of the respiratory frequency in relation to the schedules and level
supplementation

Observa-se que a FR aumentou no decorrer dos horérios, ficando mais elevada a

partir das 9 h, atingindo valores maximos entre 11 e 15 h, diminuindo as 17 h. Esse fato
estd associado a oscilagdes dos fatores climaticos e consequente aumento da FR, em que
os mecanismos termorreguladores dos animais buscam restabelecer o equilibrio da
alteracdoes fisioldgicas, ocorrendo a perda de calor por sudorese e pela respiracio,
principalmente considerando que a TA com 30,6 e 33,5 °C foram observados com valores
mais elevados entre 11 e 15 h, estando acima da temperatura de conforto para caprinos de
acordo com a classificacdo de Baéta e Souza (1997). Os ITGU estiveram elevados nos
horérios da tarde definindo uma condicdo térmica bem acima da recomendada, segundo a

National Weather Service (2004), e CTR 565,8 e 632,7 Wm? nos horérios de 11 € 15 h

estando mais elevada, enquanto a UR mais baixa, caracterizando uma situacdo de
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desconforto térmico. O aumento da FR em resposta as oscilagdes das varidveis ambientais,
teve como objetivo pricipal a manuten¢do da homeotermia. Segundo Reece ( 1996) a FR
em ovinos ¢ de 20 a 34 mov min™'.

Os resultados com aumento da FR para os horarios da tarde condizem com os
encontrados por Brasil et al. (2000), que em trabalho com caprinos em condi¢des de
termoneutralidade e sob estresse térmico, verificaram que houve variacdo da FR em
relacdo ao horarios do dia, sendo a média da tarde superior a da manha. Também concorda
com Dias et al. (2005), que relatam maiores movimentos respiratérios no horério da tarde,
em comparagao com os da manha.

Lima (1982) trabalhando com caprinos da raca Moxoté conclui que a temperatura
ambiente influencia significativamente a FR nos periodos manha e tarde. A partir dos
resultados encontrados observa-se que o aumento da FR estd associado com maiores niveis
de proteina na dieta e com aumento dos indices ambientais no periodo da tarde.

Os valores médios da TR, nos diferentes horarios e niveis de suplementag@o estdo
apresentados na Figura 2, onde observa-se que a TR tendem a aumentar gradativamente
entre os hordrios, atingindo valores maximos entre 13 e 17 h e valores minimos as 7 ¢ 9 h.
Este aumento da TR e controle da homeotermia nesses horarios estd associado com a
temperatura ambiente atingindo valor maximo de 33,8 °C no hordrio das 13 h,
apresentando-se acima da temperatura méaxima de conforto térmico para caprinos de
acordo com a classificacdo de Baéta & Souza (1997). Outra influéncia no aumento da TR
foi o ITGU que entre esses horarios esteve mais elevado, estando a UR mais baixa, e com
CTR de 586,9, 632,7 e 545,8 ocasionando situagcdo de desconforto térmico, provavelmente
por maior incidéncia da radiacdo solar a tarde.

Quesada (2001) trabalhando com ovinos deslanados encontrou resultados

semelhantes em que nos hordrios da manhd foram encontrados menores valores para TR,
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relatando ainda que a diferenca entre periodos e horas pode ser atribuido as diferencgas das
condicdes climdticas. Considerando elevacdo dos fatores climdticos, os animais ndo
apresentaram TR fora dos padrdes nomais, nas variacdes e condi¢des climdticas de TA,
UR, ITGU e CTR em que estavam submetidos, utilizando com eficiencia o sistema
termorregulador sendo a temperatura do ar um pardmetro climdtico importante na
estimativa do efeito do clima sobre o comportamento fisiol6gico do animal. Brion (1964),
cita como TR normal para caprinos adultos uma varia¢do de 39 a 40 °C e concordando
com as observadas por Arruda & Pant (1985), que verificaram uma média de 39,19 °C para

caprinos.
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Figura 2 - Valores médios da temperatura retal em relacdo aos hordrios e niveis de

suplementacao
Figure 2 - Average values of the rectal temperature in relation to the schedules and levels of
supplementation

A figura 3 apresenta os valores médios da FC em relagdo aos hordrios e niveis de

suplementacao.
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Figura 3 - Valores médios da frequéncia cardiaca em relagdo aos horarios e niveis de

suplementacdo
Figure 3 -  Average values of the heart frequency in relation to the schedules and levels of
supplementation

Os menores valores da FC para os hordrios foram observados as 9, 11 e 15 h, e os
maiores observados as 7, 13 e 17 h para animais com 1,5% de suplementacdo na dieta. Nos
horarios entre 13 e 17 h, ocorreu um aumento da I'TGU e CTR ocasionando aumento nos
batimentos cardiacos. A FC esteve elevada as 7 h, hordrio em que a UR esteve mais alta
80,0 % diminuindo as 9 h e aumentou novamente as 13 e 17 h. Para os animais
alimentados com 0,5% de suplementacdo a FC manteve-se estavel. No entanto, os valores
da FC apresentaram-se acima da normalidade, de acordo com o Manual Merk de
Veterindria (1991), citam como FC normal para caprinos uma média de 90 bat min™. A FC
normal da espécie caprina varia de 70 a 80 bat min™' (Reece, 1996). Portanto os animais da
raca Moxot6 elevaram a FC, em virtude das varidveis climdticas estarem elevadas.
Detweiler (1988), destaca como limites, uma FC de 70 a 80 bat min™! para caprinos e

0Vinos no repouso.
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Conclusoes

No interior do aprisco os parametros de conforto ambiental ficaram elevados a
partir das 11 h, em que no periodo da tarde caracterizou uma situa¢io de desconforto
térmico, no entanto os caprinos da raca Moxotd conseguiram manter a temperatura retal
dentro dos limites normais, mas com aumento dos batimentos cardiacos.

Ocorreu um aumento da frequéncia respiratoria como forma de dissipacdo de calor
para manter a homeotermia. Uma maior percentagem de suplementag¢do provocou aumento

da temperatura retal.
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Capitulo IIT

Efeito do Ambiente Térmico e de Niveis de Suplementacio nos Parametros
Fisiologicos de Caprinos Moxoté em Confinamento e Semi-Confinamento

RESUMO - Objetivou-se com este trabalho determinar o efeito do ambiente térmico e de
niveis de suplementa¢do nos parametros fisiologicos de caprinos Moxoté confinados e
semi-confinados, submetidos a diferentes niveis de suplementacio no semi-arido
nordestino, utilizando-se 32 animais, com peso vivo médio inicial de dez quilos. O
delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramante casualizado, em
regime de sub parcelas com 4 tratamentos e 8 repeticdes. Os animas semi-confinados
foram mantidos em regime de pasto durante o dia e recolhidos ao final do dia e os
confinados mantidos em um centro de manejo, recebendo duas dietas compostas por palma
forrageira e feno de manigcoba (Manihot glaziowi). Para os animais confinados e semi-
confinados foi fornecido dois niveis de concentrados (0,5 e 1,5% do peso vivo).
Determinou-se os pardmetros ambientais temperatura do ar, velocidade do vento, umidade
relativa do ar, , temperatura de globo negro, indice de temperatura de globo negro e
umidade e a carga térmica de radiacdo, bem como as pardmetros fisioldgicas temperatura
retal, freqiiéncia cardiaca e freqii€ncia respiratdria. No interior do aprisco e no ambiente
externo os indices de conforto ambiental ficaram elevados no periodo da tarde
caracterizando uma situacdo de desconforto térmico para os animais. Os animais semi-
confinados apresentaram frequéncia respiratdria e temparatura retal mais elevada que os
confinados, no entanto os caprinos da raca Moxotd conseguiram manter a temperatura
retal dentro dos limites normais, havendo aumento nos batimentos cardiacos e na
frequéncia respiratéria nos animais confinados e semi-confinados como forma de
dissipacdo de calor. Uma maior percentagem de suplementac¢do, provocou aumento na

temperatura retal em ambos os confinamentos.

Palavras chaves: frequéncia respiratéria, temperatura retal, varidveis climaticas
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Effect of Thermal on Environmental and Supplementation Levels on Physiological

Parameters of Moxoto Goats in Confinement in Semi-Confinement

ABSTRACT- The objective work was to determine effect of thermal on environmental and
supplementation levels on physiological parameters of Moxot6 goats in confinement in
semi-confinement arid from northeast using 32 animals, with average initial body weight
of iokg. A complety randomized design were used in sub-plots the time the animas semi-
confined with 4 treatments and 8 repetitions. Having as main plot supplementation leves
plot the time animas semi-confined were outer of grass during the day and collected to the
end of the day. The confined were and ones kept in a housing center, receiving two diets
composite forage cactus for and manicoba hay. (Manihot glaziowi). The confined and
semi-confined animals were supplied two concentrate levels (0,5 and 1,5% body weight),
with 18% of protein. The environmental parameters: air temperature, the wind speed of the
relative humidity, black globe, the black globe humidity index end radiant heat load as
well as the physiological parameters rectal temperature , cardiac frequency and respiratory
frequency. At the inside and outside of housing environmental parameters comfort high in
the afternoon period characterizing a situation of thermal discomfort, for the animals. The
semi-confined animals presented respiratory frequency and rectal temperature higher than
the confined ones, whomever Moxoté goats got to keep the rectal temperature inside of the
normal limits, having increase in the cardiac beatings. An increase of the respiratory
frequency in the confined and semi-confined animals occurred as form of heat waste. A
bigger percentage of supplementation, provoked increase in the rectal temperature in both

the confinements.

Key-Words: respiratory frequency, rectal temperature, climatic variable
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Introducao

A importancia da adequagdo climdtica das instalacdes na criagdo de animais reside na
produtividade e empreendimento rural. As crescentes pressdes para o aumento da produgio
no campo, a competividade dos mercados interno e externo além da necessidade de
conservagdo dos recursos ambientais apontam para uma maior racionalizacdo dos
processos produtivos, consequentemente das instalacdes, na medida em que estas podem
ser projetadas para oferecer as melhores condi¢des de desenvolvimento da criagao.

As instalagdes devem ser capazes de amenizar as sensagdes de desconforto térmico,
actstico, luminoso e visual, que possam perturbar os animais, por meio da uma concepgao
de projeto, que objetive integrar a instal¢do ao seu ambiente em redor, otimizando seus
recursos e atenuando os efeitos de eventuais caracteristicas adversas a criacdo. O semi-
arido nordestino caracteriza-se, em termos climdticos, por apresentar elevadas
temperaturas, altas incidéncia de radiacdo solar e baixa umidade relativa do ar. (Santos et
al., 2005).

De acordo com Silanikove (1992) os maiores obstdculos para o aumento da producdo
em zona semi-drida sdo a baixa disponibilidade de forragem de boa qualidade, a limitacdo
na disponibilidade de dgua e os rigores climdticos, em virtude de apresentar elevadas
temperaturas e radiacio solar direta e indireta. Em animais homeotérmicos a condi¢do de
equilibrio térmico ocorre quando a soma da quantidade de calor recebida do ambiente com
a produzida pelo metabolismo € igual as perdas de energia térmica, no entanto, sob altas
temperaturas essa condi¢do pode ndo ser alcangada. Neste caso o animal passa a estocar
energia térmica nos tecidos (Finch, 1985).

O entendimento dos padrdes de comportamento e o conhecimento fisioldgicos dos

animais em ambiente tropical sdo fundamentais para o desenvolvimento de préticas de
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manejo, visando um melhor desempenho dos animais. A sensibilidade dos animais ao
estresse por calor e seu desenpenho produtivo sdo afetados em maior ou menor magnitude,
dependendo da duragdo e intensidade do estresse (Cezario, 2000).

A correta identificacdo dos fatores que influenciam a vida produtiva do animal, tais
como o estresse imposto pelas flutuacdes estacionais do meio ambiente, permite ajustes
nas praticas de manejo dos sistemas de produgdo, possibilitando dar-lhe sustentabilidade e
viabilidade econdmica (Turco et al., 2005).

Nids (1999) considera estresse térmico todas as combinacdes de condig¢des
ambientais que causam uma temperatura efetiva do ambiente maior que a zona termoneutra
dos animais. Para Tito (1998) a zona de conforto térmico a faixa de temperatura ambiente
dentro da qual o animal homeotérmico praticamente ndo utiliza seu sistema
termorregulador, elevando a eficiéncia produtiva. Segundo McDowell (1989) as duas
principais formas de avaliacio da adequacdo de uma determinada raga ou animal a
ambientes quentes, sdo a adaptagdo fisioldgica, representada principalmente pelas
alteracdoes do equlibrio térmico e a adaptabilidade de um rendimento, que descreve as
modificacdoes desse rendimento quando o animal é submetido a altas temperaturas.

Segundo Silva (2000) os ruminantes criados em regides tropicais 0 mecanismo de
térmolise considerado mais eficaz € o evaporativo, e parte deste mecanismo ocorre através
das vias respiratdrias, outra parte pela cutinea. Portanto, a ocorréncia de estresse térmico
pode ser diagnosticada pelo aumento da temperatura retal, frequéncia respiratdria e taxa de
sudag@o. De acordo com Perissinoto et al. (2002) alguns mecanismos para combater o
excesso de temperatura sdo o aumento da frequéncia respiratoria, reducéo de ingestio de
alimentos, aumento da ingestdo de 4gua e diminui¢c@o da atividade nas horas mais quentes

do dia.
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Ao medir a temperatura retal, frequéncia cardiaca e respiratéria de um animal é
possivel inferir sobre seu conforto térmico em determinado ambiente e com base nesses
dados, buscar alternativas para minimizar esse estresse (Teixeira et al., 2005).

O experimento objetivou determinar o efeito do ambiente térmico e de niveis de
suplementagdo nos pardmetros fisiolégicos de caprinos Moxoté confinados e semi-

confinados.
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Material e Métodos

A pesquisa foi desenvolvida na Estacdo Experimental de Sad Jodo do Cariri,
localizada no Municipio de S@o Jodo do Cariri, PB, regido semi-arida Paraibana. Segundo
a classificacdo climatica de Thornthwaite, o clima da regido é semi-arido, com média anual
de precipita¢do ndo alcancando os 400 mm, latitude de 7,39° Sul e longitude 36° 41°53”’
Oeste e altitude de 452 m.

O periodo experimental foi realizado nos meses de setembro de 2004 a janeiro de
2005, sendo utilizado 32 animais da raca Moxotd, todos machos, desmamados,
vermifugados e com peso vivo médio inicial de dez quilos. Utilizou-se dois sistemas de
producdo sendo que no primeiro os animais foram mantidos em semi-confinamento.
Durante o dia os animais eram mantidos em regime de pasto, em piquetes composto por
pastagem nativa, com predominincia de Catingueira, Capim Panasco, Moror6 e Malva, e
ao final do dia recolhidos para o centro de manejo, ficando em bais individuais, com piso
de chao batido, orientacdo no sentido norte-sul, com dimensdes de 1,0 m x 1,5 m. No
segundo sistema de produgdo os animais foram mantidos em confinamento total no centro
de manejo. As instalacdes tinham o piso de chdo batido, orientagdo no sentido norte-sul,
pé-direito de 2,5m, cobertura de madeira com telha de barro, recebendo uma dieta de
volumoso, a mais proxima possivel da fornecida aos animais semi confinados, sendo que
essa dieta foi baseada na andlise do consumo por animais fistulados no eséfago, também
mantidos em semi-confinamento, em que os animais ficaram no piquete com bolsas
especiais para recolhimento da extrusa para posterior identificacdo da quantidade e
qualidade do material pastejado. Tanto os animais confinados como os semi-confinados
receberam uma suplementacio didria com dois niveis de concentrado (0,5 e 1,5 % do peso

Vivo).
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As varidveis ambientais internas foram obtidas as 9 e 15 h, horas, 3 dias semanais e as
varidveis ambientais obtidas foram a temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de
bulbo tmido (Tbu), temperatura de globo negro (Tgn) e velocidade do vento (Vv), durante
todo periodo experimental.

Para obtencdo da velocidade do vento, em m s'l, foi utilizado um anemoOmetro
digital, e para Tbs e Tbu utilizou-se um psicrometro, com presisdo de 1,0 °C, escala de -10
a 50 °C. A Tgn foi obtida com um termdmetro, com escala de 1,0 °C, inserido em um
esfera enegrecida com tinta preta, de alta absorvidade. Com esses dados foram
determinados os pardmetros ambiéntais umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de radiagdo (CTR). Os aparelhos
ambientais foram instalados no centro de manejo a 1,0 m acima do nivel do piso,
correspondendo ao centro de massa dos cabritos.

A umidade relativa do ar (UR) foi calculada, dentro e fora dos galpdes, através da

equacdo citada por Varejao-Silva (2000):

UR =100
e

s

em que UR é dada em %; e é a pressdo parcial do vapor d’dgua e e; € a pressdo de

saturacdo do vapor d’agua, ambas expressas em hPa., calculadas pelas seguintes equagdes:

e=e,(T,)-0,00066 xP,x(l+0,00115 xT, XT,-T,)

{17,26938@ }
e, =6,1078exp- "7

em que e (T,) € a pressdo de saturacdo do vapor d’dgua a temperatura do bulbo imido, Py

€ a pressao atmosférica local em hPa;
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Indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU): calculado dentro e fora

dos galpdes, e obtido pela expressdo citada por Buffington et al. (1977):

ITGU = Ty, + 0,36 Ty — 330,08

em que Ty, € a temperatura do globo negro e Tq € a temperatura do ponto de orvalhos,
ambas calculadas em K. A temperatura do globo negro foi obtida por uma esfera 6ca de
cobre ou outro material, com 5 mm de espessura e 0,15 m de didmetro, enegrecida com
tinta preta de alta absortividade em cujo centro se aloja um termdometro de bulbo seco que
fornece uma indicacdo dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da
radiagdo. A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do método analitico

citado por Varejdo-Silva (2000), de acordo com a seguinte expressao:

T, =2373In| —— /(17,269 —=In| —*
6.1078 6.1078

onde e € a pressdo de vapor, obtida através da equacio

Carga térmica de radiacdo (CTR): calculada dentro e fora dos galpdes, pela
expressdo citada por (Esmay, 1969):
CTR = 6 (TRM)*
em que a CTR ¢é dada em W.m’z; G a constante de Stefan — Boltzman (5,67.10'8 W.m?> K’4)
e TRM a temperatura radiante média, K. A temperatura radiante média (TRM) ¢é a
temperatura de uma circunvizinhanca, considerada uniformemente negra, para eliminar o

efeito da reflexdo, com a qual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia

quanto a do ambiente considerado (Bond & Kelly, 1954). A TRM pode ser obtida pela
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equagio. TRM =100.[2,51 . V" . (Tgn—Ta) + (Ten/ 100)* 1"*  em que a TRM é dada

em K; v é a velocidade do vento em m.s™

Os parimetros ambientais externos foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da
Bacia Escola na Estagdo Experimental de Sao Jodo do Cariri, com excecdo da Tgn, que foi
obtida com um termometro de globo negro, instalado no exterior da estacdo meteorologica,
a um metro de altura do solo. Os animais foram suplementados diariamente com
concentrado com a composicdo de acordo com a Tabela 1.

Os parametros fisioldgicos foram obtidos através da freqiiéncia respiratéria (FR),
freqiiéncia cardiaca (FC) e temperatura retal (TR), com aferi¢des realizadas duas vazes ao
dia. Os animais do semi-confinameno eram recolhidos do piquete, ficando em repouso no
centro de manejo em bais descobertas, em seguida feitas as afericdes dos indices
fisiologicos. Para obtencdo da temperatura retal foi introduzido um termometro clinico
veterindrio, diretamente no reto do animal, com profundidade de 5 cm, permanecendo por
um periodo de 2 minutos sendo o resultado da leitura expresso em graus centigrados.

Tabela 1- Ingredientes e composi¢do da ragdo para suplementacdo didria dos animais

Table I- Ingredients and composition of the ration for daily supplementation of the animals
Ingredientes MS (kg) PB (kgy EM(@Mcal) FDN (%) FDA (%) EE (kg) Ca (%) P (%)
Ingredients
Milho 61,50 5,54 1,71 6,09 2,03 2,28 0,02 0,18
Maize
Farelo de soja 20,50 10,25 0,65 2,56 1,82 0,35 0,08 0,13
Soyboam meal
Farelo de trigo 15,00 2,40 0,34 6,29 1,68 0,62 0,02 0,21
Wheat bran
Calcério 1,00 0 0 0 0 0 0,36 0,00

Limestone

Fosfato bicdlcico 0,00 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Dicalcium phosphate

Supl . mineral 1,50 0 0 0 0 0 0,45 0,11
Mineral suppement

Total 100,00 18,19 2,705 14,93 5,534 3,23 0,93 0,62
Total

A FR foi obtida através da auscuta¢do, com auxilio de um estetoscopio flexivel, ao

nivel das primeiras costelas na regido tordcica direita, observando o numero de
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movimentos durante 20 segundos, e o valor obtido multiplicado por 3, determinando os
movimentos por minuto (mov min'l).

A FC foi determinada com auxilio de um estetoscdopio colocado diretamente na regido
toracica esquerda, contando-se o nimero de movimentos durante 20 segundos, sendo o
valor obtido multiplicado por 3, determinando os batimentos cardiacos por minuto (bat
min™). O delineamento experimental utilizado foi delineamente inteiramente casualizado
(DIC), em regime de sub parcelas, com 4 tratamentos e 8 repeti¢des, tendo como parcela
principal niveis de suplementacdo e sub parcela as horas. Os dados foram submetidos ao
programa estatistico SAEG (UFV, 1997), com anélise de varidncia para as horas e niveis
de suplementacdo, sendo as médias comparadas pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o seguinte modelo matematico:

Yijk=p+Si+ Ly +Hj+SHi+ Ly
Onde:
Yijk = varidvel analizada; | = média geral; Si = efeito da suplementacdo; 1,(ji)= erro

da parcela principal; Hj = efeito da hora; SH; j - interag@o suplementagdo e hora; Ly, ¢44k)=

erro experimental.

57



Resultados e Discussao

Os valores médios internos e externos da temperatura do ar (TA), Velocidade do

vento, Umidade relativa do ar (UR), Temperatura de globo negro (TGN), indice de

temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica de radiagio (CTR),

avaliados no periodo experimental, encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2- Valores médio dos parametros ambientais internos e externos temperatura do ar
(TA), velocidade do vento (Vv),umidade relativa (UR), temperatura de globo
negro (TGN), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga

térmica de radiacao(CTR)

Table 2- Values average of the internal and external ambient parameters temperature of air(TA), Speed of
the wind (Vv), relative humidity(RU) , temperature black globe (TGN), index of temperature of black

globe and humidity(ITGU) e thermal load of radiation(CTR)

Horas
Time
15h

Parimetros Ambientais Interno Externo Interno Externo
Environmental parameters Intern External Intern External CV%
Temperatura do ar (°C)
Temperature of air

29,2 ¢ 26,4 d 335a 319b 6,17
Velocidade do vento (m s™)
Speed of the wind

2,7 ab 43a 2,9 ab 38a 18,3
Umidade relativa (%)
Relative humidity

56,0 a 52,5a 334b 30,3 b 15,45
Temperatura de globo negro (°C)
temperature black globe 26,9 ¢ 41,8 a 31,5b 443 a 7,9
Indice de temp de globo negro e
umidade
Index of temperature black globe 79,3d 89,5b 85,9 ¢ 94,5 a 3,27
Carga térmica de radiacdo (W m?)
Radiation of thermal loadl

540,2 ¢ 981,5 a 632,7b 1008,2 a 13,53

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observa-se diferenga significativa ao nivel de 5% entre a TA interna e a externa nos

dois turnos e a TA interna, tanto no turno da manha como no da tarde, foram superiores a

externa. Justifica-se esta TA interna mais elevado, pelo fato dos termdmetros que mediram

a TA externa estarem dentro de um abrigo meteoroldgico, e a TA interna dentro das

instalacdes, influenciada pela radiacdo solar

indireta, como também do calor liberado
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pelos animais. A TA no turno da tarde, tanto interna como externa, foram mais elevadas do
que as do turno da manhd, estando esse fato associado a uma maior incidéncia de calor
nesse turno.

No turno da manha a TA encontrou-se dentro da zona de conforto térmico para
caprinos nos ambientes internos e externos, que segundo Silva (2000) deve ficar entre 20 e
30 °C, ocorrendo situa¢do contrdria no turno da tarde, estando os valores acima da
temperatura maxima. Indices de TA superiores aos deste trabalho foram encontrados por
Oliveira et al. (2005), que obteveram uma TA em ambiente ao sol de 35,0 °C e a sombra
30,3°C e Feitosa et al. (2005) que citam TA em ambiente sombreado de 33,8 °C. A Vv
ndo diferiu entre os ambientes internos e externos em ambos 0s turnos, mas atingindo no
periodo da manhd nos dois ambientes uma velocidade média de 2,7 m s'ed43ms’,
respectivamente, e no periodo da tarde uma velocidade média de 2,9 m st 3,8 m s'l,
respectivamente. Segundo McDowell (1989) ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m s sdo
ideais para criacdo de animais domésticos, causando preocupagdes quando este atinge 8,0
m s”. Uma maior ventilacdo € importante no processo de termorregulacdo, influenciando
na elimina¢do do suor da superficie corporal, ou seja, uma maior ventilagdo ocasiona uma
maior dissipagdo de calor corporal.

Para a UR ndo foi observado diferenga (P>0,05) no turno da manha nos ambientes
internos e externos. No entanto para o turno da tarde, ocorreu variagdo com UR interna,
superior a externa. A UR ficou mais elevada no turno da manha diminuindo no turno da
tarde em ambos os ambientes, e esta diminuicdo esta associada a uma maior incidéncia de
calor nesse turno.

Campos (1985) adimite como valores aceitdveis de UR valores compreendidos entre
50 e 80% e para Niis (1989) o ideal € uma umidade média de 75%. Tomando por base

estes valores, observa-se que no turno da manha os animais ficaram dentro desta faixa e no
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periodo da tarde, caracterizou-se uma situacdo de desconforto térmico. Os resultados
encontrados neste trabalho foram inferiores aos encontrados por Cezar (2004), que citam
valores de UR de 63 e 45% pela manhda e tarde, respectivamente. Oliveira (2004)
encontrou uma UR semelhantes aos desse trabalho, que foram de 59,8 e 38,4% para manha
e tarde, respectivamente, no semi-arido.

A Tgn foi observado efeito significativo (P<0,05) entre os ambientes internos e
externos em ambos os turnos, em que a Tgn ficou mais elevada no ambiente externo. Entre
0 ambiente interno, em ambos os turnos, foi observado maior Tgn no turno da tarde,
ocorrendo o mesmo para o ambiente externo. Resultados semelhantes foram encontrados
quando comparados ao ambiente interno por Souza et al. (2005) e Cezar et al. (2004) em
trabalho com caprinos no semi-arido paraibano, encontrando média didria de 28,57 e
31,1°C.

Com relagdo ao ITGU, observa-se efeito significativo (P<0,05) entre o ambiente
externo e o interno, tanto no turno da manha como no da tarde, estando o ITGU para
ambos os ambientes no turno da tarde mais elevado. De acordo com o Nacional Weather
Service, citado por Baéta (1985), valores de ITGU de até 74 definem situacao de conforto,
de 74 a 78, exigem cuidado, de 79 a 84 sd@o perigosos e acima de 84 definem situacio de
emergéncia.

No turno da manhd no ambiente interno observa-se uma situacdo de perigo e no
ambiente externo uma situacio de emergéncia. No turno da tarde, tanto o ambiente interno
como o externo caracterizou-se uma situacdo de desconforto térmico. Esta tendencia
também foi por Santos et al. (2004) e Oliveira (2004), em trabalhos no semi-drido
nordestino.

Verifica-se que houve diferenca (P<0,05) nos turnos manha e tarde, entre os valores

do ambientes internos e externos da CTR, estando mais elevadas no ambiente externo, mas
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ndo diferenciando para o ambiente externo nos dois horarios. Esses valores ocorreram em
funcdo da CTR externa estando superior nesse turno. Oliveira (2004), no semi-drido
encontrou para as condi¢des externas CTR de 760 e 740 W m?.

As médias obtidas com os parametros fisiologicos frequéncia respiratoria (FR),
frequéncia cardiaca (FC) e temperatura retal (TR), em fun¢édo dos horarios de observacio e
niveis de suplementacdes na dieta, estdo descritas na Tabela 3.

Para FR ndo foi observada diferenca (P>0,05) entre os niveis de suplementacdo
da dieta no turno da manha entre os animais confinados e semi-confinados e no turno da
tarde houve diferenca (P<0,05), apenas entre os animais confinados, onde os que
receberam maior suplementag@o apresentaram uma maior FR.

Tabela 3- Médias dos pardmetros fisioldgicos frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) temperatura retal (TR)

Table 3- Averages of the physiological parameters respiratory frequency (RF), heart frequency
(CF) heart frequency (RT)rectal temperature

Manha Tarde
Morning Afternoon
9 hs 15 hs
Niveis de suplementacdo Confinado Semi-confinado Confinado Semi-confinado
Levels of suplementation Confined Semi-confined Confined Semi-confined
Freqiiéncia respiratdria
Respiratory frequency
0,5 42,2 bB 72,3 aA 67,9 bA 78,3 aA
1,5 63,1 bB 65,8 aA 77,1 aA 65,7 aA
Freqiiéncia cardiaca
Heart frequency
0,5 113,5 aA 106,6 aA 112,0 aA 102,6 aA
L5 112,8 aA 104,4 aA 119,8 aA 101,3 aA

Temperatura retal

Rectal temperature
0,5 38,9 bC 39,5aB 39,7 aA 39,9 aA
1,5 39,1 aC 39,4 aB 39,6 bA 40,0 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste
de Tukey.

Analisando apenas os turnos, observa-se que no turno da manha, os animais semi-
confinados apresentaram maior FR que os animais confinados, nas condi¢des ambientais
em que o ITGU e a CTR no ambiente externo ficaram mais elevadas ocasionando maior

carga de calor no ambiente. No turno da tarde ndo foi observado efeito significativo
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(P>0,05) entre os animais mantidos nos sistemas de confinamento e semi-confinamento.
Os animais semi-confinados, apresentaram maiores valores de FR nos turnos manha e
tarde independente dos niveis de suplementacdo na dieta.

A FR dos animais mostrou-se elevada, como forma de dissipagdo de calor para
manter a homeotermia. Segundo Reece (1996) a FR em ovinos é de 20 a 30 mov min™. Os
resultados deste trabalho diferiram aos encontrados por Neiva et al. (2004) que trabalhando
com ovinos mantidos ao sol, encontraram valores mais elevados, independente do teor de
racdo concentrada na dieta, e assemelha-se aos relatados por Nunes et al. (2003) que
encontraram valores de FR de 79 mov min” no turno da tarde, e sdo inferiores aos
encontrados por Santos et al. (2004), que trabalhando com cabras em pastagem,
encontraram FR de 91,6 mov min™. Os estudos de algumas reacdes fisioldgicas de cabras
adultas em camaras climatizadas mostraram que pela manhd e pela tarde a FR e a
temperatura da pele foram mais elevadas em grupos estressados (Gayao et al., 1991).

Santos et al. (2005) trabalhando com cabras em pastagem, encontraram uma média de
FR de 73,6 € 91,6 mov min’l, em ambiente sombreado e nio sombreado, respectivamente.
Silanikove (2000) sugeriu uma classificacdo da condi¢@o de estresse térmico, em bovinos,
através da freqii€ncia respiratdria, onde os animais que apresentassem uma taxa entre 40 a
60 mov min" foram classificados com baixo estresse, de 60 a 80 mov min” de médio
estresse, de 80 a 120 mov min"! alto e acima de 120 mov min"' de estresse severo. Os
animais usam o aumento da dissipacdo de calor através da pele e via respiratoria, como
mecanismo de compensacdo contra o aumento da temperatura corporal (Macmanaus,
1995).

Com relacdo a FC nao foi observado efeito significativo (P>0,05) entre os niveis de
suplementacdo e nem entre os turnos. No entanto os valores da FC estio acima da

normalidade, que de acordo com o Manual Merk de Veterindria (1991), j4 que a FC normal
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para caprinos deve ficar com uma média de 90 bat min™, estando os resultados encontrados
neste trabalho acima desta normalidade, indicando aumento da FC em respostas as
alteracdes das varidveis ambientais. Os resultados encontrados neste trabalho estdo acima
dos descritos por Azevedo (1982), que em trabalho com cabras, em regime semi-intensivo,
obteve valores de FC de 84,20 bat min’ e por Silveira (1999), que trabalhando com
caprinos no semi-arido paraibano, obteve uma média de 84,83 bat min’.

Para TR foi observado efeito significativo (P<0,05) em relacdo aos niveis de
suplementag¢do, nos turnos manhi e tarde, apenas para os animais confinados. Os maiores
valores da TR foram encontrados nos animais confinados, alimentados com 1,5% de
suplementagdo no turno da manha, estando este fato ocasionado pelo fornecimento da dieta
e com o incremento calérico nesse turno. No entanto para o turno da tarde o maior valor da
TR foi observado com os animais alimentados com 0,5% de suplementacio, fato esse em
que o aumento da TR para os animais alimentados com menor nivel de suplementacdo
estar associado a influéncia do turno.

Em relacdo aos turnos os animais semi-confinados no turno da manha apresentaram
maior TR, em virtude dos maiores valores de TA, ITGU e CTR no ambiente externo. Para
o turno da tarde ndo foi observado efeito significativo na TR entre os sistemas. Cezar
(2004) em trabalho no semi-arido em condi¢des ambientais com ITGU de 82,4, encontrou
resultados semelhantes aos deste trabalho, com TR em 39,5 e 40 °C no turno da manhi e
tarde respectivamente. Foi observado que a TR no turno da tarde foi mais elevada que pela
manha, nos dois sistemas de confinamento estando nesse turno a TA mais elevada.

Mesmo sob condi¢des ambientais elevadas os animais confinados e semi-confinados
mantiveram a TR dentro da normalidade que, segundo Silva (2000) a temperatura retal
média para caprinos adultos é de 39 a 40 °C. Os resultados encontrados neste trabalho sdo

semelhantes aos encontrados por Santos et al. (2005) que observaram que os caprinos
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mantiveram a TR dentro da normalidade antes e apds estresse caldrico, e condizendo ainda
com os encontrados por Baccari Jr. et al. (1984) que observaram que a TR média da tarde é
em geral, mais elevada que a da manha.

Em geral, estes resuldados indicam que a radiagdo direta do sol sobre os animais
resulta em elevacdo de algums graus de estresse por calor com aumento da TR em que a

CTR esteve na orden de 632,7 € 1008,2 W m™ interna e externa respectivamente.
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Conclusoes

No interior do aprisco e no ambiente externo os pardmetros de conforto ambiental
ficaram elevados no periodo da tarde caracterizando uma situacdo de desconforto térmico,
para os animais. Os animais semi-confinados apresentaram frequéncia respiratdria e
temparatura retal mais elevada que os confinados, no entanto os caprinos da raca Moxoté
conseguiram manter a temperatura retal dentro dos limites normais, havendo aumento nos
batimentos cardiacos.

Ocorreu um aumento da frequéncia respiratéria nos animais confinados e semi-
confinados como forma de dissipagao de calor. Uma maior percentagem de suplementacio,

provocou aumento na temperatura retal em ambos os confinamentos.
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