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RESUMO GERAL

[NDICES DE CONFORTO TERMICO PARA CAPRINOS DAS RACAS
MOXOTO E CANINDE EM CONFINAMENTO NO SEMI-ARIDO
PARAIBANO

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram avaliar e estabelecer indices de conforto
térmico e parametros fisiolégicos para as ragas Canindé e Moxotd no semi-arido
paraibano e estimar seus valores criticos, baseando-se nos parametros fisiologicos. O
experimento foi conduzido na unidade de pesquisa em pequenos ruminantes da UFPB,
no municipio de Sdo Jodo do Cariri-PB, entre agosto e novembro de 2007. Foram
utilizados 24 machos castrados, com peso médio inicial de 15,22 kg, das racas Moxot6 e
Canindé, distribuidos aleatoriamente em um delineamento inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 2x2 (duas ragas e duas dietas). As dietas experimentais utilizadas foram:
D1 = dieta com maior nivel energético, contendo 2,7 Mcal de EM/kg de MS e uma
relacdo volumoso:concentrado de 35:65; D2 = dieta com menor nivel energético, 2,2
Mcal de EM/ kg de MS com relagdo volumoso:concentrado de 70:30. Para avaliagdo
dos parametros fisiologicos foram aferidas a temperatura retal (TR), temperatura
superficial (TS), frequéncia respiratoria (FR), a cada trés horas do dia, com intervalos
entre as 6 e 21h, durante dois dias por semana, nos mesmos horarios foram avaliados
também as variaveis climaticas. Baseando-se na frequéncia respiratéria os valores
criticos de ITGU e ITU foram de 84 e 79, respectivamente, para os tratamentos em
estudo. Com relag@o a temperatura retal os valores de ITGU e ITU foram de 84 e 81
respectivamente para todos os tratamentos. Os animais alimentados com a dieta mais
energética, obtiveram maiores frequéncias respiratorias. A temperatura retal ndo
extrapolou os padrdes normais da espécie. Os animais mostraram-se com elevado grau

de adaptabilidade as condigdes ambientais da regido.

Palavras-Chaves: adaptabilidade, ambiéncia, estresse térmico
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INDEXES OF THERMAL COMFORT TO CONFINEMENT GOAT
MOXOTO AND CANINDE IN SEMI-ARID PARAIBANO

ABSTRACT: The goals of this work were to evaluate and to establish the terms of
content of the heating comfort and physiologic parameters to Canindé¢ and Moxotd
breeds from the semi arid of Paraiba, and to estimate its critical values, based on
philosophical parameters. The experiment was accomplished in the unit of research in
small ruminant of UFPB, in the municipal district of Sao Jodo of Cariri-PB, between
August and November of 2007.1t were used 24 castrated males, with an initial average
weight of 15.22kg, from Moxot6 and Canindé breeds, distributed aimlessly in an
integrally casual line up, in factorial arrange of 2x2 (two breeds and two diets). The
experimental diets that were used were: D1 = diets with a higher energetic level,
containing 2.7 Mcal of EM/kg of MS and a concentrated volume relation of 35:65, D2 =
diet with low energetic level, 2,2 Mcal of EM/kg of MS with concentrated volume
relation of 70:30. For the evaluation of the physiological parameters were checked the
Rectal Temperature (RT), Superficial Temperature (ST), Breathing Frequency (BF) at
every three hours of the day with breaks between 6AM to 9PM, during three days a
week, at the same time the weather variance was also evaluated. Based on the breathing
frequency, the critical values of ITGU and ITU were of 84 and 79 respectively to
different genetic groups and diets. The animals fed with the most energetic diet had the
highest breathing. The Rectal Temperature don’t exceed normal standard of species.
The animals showed themselves with an elevated level of adaptability to the

environmental conditions of the region.

Key-words: adaptability, ambience, heating stress
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Referencial Teorico

1. Semi-arido paraibano

O semi-arido estd presente no Brasil nas regides Nordeste e Sudeste e
corresponde a uma area de 982.563,3 quilometros quadrados, sendo a regido semi-arida
mais populosa do mundo, com 36 milhdes de pessoas. Esta regido ¢ caracterizada por
longos periodos secos e chuvas ocasionais, concentradas em poucos meses do ano. Com
uma precipitacdo pluviométrica média de 750 mm/ano, de forma bastante irregular no
espaco e no tempo. As altas temperaturas com pequena variagdo interanual, exercem
forte efeito sobre a evapotranspiracdo que, por sua vez, determinam o déficit hidrico
como o maior entrave a ocupagdo do semi-arido e ressalta a importancia da irrigagdo na
fixacdo do homem nas areas rurais da regido Nordeste, em condigdes sustentaveis
(Wikipedia, 2008).

O semi-arido brasileiro, cendrio geografico onde ocorrem as secas, abrange os
seguintes estados do Brasil: Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia, além do Vale do Jequitinhonha, no Norte de Minas Gerais, e
parte da regido norte do Espirito Santo. As condi¢des intrinsecas de solo e agua servem
de base para a classificagdo em zonas de Caatingas, Serido e Agreste. As estiagens
prolongadas ocorrem ciclicamente, trazendo efeitos nocivos sobre a economia da regido
e acarretando com isto, custos sociais elevados. A economia da regido, ainda que mais
industrializada hoje do que ha anos atras, estd baseada no setor primario. Um complexo
de pecudria extensiva e agricultura de baixo rendimento (Wikipedia, 2008).

A exploragdo de caprinos e ovinos no semi-arido brasileiro, especialmente por
pequenos produtores, esta associada a objetivos diversos, ligados a satisfacdo de

necessidades socioecondmicas de curto prazo, seguranga e sobrevivéncia. Em relagdo a


http://pt.wikipedia.org/wiki/Sudeste
http://pt.wikipedia.org/wiki/Nordeste

tais objetivos, essas espécies permitem uma diversidade de recursos que podem
proporcionar reducdo de riscos, atenuacdo de pobreza, maior interagdo entre os

subsistemas e dar maior estabilidade as unidades de base familiar.

2. Caprinos nativos

Muitas pesquisas vém sendo realizadas com o intuito de mostrar a importancia da
conservagdo dos recursos genéticos no Brasil. A visdo de que as ragas exoticas eram
sempre melhores que as ragas nativas vém perdendo consisténcia a cada dia. E notavel a
utilizagdo dos recursos genéticos nativos como objeto de pesquisa € como alternativa
viavel para o surgimento de uma raga mais produtiva e adaptada ao ambiente em que
vive. Na década de 50, Octavio Domingues, o “pai da zootecnia”, ja chamava a atencao
para a importancia do uso dos recursos genéticos locais, onde descreve e caracteriza as
principais ragas nativas brasileiras (Medeiros et al., 2004).

A maioria dos caprinos do Brasil ¢ criada em regime extensivo e mais de 90% do
rebanho nacional encontram-se na regido Nordeste. Ao longo dos anos, essas espécies
foram desenvolvendo caracteristicas de adaptacdo a ambientes como o semi- arido
nordestino. Sdo animais que produzem peles de alta qualidade, boa produgdo de carne e
leite, compativeis com o sistema de produ¢do adotado, podendo ser considerados
animais de multipla fungdo. Atualmente, as ragas Moxot6 e Canindé estdo homologadas
no Ministério da Agricultura e hoje ja sdo registradas como ragas.

A espécie caprina caracteriza-se pela adaptacdo as mais diversas condi¢des de
ambiente, verificando-se a sua ocorréncia em quase todas as regides do mundo. Isso
decorre da facilidade dos caprinos adaptarem-se as mais diferentes dietas, associada a
sua acentuada capacidade de aclimatagdo (Oliveira et al., 2006). As ragas nativas, pela

selecdo natural a que foram submetidas, suportam o rigor do clima e sdo adequados aos



sistemas de producdo predominantes da regido. Apesar dessa habilidade, estudos
mostram que o nimero de animais dos grupos nativos estd diminuindo (Ribeiro et al.,

2004), em decorréncia dos cruzamentos desordenados com ragas exoticas.

2.1. Caprino Moxoto

A raca Moxoto, originaria do vale do Moxot6, em Pernambuco, encontra-se
distribuida em varios estados (Pernambuco, Paraiba, Ceara, Piaui e¢ Bahia). E
considerada uma raga de multipla funcdo (carne, pele e leite) e extremamente adaptada a
regido semi-arida do Nordeste brasileiro. Os animais apresentam estatura mediana,
perfil levemente concavo, orelhas médias, dirigidas lateralmente e um pouco acima da
horizontal, chifres leves, de comprimento médio, em curvatura regular. Os machos
comumente possuem barbas e excepcionalmente sao mochos. A pelagem ¢ baia ou mais
clara, com uma lista preta que se estende pela parte superior do pescogo a base da
cauda.

Apresentam auréola preta em torno dos olhos e duas listas que descem até a ponta
do focinho, geralmente pretas. As orelhas, a face ventral do corpo e as extremidades sdo
pretas, assim como as mucosas, as unhas e o ubere, com pélos curtos, lisos e brilhantes.
O tronco ¢ amplo, linha dorso-lombar reto, garupa caida, membros fortes e ibere pouco
desenvolvido. As fémeas Moxoto sdo prolificas, com a maioria dos partos duplos,
poliéstricas durante todo o ano. S3o boas produtoras de pele, carne e apresentam uma
produgdo média de leite diaria de 0,5 L dia e durag¢do de lactagcdo de 120 dias (Santos,

2003).



2.2. Caprino Canindé

A raga Canindé naturalizada do Nordeste brasileiro ¢ provavelmente origindria da
raca Grisonne Negra, dos Alpes Suicos. O nome dado a raga tem origem da regido do
Vale do Rio Canindé, no Piaui. O nome consolidou-se como Canindé. Este significa
"faca pontuda", usada principalmente no Sertdo cearense. Os caprinos desta racga
assemelham-se a raca Moxot6 em tamanho, forma e fun¢do embora ¢ a que possui
maior aptiddo (Santos, 2003).

A raca Canindé, segregada no Nordeste brasileiro desde o periodo colonial, logrou
consolidar uma pelagem com menos partes brancas e um pélo muito curto, quando
comparada com as ragas homologas européias. No nordeste, depois da grande seca de
1877, ocasido em que os rebanhos bovinos foram quase totalmente dizimados, as cabras
dessa pelagem passaram a ser encontradas, em maior nimero no vale do Canind¢, no
Piaui (Silva, 2008).

Atualmente, os rebanhos da raca Canindé encontram-se distribuidos pelo Ceara,
Paraiba e Bahia. As cabras desta raca possuem boa aptidao para leite, carne e pele.

Os animais desta raga apresentam estatura mediana (peso nas fémeas 35-45 kg e
nos machos 40-60 kg). A cabegca ¢ de tamanho médio, perfil reto, olhos grandes e
claros, orelhas eretas, estreitas e curtas, em forma de concha, direcionadas para frente,
chifres largos e achatados na base. Apresentam barba bem desenvolvida nos machos,
pescoco longo, com ou sem brincos. A pelagem ¢ preta, com ventre claro e
extremidades escuras podendo apresentar manchas amarelas ou brancas em torno dos
olhos, de onde descem duas listras dessa mesma coloragdo até os labios.

Os pélos sao macios, finos e brilhantes e relativamente curtos. Ancas bem ligadas

ao corpo e bem espagadas entre si, com peito largo e térax profundo. O corpo ¢ longo,



altura compativel com a profundidade corporal, membros fortes, costelas arqueadas e
ventre profundo, amplo e firmemente sustentado. O dorso € reto e forte, garupa curta e

inclinada, ubere bem implantado e volumoso, tetas simétricas, apontadas para baixo e

levemente para frente (Santos, 2003).

Figura 1: Ragas de caprinos Moxot6 (esq.) e Canindé (dir.)

3. Estresse caldrico

O estresse caldrico apresenta um importante fator que limita o desenvolvimento
dos caprinos na expressao do potencial genético producdo. As limitagdes a produgdo em
areas tropicais podem ser ocasionadas principalmente pelos quatro principais elementos
climaticos: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagdo solar e ventos (Barbosa
& Silva, 1995).

Existe uma grande necessidade de se conhecer a tolerncia e a capacidade de
adaptacao das diversas ragcas como forma de embasamento técnico para a exploragio
animal, bem como para a introdu¢do de novas ragas em uma regido ou mesmo para o
norteamento de programas de cruzamento, visando dessa forma, a obtengdo de tipos ou
racas mais adequadas a uma condicdo especifica de ambiente (Monty Junior et
al.,1991).

O estresse calorico pode ser evidenciado, também, por meio das alteracdes do

comportamento do animal (Dantzer & Mormed, 1979; Stoot, 1981). Toda modificacio



do processo bioldgico para regular a troca de calor pode ser classificada como
modificagdo do comportamento. Sob este enfoque, as alteracdes referem-se a mudanca
dos padrdes usuais de postura, movimentacao e ingestao de alimentos, que pode ocorrer
sob o efeito do estresse calorico. O comportamento animal pode ser modificado de
acordo com a temperatura ambiente efetiva. Em altas temperaturas, os animais reduzem
o consumo de alimento, na tentativa de diminuir a taxa metabodlica, reduzindo a
temperatura corporal. Collier & Beede (1985) afirmam que a redu¢do do consumo seria
consequéncia da acdo inibidora do calor sobre o centro do apetite, devido ao aumento da
freqiiéncia respiratoria e reducdo na atividade do trato gastrintestinal, reduzindo a taxa

de passagem do alimento pelo rimem.

Segundo Svenden (1976) um animal exposto a um ambiente quente aumenta a sua
perda de calor por vasodilatagdo cutanea, sudorese e aumento da respiracdo. Este autor
salienta ainda que quando a temperatura ambiente alcanga um determinado nivel, o

organismo animal sera incapaz de controlar a sua propria temperatura.

Nesse sentido, o estudo bioclimatologico sobre a introdugdo de novas racas ou
produtos de cruzamento na regido semi - arida ¢ importante para a determinacdo de
gendtipos mais adequados a condi¢do ambiental especifica do semi-arido, para se obter

melhor produtividade (Monty Junior et al., 1991).

4. Variaveis climaticas
4.1. Temperatura do ar (TA)

A temperatura do ar ¢ considerada o fator climatico com impacto 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
ha menor gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo. A
zona de termoneutralidade ¢ delimitada pelas temperaturas criticas superior e inferior, e
segundo Baéta & Souza (1997) esta faixa varia de 20 a 30 °C para caprinos. Acima da
temperatura critica superior, os animais entram em estresse pela temperatura elevada e
abaixo da temperatura critica inferior sofrem estresse pelo frio. Animais expostos a
temperaturas ambientes elevadas, acima da temperatura critica superior, estdo sujeitos a
hipertermia, em que os processos termorreguladores de perda de calor sdo exigidos para
manter a homeostase. A partir desse ponto, infere-se que o animal estd sob estresse
climatico, devido ao efeito combinado da temperatura, umidade relativa do ar,
velocidade do vento e intensidade da radiagdo solar (Blig & Johnson, 1973).

Do ponto de vista de produgdo, este aspecto reveste-se de muita importancia, pelo
fato de, dentro dos limites de zona de conforto térmico, os nutrientes ingeridos pelos
animais serem utilizados exclusivamente para seu crescimento e desenvolvimento
(Baéta & Souza, 1997).

A interacdo animal e ambiente deve ser sempre considerada quando se busca
sucesso na eficiéncia da exploragdo pecudria, pois as diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regido s3o determinantes no sucesso da atividade produtiva.
Assim, a correta identificagdo dos fatores que influem na vida produtiva do animal,
como o estresse imposto pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente, permitem
ajustes nas praticas de manejo dos sistemas de produgdo bem como ajustes nas
instalacdes, visando medidas que minimizem o efeito do estresse térmico, possibilitando

dar-lhes conforto, sustentabilidade e viabilidade economica.



Dessa forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua interagdo com o0s
animais e as respostas comportamentais, fisiologicas e produtivas sdo definitivos na

adequagdo do sistema de producdo aos objetivos da atividade.

4.2. Radiacao solar

A radiagdo ¢ um componente significativo do ambiente térmico, exercendo
influéncia acentuada no processo de transferéncia de calor do animal para ambiente. A
avaliagdo completa do conforto animal depende, em grande parte, da quantificacio
desse fator. Para medir as grandezas envolvidas nessa quantificagdo, varios
instrumentos especificos sao utilizados, dentre os quais se destaca o termdometro de
globo negro, que constitui forma pratica e eficiente de isolar a temperatura radiante
média de outros fatores do ambiente térmico. A radiagdo solar é a designagdo dada a
energia radiante emitida pelo sol, em particular aquela que ¢ transmitida sob a forma de
radiagdo eletromagnética. Cerca de metade desta energia ¢ emitida como luz visivel na
parte de frequéncia mais alta do espectro eletromagnético e o restante na banda do
infravermelho proximo e como radiagdo ultravioleta (Souza et al., 2002).

O efeito maléfico da radiacdo solar atinge os animais de maneira bastante
acentuada, pois o estresse advindo da radiagdo solar provoca alteragdes fisiologicas,
comportamentais e produtivas, por isso a importancia de sombreamento para caprinos,

de modo que minimize o efeito direto da radiagdo solar.

4.3 Umidade relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar varia em fung¢do da temperatura do ar, diminuindo com o

aumento desta. Quando o ar contendo uma certa quantidade de agua ¢ esfriado, sua
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capacidade de reter dgua ¢ reduzida, aumentando a UR até se tornar saturado. Um
ambiente a 30°C e outro a 15°C, com mesmo valor de 60% de UR, ndo sdo equivalentes
quanto a quantidade de vapor, ja que a quantidade de dgua na atmosfera ¢ maior no
primeiro caso que no segundo. Por esse motivo, a medida de umidade s6 pode ser
compreensivel associada a medida de temperatura (Silva, 2000).

A umidade atmosférica ¢ uma varidvel que influencia marcantemente o balango
de calor em ambientes quentes, nos quais a perda de calor por evaporagao ¢ crucial para
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 4gua através da pele e do aparelho respiratorio. Estas duas situagdes sdo encontradas
em climas quente e umido e quente e seco, respectivamente (McDowell, 1974)

Em pesquisa realizada por Martins Junior et al. (2007), trabalhando com caprinos
das ragas Boer e Anglo Nubiano, encontraram valores de UR no periodo seco de 55% e
no chuvoso de 81%. Ja Silva et al. (2004) estudando efeito da época do ano sobre os
parametros fisioldgicos de caprinos no semi-arido observou que a UR na época fria e
seca no turno da manha foi de 53% e no turno da tarde de 38%, na época quente e seca

no turno da manhd UR de 50% e a tarde de 36%.

4.4. Velocidade do vento (Vv)

A velocidade do vento pode influenciar positivamente na condi¢do de conforto

dos animais, auxiliando-os na manuten¢@o e na sua produtividade. Segundo McDowell
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(1974) ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m/s s@o ideais para criagdo de animais
domésticos causando preocupagdes quando este atinge 8,0 m/s.

Do ponto de vista térmico, o vento proporciona conforto aos animais, visto que,
facilita a troca de calor com o meio ambiente. Do ponto de vista sanitdrio o vento
minimiza os efeitos da polui¢do, onde aumenta a dissipa¢do da mesma, evitando que
torne-se um problema para os animais.

Gomes (2008), trabalhando no cariri paraibano com caprinos da raca Moxotd

encontrou médias de velocidade do vento 1,7 m/s no horario da manha.

4.5. Temperatura de globo negro (TGn)

O globo negro ou globo de Vernon ¢ um instrumento de cor preta e fosca, provida
de termometro para medigdo da sua temperatura interna. E normalmente utilizado nos
trabalhos de biometeorologia com a finalidade de prover medida indireta de calor
radiante do ambiente fornecida pela Temperatura de globo negro e avaliar o possivel
estresse, causado por radiacdo térmica, que sofreria um animal instalado no mesmo
local. A temperatura interna indicada pelo termometro de globo, prové uma estimativa
dos efeitos combinados da energia térmica radiante, procedente do meio ambiente em
todas as diregdes possiveis, da temperatura do ar e velocidade do vento, dando assim
uma medida de sensagdo térmica proporcionado pelo ambiente nessas determinadas
condi¢des, desde que se suponha ndo haver trocas térmicas por evaporagdo entre o
animal e o ambiente considerado (Marcheto et al., 2002).

De acordo com Mota (1997) valores de temperatura de globo negro entre 27 e

34°C sao considerados regular e acima de 35°C ¢ considera critica. Santos et al. (2006),
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trabalhando com ovinos no semi-arido do nordeste brasileiro, observaram TGn no turno
da manha de 23°C e no turno da tarde de 32°C.

No entanto, os elementos climaticos ndo atingem os animais de forma isolada mas
em conjunto, sendo necessario portanto caracterizd-los em forma de indices

bioclimaticos.

5. indices de conforto térmico

Os indices de conforto térmico desenvolvidos tanto para humanos como para
animais, devem apresentar em uma Unica variavel, fatores que caracterizem o ambiente
térmico e o estresse que o mesmo possa estar causando em um animal. Clark (1981)
afirma que deve se levar em conta no desenvolvimento do indice de conforto térmico os
elementos meteorologicos mais importantes ao desenvolvimento da espécie animal e o
peso que deve ser dado aos varios elementos, refletindo sua importancia relativa ao
animal de certa idade com determinadas caracteristicas

Naas (1989) classificou os indices de conforto térmico conforme as variaveis que
servem de base para seu desenvolvimento. Os indices biofisicos sdo os baseados nas
trocas de calor entre o corpo ¢ o ambiente e correlacionam os elementos de conforto
com as trocas de calor que os originam. Os indices fisioldgicos sdo os que se baseiam
nas relacdes fisioldgicas originadas por condi¢des conhecidas de temperatura ambiente,
temperatura radiante média, umidade do ar e velocidade do ar. Os indices de conforto
térmico, sdo altamente interessantes para o produtor, j4 que conseguem quantificar e
reduzir a um unico valor, o efeito do ambiente térmico sofrido pelos animais a partir das

condi¢des meteoroldgicas prevalecentes em um dado momento Naas (1989).
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5.1. indice de temperatura e umidade (ITU)

Segundo Buffington et al. (1981) o indice de temperatura e umidade (ITU)
engloba os efeitos combinados de temperatura de bulbo seco e umidade para o conforto
e performance animal. Desenvolvido originalmente por Thom (1959) como indice de
conforto térmico para humanos, foi posteriormente utilizado para descrever o conforto
térmico de animais, desde que Johnson et al. (1962) e Cargill & Stewart (1966)
observaram quedas significativas de produg¢do, associadas ao aumento no valor de ITU.
Da mesma forma, Hahn (1985) também encontrou queda na produgdo de leite associada
ao valor de ITU. De acordo com Buffington et al. (1981) ¢ o indice mais utilizado pela

maioria dos pesquisadores para avaliacao do conforto em animais.

5.2. Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

E um indice do estresse térmico total imposto sobre o individuo num dado
ambiente, em termos de uma combinag¢do da temperatura do ar, do vento, da umidade e
da radiacdo térmica . De acordo com National Weather Service- EUA, citado por Baéta
(1985) os valores de ITGU até 74, definem situagdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de
alerta; de 79 a 84, situagdo perigosa ¢ acima de 84 a situacdo ¢ de emergéncia para
ruminantes.

De acordo com Kelly & Bond (1971) sob condi¢des de clima tropical, o animal
pode estar exposto a carga térmica radiante maior que sua producdo de calor
metabolico, resultando, portanto, em alto nivel de desconforto. Neste caso, somente o
ITU no reflete o ambiente térmico e, portanto ndo seria o mais adequado para avaliar o

desconforto e subseqiientes perdas na producgdo sob essas condi¢des (Aguiar, 1999).
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Buffington et al. (1981), citados por Baccari Jinior (1998) relataram que a
produgdo de leite apresentou correlagdo mais alta com o ITGU do que com ITU, sob
radiagio solar direta. A sombra, os indices estiveram correlacionados 4 produgio,
aproximadamente na mesma magnitude. O ITGU foi um indicador mais acurado do
conforto dos animais quando comparado ao ITU, sob condi¢des severas de estresse pelo
calor, sendo os dois indices indicados como indicadores do conforto animal sob
condigoes de estresse.

Silva et al. (2004) estudando a espécie caprina no semi-arido na época fria e seca,
encontraram ITGU no turno da manha de 77 e no turno da tarde de 81,5. Na época

quente e seca relataram um ITGU de 79,5 no turno da manha e de 84,9 a tarde.

5.3. Carga térmica radiante (CTR)

As trocas térmicas por radiagdo entre os animais € 0 meio ambiente assumem uma
importancia fundamental em climas tropicais. Em muitos casos, constituem a diferenca
entre um ambiente tolerdvel e outro insuportavel. Fontes de radiacdo térmica que
rodeiam o animal s3o constituidas pelo sol, céu, abrigos, cercas, solos, enfim, todo e
qualquer objeto ou superficie, real ou virtual, cuja temperatura esteja acima do zero
absoluto (K) (Silva, 2000).

Um dos melhores instrumentos para determinacdo da CTR ¢ o globo negro, seu
uso foi proposto por Vernon em 1932. A CTR expressa a carga térmica radiante que
esta exposto o globo negro em todos os espacos, quantificando a radiacdo ambiente
incidente sobre o animal, com base na temperatura radiante média. Moraes et al. (1999)
encontraram valores médios de CTR de 487,6 W m? para telhas de cimento amianto de

480,9 W m? para galpdes com telhas de amianto e aspersio sobre a cobertura.
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Souza (2002) ao estudar o efeito da CTR com globos negros de diferentes
materiais encontrou valor de CTR de 755,15 W. m? no horério de 12h com o globo
confeccionado de material pléstico do tipo cloreto de polivinila (PVC), oco, com 0,15

m de didmetro.

6-Parametros Fisiolégicos

Os ruminantes sdo animais classificados como homeotérmicos, ou seja,
apresentam funcdes fisiologicas que se destinam a manter a temperatura corporal
constante, dentro de uma ampla faixa de temperatura ambiente, ¢ isto ocorre com
minima mobiliza¢do dos mecanismos de termorregulagcdo. Nessa situa¢do, o animal nao
sofre estresse por calor ou frio e ocorre minimo desgaste, além de melhores condi¢des
de satde e produtividade. Dentro da zona termoneutra, o animal mantém uma variacao
normal de temperatura corporal e de freqliéncia respiratoria, o apetite ¢ normal e a
producao ¢ o6tima (Baccari Junior et al., 1996).

Segundo Abi-Saab & Sleiman (1995) os critérios de tolerancia, longevidade e
adaptagdo dos animais sdo determinados pelas medidas fisioldégicas da respiracdo,
freqiiéncia cardiaca e temperatura corporal.

Brown Brandl et al. (2003) citaram que a temperatura retal ¢ um bom indicador do
estresse térmico, enquanto que de acordo com Bianca & Kunz (1978) e Silva &
Gondim, (1971) a temperatura retal e a frequéncia respiratoria sdo consideradas as
melhores variaveis fisiologicas para estimar a tolerancia de animais ao calor e em menor
escala tem sido objeto de estudo a frequéncia cardiaca, temperatura da pele e os
constituintes sanguineos

6.1 Temperatura retal (TR)
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O ambiente quente causa estresse térmico no animal alterando suas fungdes
fisiologicas e comportamentais e este estresse estd relacionado com elevadas
temperaturas, associadas as altas umidades do ar e irradiagdo solar. Segundo Martello
(2000) a temperatura retal sofre interacdo com a hora do dia, apresentando um maior
valor durante o periodo da tarde em relagdo ao da manha, variando também com a
categoria animal. Exposi¢do a temperaturas iguais ou superiores a 27°C por varias
horas, resulta, freqiientemente, em estoque excedente de calor endogeno que ¢

suficiente para aumentar a temperatura corporal (Sota, 1996).

A manuten¢do da temperatura corporal ¢ determinada pelo equilibrio entre a
producdo, perda e o ganho de calor. De acordo com Dukes & Swenson (1996) a
temperatura normal para caprinos adultos varia de 38,5 a 39,7°C. Arruda & Pant (1985),

verificaram uma média de 39,19°C para caprinos.

Um aumento na temperatura retal significa que o animal est4 estocando calor, e se
este ndo ¢ dissipado, o estresse caldrico manifesta-se. A medida da temperatura retal é
usada como indice de adaptabilidade fisiolégica aos ambientes quentes, pois seu
aumento mostra que os mecanismos de liberagdo de calor tornaram-se insuficientes
(Mota, 1997).

Baccari Junior (1987) relata que o calor necessario para manter a temperatura
corporal dos animais deriva do metabolismo e da absor¢do da radiagdo solar, direta ou
indireta, enquanto a temperatura corporal depende do equilibrio entre o calor produzido
e o liberado para o ambiente. Fatores extrinsecos podem atuar na variacdo da
temperatura retal como a hora do dia, ingestdo de alimentos e de agua, estado
nutricional, temperatura ambiente, sombreamento, velocidade dos ventos, estagdo do

ano, exercicio e radiacdo solar. Fatores intrinsecos estdo relacionados com a
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individualidade, como por exemplo, idade, raca, sexo, estado fisiologico e a capacidade
de adaptacdo do animal ao ambiente (Carvalho et al., 1995).

Emesih et al. (1995) trabalhando com dois grupos de fémeas caprinas submetidas
a estresse térmico pelo calor, onde o grupo controle foi submetido a 21°C e o grupo
estressado a 37°C, reportaram aumento significativo da temperatura retal dos animais
submetidos ao estresse, quando comparado ao grupo controle (39,6 vs 38,9°C,
respectivamente). J4 Baccari Junior et al. (1996) mostraram diferengas significativas
entre animais estressados € o grupo controle para temperatura retal, cuja temperatura do
ambiente térmico era de 32,5°C. De acordo com Baccari Junior et al. (1997), as
respostas termorreguladoras de oito cabras Alpinas, ndo-gestantes, com peso médio de
57kg avaliadas em camara bioclimatica, submetidas a estresse térmico de 35°C, por um
periodo de 28 dias, mostraram maior temperatura retal para o grupo estressado do que

aquelas em condi¢des termoneutras.

Lima (1983) estudando o efeito do periodo do dia em fun¢do da TR dos caprinos
da ragca Moxotd, verificou que as fémeas caprinas apresentaram valores maximos de
38,8°C no periodo da tarde, enquanto que, os machos apresentaram TR de 39°C no

periodo da manha e de 39,5°C no periodo da tarde.

6.2. Frequéncia respiratoria (FR)

A frequéncia respiratéria ¢ usada freqiientemente como parametro para medir o
estresse calorico, mas se uma FR alta for observada e o animal for eficiente em eliminar
calor, podera nao ocorrer o estresse calorico (Mcdowell, 1974). De acordo com Reece
(1996) a FR ¢ um excelente indicador do estado de satide, mas deve ser adequadamente
interpretada, porque pode ser influenciada pela espécie, idade, exercicio, excitagao,

fatores ambientais, ingestdo de alimentos, gestacao e tamanho do animal.
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De acordo com Dukes & Swenson (1996) a Fr média em caprinos ¢ de
25mov/min, podendo variar de 20 a 34mov/min. Ja de acordo com Giitler et al. (1986) ¢é
considerada normal para caprinos quando apresenta um valor médio de 15mov/min,
podendo esses valores variar entre 12 e 25mov/min. Sob temperatura e umidade
normais, cerca de 25% do calor produzido pelos mamiferos em repouso ¢ perdido
através da evaporacdo da agua pela respiragdo. A taxa de respiracdo pode quantificar a
severidade do estresse pelo calor, em que as freqiiéncias respiratorias de 40-60, 60-80,
80-120mov/min caracterizam um baixo, médio e alto estresse respectivamente para
ruminantes ¢ acima de 200mov/min o estresse ¢ classificado como severo (Silanikove,
2000).

Silva et al. (2004) estudando parametros fisioldgicos de caprinos no semi-arido,
observaram que a FR ¢ influenciada pelo periodo do dia, sendo observada no turno da
manhd 30mov/min e 49mov/min no periodo da tarde. Quando ocorre elevagdo
acentuada da temperatura ambiente os mecanismos termorregulatérios sdo acionados
aumentando a perda de calor na forma insensivel, através da sudorese e/ou aumento da

frequéncia respiratoria.

6.3. Temperatura superficial (TS)

A pele protege o animal do calor e do frio e sua temperatura depende,
principalmente das condi¢des ambientes da temperatura, umidade, vento e das
condi¢des fisiologicas como a vascularizagdo e a evaporagao do suor. Assim contribui
para a manutencdo da temperatura corporal, mediante trocas de calor com o ambiente.
Em temperaturas mais amenas os animais dissipam calor para o ambiente através da

pele, por radiagdo, convecgao e conducado, ou seja, ocorre a perda de calor sensivel.
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Holmes (1981) cita que animais com pelames mais espessos € densos apresentam
maior dificuldade para eliminar calor latente via evaporagdo cutidnea. Este problema
seria tanto mais acentuado quanto maior fosse a espessura da capa. Um animal mais
adequado para ser criado a campo aberto em regides tropicais deve apresentar um
pelame de cor clara com pélos curtos, finos, medulados e assentados, sobre uma
epiderme altamente pigmentada. Tais caracteristicas fisicas do pelame favoreceriam
tanto a convecgdo como a evaporacao na superficie cutanea, ao passo que altos niveis de
melanina na epiderme dariam a prote¢do necessaria contra a radiagdo ultravioleta.

As caracteristicas morfoldgicas e a cor do pelame dos animais sdo fatores
importantes que afetam diretamente as trocas térmicas de calor sensivel (convecgdo
cutanea e radiacdo) e as perdas de calor latente (evaporagdo cutdnea) para o ambiente

(Gebremedhin et al., 1997).

7. Niveis energéticos

O teor energético das ragdes também tem grande influéncia sobre o desempenho
dos animais, pois o animal consome alimento para manter a ingestdo constante de
energia em que, o fator determinante da saciedade, nesse caso, ¢ a densidade calorica da
racdo (Van Soest, 1967). Uma ragdo pobre em energia reduz a fertilidade, diminui o
ganho de peso e a producdo de leite, mas o fornecimento excessivo de energia, além de
conduzir a acimulos de gordura, pode prejudicar a eficiéncia de produgdo e no calor de

fermentagdo do alimento no rimem.

As exigéncias de energia também sdo afetadas pelo ambiente, crescimento do
pélo, atividade muscular e a interagdo da energia com outros componentes da dieta. A

temperatura, umidade, radiacdo solar e velocidade do vento podem aumentar ou
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diminuir as necessidades energéticas dependendo da regido. Contudo, um estresse de
qualquer tipo pode aumentar exigéncias de energia do animal (NRC, 1981). De acordo
com Misra & Khub (2002) caprinos bem adaptados a zonas semi-aridas nao reduzem o
consumo de alimentos, possivelmente devido ao reduzido impacto causado pelo estresse
nesses animais, cujos efeitos nao sdo limitantes a sua produgao.

A maximizag¢do do uso de concentrado, devido a necessidade de se elevar o teor
de energia das dietas, acarreta, geralmente, aumento nos custos de produ¢do e maior
possibilidade de ocorréncias de disturbios metabolicos nos animais, entretanto permite
racdes com maior concentragdo de nutrientes, que podem ser recomendadas para
animais com alto potencial para ganho em peso (Alves et al., 2003).

De acordo com Van Soest (1994) os ruminantes, como outras espécies animais,
ajustam o comportamento alimentar de acordo com suas necessidades nutricionais,
sobretudo de energia. Além disso a fibra € um componente muito importante na dieta de
ruminantes, pois estd associada ao estimulo da mastigacdo, motilidade ruminal,
manutengdo da estabilidade ruminal, saude do animal, consumo de matéria seca,
fornecimento de energia, entre outros.

Quando a densidade energética da ragdo ¢ alta, com baixa concentracdo de fibra
em relagdo as exigéncias do animal, o consumo serd limitado pela demanda energética.
Para as ragdes de densidade energética baixa, como alto teor de fibra, o consumo sera
limitado pelo efeito do enchimento. Se houver disponibilidade limitada de alimentos, o
enchimento ¢ a demanda de energia ndo seriam importantes para predizer o consumo,
comprometendo dessa forma o desempenho do animal (Oliveira et al., 2001).

Ragdes contendo alto teor de fibra em detergente neutro (FDN) promovem
reducdo do consumo de matéria seca (MS) total, devido a limitacdo provocada pela

reple¢do do rumen-reticulo; entretanto, por outro lado, ragcdes contendo teores elevados
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de concentrado e menores niveis de fibra também podem resultar em menor consumo de
MS, uma vez que as exigéncias energéticas dos ruminantes poderdo ser atingidas com
menores niveis de consumo (Gongalves et al., 2001). Dietas com alto teor de FDN
diminuem a eficiéncia de ruminagdo e mastigacao em fungdo da dificuldade de reduzir o
tamanho de particula, reduzindo a ingestao e o desempenho animal.

O incremento caldrico (IC) ¢ constituido basicamente do calor de fermentagdo e
da energia gasta no processo de fermentagdo, assim como o calor resultante do
metabolismo dos nutrientes. O IC aumenta com quantidade de alimento consumido e é
inversamente proporcional a concentracdo energética da dieta, devendo-se ressaltar que
o aumento do teor de fibra proporciona maior IC, devido a quantidade ingerida ser
maior, ¢ que dietas que contém Oleos e, ou, gorduras resultam em baixo IC.

Os alimentos fibrosos induzem a um alto IC, sendo entdo melhor utilizados
quando os animais estiverem expostos a baixas temperaturas ambientais. Em periodos
de altas temperaturas (verdo intenso), com a diminui¢cdo no consumo de alimentos,
menor quantidade de nutrientes (g/dia) estara disponivel para os animais. Assim, deve
ser aumentada, proporcionalmente, a concentracdo dos nutrientes da ra¢do (% da
mistura), de forma a atender a demanda metabdlica nesse ambiente. Esta pratica,
amplamente utilizada, ¢ chamada de aumento da densidade da dieta. Analogia inversa
devera ser feita em periodos de baixa temperatura ambiental, em que o aumento no
consumo de alimentos requer diminui¢ao da densidade da dieta

Para alimentacdo de caprinos nativos, ¢ de grande importancia citar a utilizagdo de
forragem nativa, visto que estas t€ém papel de destaque nos sistemas de produgdo do
semi-arido. Dentre as forrageiras nativas, a manigoba (Manihot pseudoglasiovii), uma
planta da familia EFuphorbiaceae, muito difundida na regido Nordeste, tem demonstrado

caracteristicas favoraveis para sua utilizagdo na alimenta¢do animal.



22

A manigoba na forma de feno é muito utilizada, em condi¢des in natura, possui
substancias toxicas em sua composi¢do que podem ser nocivas ao animal e, com a
desidratacdo ao sol ha volatilizacdo destes compostos. O feno possui em sua
composi¢do quimica teores consideraveis de proteina bruta de 12,0% (Barros et al.,
1990), a 15,34% (Castro, 2004). Assim sendo, pode representar alternativas locais para
formulagdo de alimentos, indo ao encontro a um dos principais fatores determinantes
dos altos custos de producao dos produtos pecuarios.

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar os indices ambientais da regido do
cariri paraibano e os parametros fisioldgicos de caprinos nativos confinados, Canindé e

Moxotd, alimentados com diferentes niveis de energia
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CAPITULO 2

Avaliacdo dos Parametros Fisiologicos em Caprinos Nativos no Semi-Arido

Paraibano

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar os pardmetros fisiologicos de caprinos
nativos confinados, Canindé e Moxoto, alimentados com diferentes niveis de energia.
Foram utilizados 24 machos castrados, sendo 12 animais de cada ragca com peso médio
inicial de 15,22 + 1,91 kg, distribuidos aleatoriamente em um delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2x2 (duas racas e duas dietas). As dietas
experimentais utilizadas foram: D1 = dieta com maior nivel energético, contendo 2,7
Mcal de EM/kg de MS e uma relacdo volumoso:concentrado de 35:65; D2 = dieta com
menor nivel energético, contendo 2,2 Mcal de EM/ kg de MS, com relagao
volumoso:concentrado de 70:30. Para avaliagdo dos parametros fisiologicos foram
aferidas a temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS) e frequéncia respiratoria
(FR) a cada trés horas do dia, com intervalos entre as 6 e 21h, durante dois dias por
semana, nos mesmos horarios foram avaliados também as variaveis climaticas:
umidade relativa dor ar (UR), velocidade do vento (Vv), temperatura do ar (TA).
Houve diferencas significativas entre as ragas e¢ as dietas, em relacdo a FR, onde
animais da raga Canindé¢ alimentados com a dieta mais energética, apresentaram
maiores frequéncias. Os parametros de conforto ambiental ficaram elevados das 12h as
15h, no entanto os caprinos da raca Moxotd6 e Canindé conseguiram manter a
temperatura retal dentro dos limites normais, mas com aumento da frequéncia
respiratoria. Os animais alimentados com a dieta mais energética, obtiveram maiores
frequéncias respiratorias.Os animais mostraram-se com elevado grau de adaptabilidade

as condi¢des ambientais da regido.

Palavras — chaves : bioclimatologia animal, estresse térmico, niveis de energia
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Evaluation of the Philosophical Parameters on Native Caprines from the Semi

Arid of Paraiba

ABSTRACT: The goals of this work were to evaluate and to establish the terms of
content of the heating comfort to Canindé and Moxotd breeds from the semi arid of
Paraiba, and to estimate its critical values, based on philosophical parameters. It were
used 24 castrated males, with an initial average weight of 15.22 + 1,91 kg, from
Moxotd and Canindé breeds, distributed aimlessly in an integrally casual line up, in
factorial arrange of 2x2 (two breeds and two diets). The experimental diets that were
used were: D1 = diets with a higher energetic level, containing 2.7 Mcal of EM/kg of
MS and a concentrated volume relation of 35:65, D2 = diet with low energetic level,
2,2 Mcal of EM/kg of MS with concentrated volume relation of 70:30. For the
evaluation of the physiological parameters were checked the rectal temperature (RT),
Superficial Temperature (ST), Breathing Frequency (BF) at every three hours of the
day with breaks between 6AM to 9PM, during three days a week, at the same time the
weather variance was also evaluated. There were significant differences between the
breeds and the diets, in relation to the BF, in which the animals from Canindé breed fed
with the most energetic diet, showed higher frequencies. The parameters of ambient
comfort were elevated starting from 12PM and 3PM, nevertheless the goats from
Moxoté and Canindé breeds managed to keep the rectal temperature inside of the
normal limits, but with the increase of the breathing frequency. The animals fed with
the most energetic diet had the highest breathing. The animals showed themselves with

an elevated level of adaptability to the environmental conditions of the region.

Key-words: bioclimatology, heating stress, energy levels
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura vem apresentando um gradativo crescimento nos ultimos anos
no estado da Paraiba, tanto pelo aumento no efetivo dos rebanhos, como no nimero de
propriedades envolvidas nessa atividade. E notério um expressivo aumento na demanda
de carne caprina, obtendo-se um elevado valor de comercializacao.

A facilidade de utilizacdo da caprinocultura no sentido econdmico, juntamente
com a rusticidade, docilidade e pequeno porte desses animais, permiti sua exploragao
utilizando ma@o de obra familiar e instalagdes simples e de baixo custo, além de
apresentar um ciclo rapido o que proporciona produgdo durante todo o ano

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais e subtropicais sdo
fatores muito importantes na producdo caprina. Dessa forma, temperaturas elevadas e
radiagdo solar intensa, condi¢des prevalecentes no semi-arido nordestino durante quase
todo o ano, podem levar os animais ao estresse calérico, ocasionando declinio na
producdo em virtude da queda no consumo de matéria seca e na eficiéncia digestiva
(Bhattacharya & Hussain, 1974). Desta maneira para que os animais possam expressar
o seu potencial genético para a produgdo, deve-se propiciar ambientes com condigdes
climaticas situadas na zona de termoneutralidade, que para caprinos varia entre 20°C a
30°C (Baéta & Souza, 1997). Outro fator determinante é a velocidade do vento,
considerada normal entre 1,3 a 1,9 m/s, causando preocupagdes quando este atinge 8,0
m/s (McDowell, 1989).

As varidveis climaticas ndo influenciam os animais separadamente e sim em
conjunto, dai a importancia da criagdo de indices bioclimaticos, que indicam em apenas
um valor a situacdo de estresse que se encontra o animal. O indice de conforto muito

utilizado ¢ o ITGU, onde os valores até 74, definem situacdo de conforto; de 74 a 78,
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situacdo de alerta; de 79 a 84, situagdo perigosa e acima de 84 a situagdo ¢ de
emergéncia de acordo com National Weather Service- EUA, citado por Baéta (1985)

Os caprinos sd3o animais homeotérmicos, logo mantém sua temperatura estavel
dentro de certos limites de temperatura ambiente (Silva, 2000). De acordo com Dukes
& Swenson (1996) a temperatura retal normal para caprinos varia de 38,5 a 39,7°C.
Quando o ganho de calor ¢ mais elevado do que a perda, ocorre aumento da
temperatura corporal podendo ocorrer a hipertermia, que ¢ o resultado da elevada
temperatura ambiente e & intensa radia¢do solar direta (Baccari Junior., 2001). Os
varios mecanismos termorregulatorios consistem em uma série de ajustes fisiologicos,
que servem para estabelecer o estado térmico estacionario no nivel da temperatura
corporal normal e que, conseqiientemente, se esforcam para manter a igualdade em
ganho e perda de calor (Dukes & Swenson, 1996).

Segundo Giitler et al. (1987) a taxa de sudagdo € o primeiro parametro fisiologico
a ser acionado seguido da frequéncia respiratoria que € considerada normal para
caprinos 15 movimentos respiratdrios por minuto, podendo esses valores variar entre 12
e 25mov/min. J4 de acordo com Dukes & Swenson (1996) esse valor pode variar de 20
a 34mov/min.

A taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que
frequéncias respiratorias de 40-60, 60-80, 80-120 mov/min caracterizam baixo, médio e
alto estresse para ruminantes, respectivamente, ¢ acima de 200mov/min o estresse €
classificado como severo (Silanikove, 2000).

As alteracdes nas frequéncias respiratoria permitem inferir sobre quais ragas
toleram melhor o calor de uma regido e podem evidenciar tentativas organicas para sair

da condicdo de estresse térmico a que esses animais estdo submetidos.
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A importancia do estudo da bioclimatologia, visa ajustes na pratica de manejo a
fim de encontrar medidas mitigadoras para o estresse e conseqiientemente aumento na
producdo, de modo a atender o mercado consumidor que vem crescendo a cada dia.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar os parametros fisiologicos de caprinos da
raca Canindé e Moxotd alimentados com diferentes niveis energéticos na regido do

cariri paraibano.
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2. MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Pequenos
Ruminantes, do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, localizada no municipio de Sao
Jodo do Cariri, PB, com duragdo de 92 dias, ocorridos entre seis de agosto a seis de
novembro de 2007.

A cidade de Sao Jodo do Cariri esta localizada na microrregido do Cariri Oriental
da Paraiba, entre as coordenadas 7° 23° 27 “de Latitude Sul e 36° 31° 58” de Longitude
Oeste. O clima do local classifica-se como Bsh (semi-arido quente), segundo
classificagdo de Koppen. Durante o periodo experimental foram registradas
temperaturas médias diarias de 28,1°C, temperaturas maximas de 32,0°C e minimas de
18,8°C, com umidade relativa média de 51,1% e precipitacdo acumulada de 33,8mm,
concentrados nos meses de agosto e setembro.

Foram utilizados 24 caprinos, com idade média de 4 meses, sendo 12 animais da
raca Moxot6 e 12 animais da raga Canindé, com peso vivo médio inicial de 15,22 +
1,91 kg .Os animais foram vermifugados, distribuidos aleatoriamente de acordo com
raca e o nivel de energia da dieta e alojados em 4 galpdes abertos, cobertos com telhas
de ceramica, piso em chao batido, compostos por 10 baias individuais em cada galpao,
medindo érea de 3,75 m? por baia, providas de comedouro e bebedouro, construidas no
sentido leste-oeste.

A ragdo fornecida aos animais foi composta por feno de manigoba e concentrado
a base de farelo de milho, farelo de soja, melaco de cana-de-actcar e suplemento
mineral.

A manigoba utilizada para a confec¢do do feno foi colhida em areas de ocorréncia
natural da Caatinga. As plantas encontravam-se em estagio vegetativo de floracdo e

frutificacdo, entre os meses de maio e junho de 2007. Foi coletado material composto
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de folhas e galhos com diametro entre 1 ¢ 2 cm, o qual foi triturado em maquina
forrageira e espalhado em lonas plasticas, sendo revirado freqlientemente, para que
ocorresse desidratacdo até o ponto de feno. Apos fenacdo, todo o material foi moido em
uma maquina tipo “DMP” (desintegrador, picador e moedor), utilizando-se peneira de
10 mm, para em seguida ser misturado aos outros ingredientes da ra¢do experimental,
na forma de ra¢ao completa.

A dieta foi formulada com base no NRC (1981) de forma a proporcionar um
ganho diario de 165 gramas com a dieta (A) com nivel energético maior (2,7 Mcal de
EM/kg de MS) e 120 gramas com a dieta (B) de menor nivel energético (2,2 Mcal de
EM/kg de MS) para animais de 15 kg de peso vivo.

A participagdo dos ingredientes e a composi¢do quimica da dieta experimental

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Participacdo dos ingredientes e composi¢do quimica da dieta experimental com base na matéria
seca

Ingredientes (%)
Dieta A Dieta B

Farelo de milho 57 21
Farelo de soja 5 6
Melago 1
Nucleo mineral 1 1
Calcario 1 1
Feno de manigoba 35 70

Composi¢ao Quimica (%)
Matéria seca 86,74 87,13
Proteina bruta 11,56 11,72
Energia metabolizavel (Mcal) 2,71 2,20
Extrato etéreo 7,79 4,90
Fibra em detergente neutro cp 45,02 53,69
Fibra em detergente acido 26,17 41,54
Carboidratos totais 73,01 74,75
Carboidratos ndo fibrosos 28,00 21,07

! Suplemento mineral: zinco 1.600 mg, cobre 600 mg, manganés 1.500 mg, ferro 1.100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 mg e
selénio 22 mg.
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O arragoamento dos animais foi realizado a vontade, duas vezes ao dia, as 8 ¢ as
16 horas. A relagdo volumoso:concentrado utilizada foi de ¢ 35:65 na dieta com maior
nivel energético (dieta A) e de 70:30 na dieta com menor nivel de energia (dieta B). A
quantidade de ragdo fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o consumo do
dia anterior de modo que houvesse sobras em torno de 20% do total fornecido, para que
fosse garantido um consumo a vontade.

A 4gua foi fornecida a vontade, sendo o consumo quantificado pelo peso da agua
oferecida diariamente durante o periodo experimental. Foi verificada também a taxa
diaria de evaporagdo, através da distribuicdo de baldes em diferentes pontos do galpao,
para que no dia seguinte fosse verificada a quantidade de dgua perdida por evaporagdo
e, com isto, descontar estas perdas do consumo dos animais.

As variaveis ambientais foram coletadas das 6 as 21 h, com intervalos de trés
horas, durante dois dias semanais. As leituras das varidveis ambientais foram:
temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo imido (Tbu), temperatura de
globo negro (Tgn), velocidade do vento (Vv) e Umidade relativa do ar (UR). Para
obtencao da velocidade do vento, em m/s, foi utilizado um anemémetro digital, e para
Tbs e Tbu utilizou-se um psicrometro, com precisdo de 1,0°C, escala de -10 a 50°C. A
temperatura do globo negro foi obtida por uma esfera 6ca de plastico, com Smm de
espessura ¢ 0,15m de diametro, enegrecida com tinta preta de alta absortividade em
cujo centro alojou-se um termdémetro de bulbo seco que fornece uma indicagdo dos
efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e da radiagdo. A umidade relativa
do ar (UR) foi obtida por meio do Termohigroanemometro instantdneo. Com esses
dados foram determinados os indices ambientais, indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), carga térmica de radiacdo (CTR), e indice de temperatura e umidade

(ITU). Os equipamentos foram instalados no centro de manejo, a 1,0m acima do nivel
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do piso, correspondendo ao centro de massa dos cabritos. O ITGU, calculado dentro
dos galpdes, foi obtido utilizando a equacao citada por Buffington et al. (1977):

ITGU =Tgn + 0,36 Td — 330,08 (1)
em que Tgn ¢ a temperatura do globo negro e Td é a temperatura do ponto de orvalhos,
ambas calculadas em K. A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do
método analitico citado por Varejdo-Silva (2000), de conforme com a seguinte
expressao:

Td =237,31n (¢/ 6,1078) / (17,269 — 1n ( ¢/6,1078) )

onde e ¢ a pressao de vapor, obtida através da equagao
e = e (T,)—0,00066 x pyx (1 +0,00115 x T,) (T,-T,) 3)
O ITU calculado para caracterizar o ambiente interno dos galpdes foi obtido
utilizando-se a seguinte equagao:
ITU = (Tbs+273) + 0,36 — 330,08 (4)
em que Tbs ¢ a temperatura do bulbo seco
Carga térmica de radiagao (CTR): calculada dentro dos galpdes, pela expressao citada
por (Esmay, 1969):

CTR = s (TRM)* ()
em que a CTR é dada em W.m?; s 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) ¢ a
temperatura de uma circunvizinhanga, 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 foi obtida pela equagao.
TRM =100.[2,51.v1/2.(Tgn—Ta)+ (Tgn/100)4 ]1/4 (6)

em que a TRM ¢ dada em K; v ¢ a velocidade do vento em m/s.
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Foi avaliado também o indice de tolerdncia ao calor dos animais, para tanto
realizou-se o teste de Baccari Junior, durante trés dias ndo consecutivos e ensolarados,
onde os animais foram mantidos por duas horas a sombra, e apds este tempo foi
verificado a primeira temperatura retal (TR1), em seguida os animais foram conduzidos
ao sol, onde permanecem por uma hora, sob radiacdo solar direta e apds este periodo foi
verificada a (TR2) e logo apos os animais foram novamente reconduzidos a sombra,
permanecendo em repouso por uma hora, para em seguida ser tomada a terceira
temperatura retal (TR3). Com este teste obteve-se o indice de tolerancia ao calor
através da seguinte formula: ITC = 10- (TR1-TR3). As diferencas entre as temperaturas
retais resultam em um indice de 0 a 10, que quanto mais proxima de 10 indica maior
capacidade de perder o calor adquirido do ambiente.

Os parametros fisioldgicos avaliados foram temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura superficial (TS). Foram realizadas seis medidas didrias,
com intervalo de trés horas, duas vezes por semana, das 6 as 21 h. Para obten¢do da TR
foi introduzido um termdmetro clinico veterinario, diretamente no reto do animal, com
profundidade de Scm, permanecendo por um periodo de 2 minutos e o resultado da
leitura expresso em graus centigrados.

Para obten¢ao da FR foi utilizado um estetoscopio flexivel, ao nivel das primeiras
costelas na regido tordcica direita, contando-se o nimero de movimentos durante 15
segundos, e o valor obtido multiplicado por 4, determinando os movimentos por minuto
(mov/min). A temperatura superficial foi obtida por meio de um termoémetro de laser,
sendo verificada a temperatura da fronte (TF), temperatura do costado (TC) e
temperatura dos membros (TM), posteriormente foi realizada a média entre as

temperaturas, para obtencao da temperatura superficial.
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Para avaliar o grau de dissipagdo de calor dos animais, foi calculado o gradiente
térmico entre a temperatura retal e temperatura superficial (TR-TS) e entre temperatura
superficial e temperatura ambiente (TS-TA).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com arranjo
fatorial 2 x 2, (duas ragas e dois niveis de energia na dieta), com 6 repeti¢des. Os dados
foram avaliados por meio de andlise de varidncia e quando significativo, as médias

foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das varidveis climaticas e indices ambientais temperatura maxima e
minima (Tmax e Tmin), temperatura ambiente (TA), velocidade do vento (Vv),
umidade relativa do ar (UR), temperatura do globo negro (TGN), indice de temperatura
do globo e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR), nos diferentes horarios

pesquisados estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias das varidveis climaticas, temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin)
temperatura do ar (TA), Temperatura de globo negro (TGN), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento
(Vv), indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) e carga térmica radiante (CTR), nos diferentes horarios

pesquisados.

Horas Tmax Tmin TA TGN UR Vv ITGU CTR
(°O) (O (°O) (°C) % m/s Wm?

6 224c¢ 272b 71,8 a 2,7a 75,8 b 528,7 ab

9 26,4 Db 29,3 b 52,0b 1,0b 76,6 b 536,9 ab

12 30,6 a 32,8 a 37,6 ¢ I,LIb 79,7 a 538,0 ab

15 32,0a 34,8 a 31,1 ¢ 0,8b 81,6 a 561,9 a

18 32,0 18,8 27,8b 27,6 b 479b 0,6 b 74,7b 545,9 ab

21 239¢ 23,7 ¢ 65,6 a 0,5b 70,2 ¢ 4845 b

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

A temperatura maxima encontrada mostrou-se acima da zona de conforto térmico
(32,03°C), ultrapassando a temperatura critica superior de 30°C citada por Baeta &

Souza (1997). Oliveira et al. (2005) em pesquisas na regido semi-arida, citam

temperatura maxima de 31,3°C e temperatura minima de 20,3°C, média inferior da
encontrada neste trabalho. Em relagdo a temperatura minima, foi verificado que a
mesma mostrou-se abaixo da zona de conforto (18,8°C), que de acordo com Baeta &
Souza (1997) ¢ de 20°C, logo os animais nos horarios mais frios e quentes do dia,
estiveram fora da zona de conforto térmico. Silva et al. (2006b) encontraram no semi-
arido, na época fria e seca, Tmax de 33,2°C e Tmin de 22,9°C, superiores a encontrada
neste trabalho

A temperatura ambiente no horario das 6h representou a menor temperatura,
tendo temperaturas mais elevadas nos horarios das 12 e 15h, havendo um acentuado

decréscimo nos horarios das 18 e 21h. Nos horérios das 12 e 15h a temperatura ficou
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fora da zona de conforto térmico (Baeta & Souza, 1997), esses resultados concordam
com os obtidos por Silva (2000) que observou temperaturas mais elevadas nos horarios
da tarde e também fora da zona de conforto térmico para caprinos.

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram os resultados de Neiva et al.
(2004), Souza et al. (2005) e Santos et al. (2005), que revelam valores da temperatura
ambiente fora da zona de conforto térmico a partir do meio dia. Da mesma forma
Ribeiro (2006) trabalhando no cariri paraibano encontrou maiores valores de TA nos
horérios da tarde e fora da zona de conforto térmico.

As temperaturas de globo negro observadas, nos horarios das 12 e 15h, foram
respectivamente de 32,86 e 34,81°C. De acordo com a equipe do conforto ambiental da
UNICAMP, os valores obtidos neste trabalho estdo em situacdo de alerta, onde
considera regular de 27- 34°C e acima de 35°C ¢ considera critica (Mota, 2001).
Resultados distintos foram obtidos por Souza et al. (2005) em trabalho com caprinos
no semi-arido paraibano, encontrado média diaria de 31,1 e 28,57°C, respectivamente.

Para a velocidade do vento (Vv) foi encontrado maior valor no horario das 6h, de
2,79 m/s, e menor no horério da noite com 0,57 m/s, onde ha diferengas significativas
(P<0,05) entre as 6h em relacdo aos demais horérios estudados. No periodo da tarde,
como um todo, foi onde se obteve a menor velocidade do vento, o que pode dificultar a
dissipacdo de calor corporal dos animais por evaporagdo nos horarios mais estressantes
do dia (Youlsef, 1985). 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. Esses resultados estdo em desacordo com os obtidos por Gomes (2008),
que encontrou médias de velocidade do vento menores (1,7 m/s) no horario da manha e

maiores no horario das 11h.
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Em relacdo a umidade relativa do ar (UR) os dados variaram em fun¢do dos
diferentes horarios, sendo superior pela manha, decresceu nos horarios das 12 e 15h e
tornou a subir a noite. Nos horarios das 6, 9 e 21h estes valores estdo dentro da zona de
conforto térmico, que segundo Baeta & Souza (1997) deve estar entre 50 a 80%. Nos
horarios das 12, 15 e 18h encontram-se fora da zona de conforto térmico,
caracterizando uma situacdo de desconforto térmico. Valores menores de UR nos
horérios mais quentes podem estar associados ao aumento da temperatura do ar e da
CTR. Os valores de UR deste experimento, condizem com os encontrados por Cézar et
al. (2004), que também observou maiores valores nos horarios da manha. A UR exerce
grande influéncia no bem-estar e produtividade do animal, principalmente se em altos
valores e associados a altas temperaturas do ar (Baéta et al., 1997).

Em relagdo ao ITGU, de acordo com National Weather Service- EUA, citado por
Baéta (1985) valores até 74, definem situa¢do de conforto; de 74 a 78, situacdo de
alerta; de 79 a 84, situacdo de perigo e acima de 84 a situagdo ¢ de emergéncia. Assim
pode-se constatar que apenas no horario das 21h o ITGU mostrou-se confortavel para
os caprinos (70,26), este resultado devem-se principalmente a menor temperatura do ar
neste horario. Nos horarios das 6, 9 ¢ 18h os valores encontrados foram 75,8 ,76,6 €
74,7 respectivamente onde a situacdo pode ser caracterizada como sendo de alerta. Nos
horarios de temperaturas mais elevadas as 12 e 15h foi observado também maiores
valores de ITGU, estando dentro da faixa de perigo, sendo o horario das 15h
considerado neste estudo como o horério mais critico.

Segundo Santos (1993) as instalagcdes conferem conforto térmico para os animais

quando apresentam médias de ITGU abaixo de 74,0 que delimita a situagdo de conforto
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Os resultados obtidos nesta pesquisa discordam daqueles obtidos por Ribeiro
(2006) que trabalhando no cariri paraibano, encontrou ITGU de 79,06 (média do
experimento) demonstrando uma situag¢ao perigosa.

Santos et al. (2005) relatam valores de ITGU as 9h e as 15h de 77,5 e 85,5
respectivamente, ambos com valores superiores ao deste trabalho. Nao ¢ interessante
paragrafos com menos de 3 linhas, portanto junte com o anterior.

De acordo com os valores médios da Carga térmica radiante (CTR), descritos na
Tabela 2, observa-se que os horarios das 12 e 15 h apresentam os maiores valores
(538,05 W/m?. e 561,95 W/m?) respectivamente. Semelhante ao que ocorreu com a TA,
houve um aumento entre 12 e 15 h, quando se iniciou uma reducgdo. Esses dados
assemelham-se aos encontrados por Sousa (1998), que citam valores médios de CTR no
horario das 15 h de 582,66 W/m>.

As médias do parametro fisiologico frequéncia respiratoria (FR) estdo
apresentadas na Tabela 3, onde foi observado que esta ndo variou nas diferentes
dietas, tanto para a raga Moxotd quanto para a raca Canindé, no horario das 6h; na
analise das ragas, observa-se que houve diferenca entre os animais da raca Canindé
alimentados com a dieta mais energética (2,7 Mcal/MS), que apresentaram maior FR
(33,89mov/min). Este resultado pode estar relacionado ao fato que os animais da raga
Canind¢ apresentam pelagem mais escura do que os da raca Moxoto, caracteristica que

aumenta a absor¢do da radiacdo o que representa maior carga térmica nesses animais.
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Tabela 3. Médias da frequéncia respiratoria (FR) de animais das racas Moxot6 e Canindé, nos diferentes
horarios pesquisados, dieta A (2,7 Mcal/EM de Ms) e dieta B (2,2 Mcal/EM de MS).

. RACAS
HORARIOS DIETAS CANINDE NOXOTO
A 3389Aa 2483Ab
6 B 2744 Aa 2393Aa
A 4943 A a 3032Ab
9 B 3552 Ba 30,00 A a
A 66,29 A a 6124 Aa
12 B 50,56 B a 52,03Ba
A 60,46 A a 59,28 Aa
15 B 51,52Ba 4737Ba
A 40,63 A a 28,64 Ab
18 B 31,20 Ba 28,07 Aa
A 3589Aa 2528 Ab
21 B 27,04 B a 23,73 Aa

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e mindscula na linha dentro de cada periodo ndo diferem a 5%
de probabilidade pelo teste F.

No horario das 9h observa-se diferenca significativa (P<0,05) entre as dietas A e
B, onde os animais da raca Canindé alimentados com a dieta mais energética
apresentaram maiores FR. Em relagdo ao grupo Moxotd6 ndo houve diferenga
significativa entre esses animais alimentados com diferentes dietas. Este resultado esta
confrontando com a pesquisa realizada por Gomes (2008), que trabalhou com animais
da raca Moxot6 e verificou que no horario das 9h, os animais alimentados com maior
niveis de suplementacdo apresentaram maior FR do que os demais. Verificou-se,
também, que na dieta de 2,7 Mcal de EM/ kg de MS a raga Canindé obteve maior FR
(49,43mov/min) do que o grupo de Moxotd (30,32mov/min), este fato pode estar
relacionado por coincidir com o horario do manejo alimentar, e posterior efeito do
incremento caldrico da dieta, causando calor de fermentagao.

No horario de 12h n3o houve diferenca significativa (P<0,05) entre as ragas,
porém houve diferencas entre as dietas, onde tanto a raga Canindé quanto a Moxotd
apresentaram FR mais elevadas, quando alimentado com dieta mais energética. Este
fato estar associado com a alta TA e CTR neste horario, bem como menor UR. Segundo
McDowell (1989) a temperatura do ar ¢ considerada o elemento climatico com maior

influéncia no ambiente fisico do animal. Neste horario a TA estava no limite da zona de
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conforto térmico (30,68°C), o que leva o animal a ativar seu sistema de termoregulacao
a fim de tentar manter a temperatura corporal constante. Valores inferiores ao deste
trabalho foram encontrados por Souza et al. (2005), em pesquisas com caprinos no
semi-arido paraibano, que citam valores de FR em torno de 51 mov/min.

No horério das 15h, foi encontrada diferenca significativa entre as diferentes
dietas, onde animais alimentados com a dieta mais energética, apresentaram maiores
FR, tanto na raca Canindé¢ como na Moxotd. No entanto Silva (2006) em trabalho com
caprinos mesticos observou que diferentes niveis de proteina e lipidios na dieta nao
exerceram efeito sobre os parametros fisiolégicos. Quando a taxa respiratdria aumenta,
geralmente esta associada com aumentos de radiacdo solar, é o que condiz neste estudo,
que esté associado com elevadas TA, TGN, ITGU, ITU e CTR e umidade relativa do ar
abaixo do valor ideal que ¢ em torno de 50% (Baeta & Souza, 1997). Os animais
encontram-se fora da zona de conforto térmico, onde a TA é de 32,01°C e o ITGU esta
em situacdo de perigo, segundo a National Weather Service-EUA, citado por (Baéta
1995). César et.al (2004) relataram valor médio didrio para FR de 80,42mov/min. Silva
et al. (2006a) trabalhando com caprinos mesticos encontraram maior valor de FR no
horéario das 15h (67 mov/min), valores superior ao encontrado neste trabalho.

As 18h observou-se que animais da raga Canindé¢ que consumiram a ragdo de
maior valor energético, apresentou maior FR do que animais da mesma raga
alimentados com a dieta menos energética. Ao comparar as duas ragas, foi observado
que animais da raga Canind¢, alimentados com a dieta A, apresentou maior FR do que a
raca Moxot6 na mesma dieta, fato que provavelmente estd associado a cor do pelame
dos animais da raga Canindé, pois a cor preta tem maior poder de absor¢ao de energia

térmica do que a cor branca que tem maior capacidade de reflexdo dos raios solares.



47

No horério das 21h, onde a temperatura ar mostrou-se em 23,94°C, os animais da
raca Canind¢ alimentados com a dieta A apresentaram maior frequéncia respiratoria do
que os alimentados com a dieta B. Quando se compara a raga, observa-se que a Canindé
apresentou maior FR do que os da raca Moxotd6 com a dieta mais energética. Em
relacdo a dieta menos energética ndo houve diferengas estatisticas entre as ragas. Este
resultado pode ser explicado com base no incremento caldrico da ragdo, devido a maior
densidade energética e posterior calor produzido na digestao.

Independente das dietas consumidas e dos horarios estudados, os animais da raga
Canindé mostraram-se em todas as situagdes com a frequéncia respiratéria mais
elevada. Este fato pode ser explicado através de relatos de Lisboa (2008), que
trabalhando com as carcagas destes mesmos animais encontrou diferenca (P<0,05) para
o peso do pulmio, em que a raga Canindé superou a Moxot6. Este dado reforca a
afirmativa de que estes animais podem ter adquirido ao longo do tempo uma maior
eficiéncia respiratdria, facilitando as trocas de calor através da respiracao.

Os valores médios da TR, dos animais nos diferentes horarios e nas diferentes
dietas, estdo apresentados na Tabela 4. A TR ndo foi alterada nos diferentes horarios
em nenhuma das dietas e em nenhuma das racas estudadas.

Mesmo com temperaturas elevadas e indices bioclimdticos fora dos padrodes
recomendados, foi verificado que estes animais conseguiram manter a homeotermia,

acionando os mecanismos de termoregulagao.
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Tabela 4. Médias da Temperatura retal (TR), em °C, dos animais das ragas Canindé e Moxotd, nos
diferentes horarios de observacao na dieta A (2,7 Mcal/Ms) e na dieta B (2,2 Mcal/MS).

. RACAS
HORARIOS DIETAS CANINDE MOXOTO

A 38,33 38,25

6 B 38,13 38,35

A 38,83 38,52

9 B 38,77 38,54

A 39,04 38,87

12 B 39,11 38,98

A 39,26 39,17

15 B 39,54 39,29

A 38,95 38,90

18 B 39,06 38,87

A 38,57 38,46

21 B 38,63 38,56

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minascula na linha, dentro de cada periodo néo diferem a 5%
de probabilidade pelo teste F.

A TR reflete o acimulo de calor no organismo o qual ¢ resultante do calor
recebido do ambiente, somado a producdo interna de calor durante o dia, e da
incapacidade dos mecanismos termorreguladores em eliminar este excesso de calor
(Baéta et al., 1987). Tomando por base os valores de TR citadas por Dukes & Swenson
(1996), observa-se que a TR foi normal nos caprinos, demonstrando que os caprinos
Moxoto e Canindé com diferentes dietas, mesmo sob condi¢des onde a temperatura do
ar encontra-se elevada, umidade relativa abaixo da normal, ITU e ITGU elevados,
conseguiram manter a temperatura retal normal.

Silva (2006) trabalhando com caprinos Moxotd no semi-arido paraibano,
encontrou diferenga significativa quando comparou os turnos da manha e da tarde,
sendo observado maiores valores a tarde, este resultado discordam com o obtido nesta
pesquisa.

Em relagcdo a temperatura superficial dos animais, foi observado nos diferentes
tratamentos (Figura 1 e Figura 2), que a temperatura da pele aumentou e variou em
funcdo dos horéarios, ficando mais elevada a partir das 9h, atingindo valores maximos

entre 11 e 15h, diminuindo as 18h e 21h. Esse fato estd associado a oscilagdes dos
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fatores climaticos, onde nos horarios das 12 e 15h, considerados horarios criticos, as
variaveis ambientais encontravam-se fora da zona de conforto térmico.

E bastante perceptiva que o pelame escuro apresenta maior absor¢io e menor
reflexdo da radiacdo térmica, resultando em maior estresse de calor para os animais.
Pelames claros apresentam maior penetragdo da radiacdo solar que os escuros (Silva et
al, 2002). Maia et al. (2003) citam que a quantidade de radiacdo efetivamente
transmitida através da capa de pelame depende ndo somente da cor, mas em alto grau
da sua estrutura fisica, principalmente do numero de pélos por unidade de 4rea. E
visivel identificar, que os caprinos da raca Canindé apresentam pelame de cor mais
escura do que a raga Moxoto entretanto, esta caracteristica ndao foi decisiva em relagdo a
temperatura de superficie, visto que, ambas as ragas apresentam temperaturas

superficiais semelhantes.
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Figura 1 - Valores médios da temperatura superficial em relagdo aos horarios, na dieta de maior nivel
energético 2,7 Mcal/EM de MS.
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Figura 2 - Valores médios da temperatura superficial em relagdo aos horarios, na dieta de menor nivel
energético 2,2 Mcal/EM de MS.

Na Tabela 5 estdo apresentadas os dados de consumo de dgua, das ragas Canindé
e Moxoté nas dietas de alta e baixa energia. Quanto ao consumo de agua nao foi
observada diferenca significativa entre racas e dietas, bem como interacao raga-dieta.

Tabela 5: Média, desvio padrio e coeficientes de variagdo (CV) da variavel consumo por agua (C. Agua,
L/dia) em fungao das ragas de caprinos nativos e do nivel energético da dieta.

, . -
Atividades Moxoto Canindé CV (%) P F
2,2Mcal 2,7Mcal 2,2Mcal 2,7 Mcal Raca Dieta RxD
C. Agua
(L /dia) 1,57 1,55 1,48 1,55 30,40 ns ns ns

Médias seguidas de letras diferentes maitisculas para raga e mintsculas para nivel energético diferem
pelo teste F a 5% de probabilidade.
*ns = Nao significativo

De acordo com Pereyra & Leiras (1991) os principais fatores que afetam o
consumo de agua sdo: calor, que promove aumento mais efetivo no consumo de agua;
consumo de matéria seca, que mantém uma relacdo direta com o consumo de agua;
suplementagdo mineral, que aumenta o consumo principalmente em fémeas gestantes e
lactantes; e confinamento, animais estabulados tendem ao aumentar o consumo em
relagdo aos que estao em pastejo.

De acordo com relatos de Silva (2006) a ingestdo de dgua esté relacionada com o
metabolismo energético e, conseqiientemente com o consumo de oxigénio. Para que
ocorra a utilizagdo do alimento pelo corpo, a agua ¢ inicialmente necessaria para

mastigar e engolir o alimento, bem como para os processos de digestdo, que requerem
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homogeneizagdo e translocagdo da digesta e fluidos dentro do lumen gastrintestinal.
Contudo, a estreita relagdo entre ingestdo de agua e de alimento, reflete as multiplas
interagcdes de dgua e trocas energéticas em nivel de tecidos e células.

Segundo Ferreira et al. (2002) dietas com mais energia exigem mais dgua que as
dietas com baixa energia. Torredo (2007) enfatiza que tal informacao da suporte a idéia
de que o aumento da densidade energética da dieta pode ser um eficiente caminho para
amenizar o estresse pelo calor, levando em consideracdo que nessa situacdo aumentaria
o consumo de dgua. Entretanto, no presente estudo, o nivel energético da dieta nao
influenciou na ingestdo de agua.

Para avaliacdo da adaptacdo fisiologica, o teste de tolerancia ao calor proposto
por Baccari Junior et al. (1986) tem se apresentado pratico em condi¢des de campo e
baseia-se na capacidade de dissipagdo de calor apos a exposicao dos animais a radiagao
solar direta.

Na Tabela 6 estao apresentadas as médias das temperaturas retais antes, durante e
depois do estresse, bem como o indice de tolerdncia ao calor. Nao foi encontrada
diferenca significativa em relagdo as dietas nem em relagdo as ragas, o que mostra alta
tolerancia ao calor desses animais, visto que os dados bioclimaticos desse periodo

experimental encontravam-se fora da zona de conforto térmico para caprinos.

Tabela 6: Médias das temperaturas retais antes (TR 1), durante (TR2) e depois do estresse caldrico (TR3)
e do indice de tolerancia ao calor de acordo com as dietas de 2,7 Mca/EM de Ms (Dieta A) e de 2,2 Mca/
EM de Ms (Dieta B) e das ragas Canindé e Moxoto.

RACA DIETA TR1 TR2 TR3 ITC
MOX A 39,82 41,28 39,55 9,73
CAN A 39,97 41,09 39,61 9,65
MOX B 40,05 41,04 39,77 9,69
CAN B 40,13 41,25 39,82 9,71

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna (comparam ragas em cada dieta) e letra maitiscula
(dieta em cada raca) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de tukey.

Com o ITC pode-se aferir a capacidade que os animais tem em controlar a

temperatura corporal, onde quanto mais proximo de 10, mais bem adaptado. Os
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resultados encontrados nesta pesquisa mostram que as ragas estudadas sdo altamente
adaptadas para a regido em estudo, independente da dieta consumida.

Silva (2006a) trabalhando com caprinos exodticos e nativos no semi-arido
paraibano, encontrou resultados semelhantes ao deste estudo, onde as ragas Boer,
Savana, Anglo- Nubiana e Moxot6 apresentam o mesmo grau de tolerancia ao calor.

Souza et al. (2005) estudando caprinos mesticos Moxotd, citam que mesmo
obtendo TR1 maior, os animais apresentaram-se em conforto térmico, indicando assim
alta adaptabilidade as condi¢cdes do semi-arido. Resultados como o de Santos et al.
(2005) corroboram com os resultados deste trabalho, visto que ndo foi encontrada
diferencga significativa entre as racas estudadas, provando a excelente adaptacdo dos
animais na regido do cariri paraibano.

Na Tabela 7 estdo apresentas as médias da TR, TS e dos gradientes térmicos entre
a TR-TS e TS-TA, onde ndo foi observada diferenga significativa entre a TR dos
animais de diferentes racas alimentados com as duas dietas experimentais. Quando se

trata em TS, também nao houve diferencas estatisticas entre as ragas ¢ as dietas.

Tabela 7: Médias das variaveis, Temperatura retal (TR), Temperatura superficial (TS) e dos gradientes
térmicos (TR-TS) e (TS-TA) dos caprinos Moxoté e Canindé, nas dietas experimentais A (2,7 Mcal/EM
de Ms) e dieta B (2,2 Mcal/EM de Ms).

RACA DIETA TR TS TR - TS TS - TA
MOX A 38,69 31,22 7,46 4,00
CAN A 39,81 31,97 7,84 4,75
MOX B 38,69 31,18 7,51 3,96
CAN B 40,19 32,13 8,05 4,91

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna (comparam ragas em cada dieta) e letra maitiscula
(dieta em cada raga) ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A existéncia de gradiente entre a superficie do animal e o meio ¢ um fator
importante para a dissipacao de calor por mecanismos nao evaporativos (condugao,
convecgdo e radiacdo). Pode-se perceber que os gradientes térmicos entre TS-TA e TR-
TS ndo variou entre as ragas e dietas. A medida que a temperatura ambiente aumenta, a
eficiéncia das perdas de calor sensivel diminui, devido ao menor gradiente de

temperatura entre a pele do animal e a do ambiente. Nessa situagdo, o animal pode até
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certo ponto manter a temperatura corporal por meio de vasodilatacdo, que aumenta o
fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, no entanto, se a temperatura
ambiente continuar a subir o animal passa a depender da perda de calor por evaporacao
através da respiracao e ou sudorese (Ingram & Mount, 1975).

Santos et al. (2006) trabalhando na regido de Curimatau, encontrou diferencas
significativas no gradiente térmico entre a temperatura superficial e a ambiental entre
os turnos da manha e da tarde, onde no turno da tarde houve menor gradiente térmico,
devido as altas temperaturas neste periodo. Estes mesmos autores também encontraram
diferengas estatisticas entre a temperatura retal e a superficial em relacao aos turnos do

dia, onde a tarde obteve-se menor gradiente.
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4. CONCLUSOES

Os parametros de conforto ambiental ficaram elevados a partir das 12 h, no
entanto os caprinos da raca Moxoto e Canindé conseguiram manter a temperatura retal
dentro dos limites normais, mas com aumento da frequéncia respiratoria.

Os animais alimentados com a dieta mais energética, apresentaram maiores
frequéncias respiratorias.

Os animais mostraram-se com elevado grau de adaptabilidade as condigdes

ambientais da regido.
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Capitulo 3
INDICES CRITICOS DE CONFORTO TERMICO PARA CAPRINOS DA
RACA CANINDE E MOXOTO EM CONFINAMENTO NO CARIRI
PARAIBANO

RESUMO: Os objetivos deste trabalho foram avaliar e estabelecer indices de conforto
térmico para as racas Canindé e Moxotd no semi-arido paraibano, e estimar seus
valores criticos, baseando-se nos parametros fisiologicos. Foram utilizados 24 machos
castrados, com peso médio inicial de 15,22 + 1,91 kg, das ragas Moxotd e Canindé,
distribuidos aleatoriamente em um delineamento inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 2x2 (duas ragas e duas dietas). As dietas experimentais utilizadas foram: D1 =
dieta com maior nivel energético, contendo 2,7 Mcal de EM/kg de MS e uma relacao
volumoso:concentrado de 35:65, D2 = dieta com menor nivel energético, 2,2 Mcal de
EM/ kg de MS com relagdo volumoso:concentrado de 70:30. Para avaliagdo dos
parametros fisiologicos foram aferidas a temperatura retal (TR), temperatura superficial
(TS) e frequéncia respiratéria (FR) a cada trés horas, no intervalo das 6 &s 21h, durante
dois dias por semana, nos mesmos horarios foram avaliados também as variaveis
climaticas. Baseando-se na frequéncia respiratoria o valor critico médio de ITGU e ITU
foram de 84 e 79, respectivamente, para os grupos genéticos nas duas dietas
experimentais. Baseando-se na temperatura retal os valores criticos médios de ITGU e

ITU foram de 84 e 81 respectivamente para todos os tratamentos.

Palavras-Chaves: adaptabilidade, ambiéncia, estresse térmico
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CRITICAL LEVELS OF HEATING COMFORT TO CAPRINES OF THE
CANINDE AND MOXOTO BREED IN CONFINAMENT IN THE CARIRI OF
PARAIBA

ABSTRACT: The goals of this work were to evaluate and to establish the terms of
content of the heating comfort to Canindé and Moxotd breeds from the semi arid of
Paraiba, and to estimate its critical values, based on philosophical parameters. It were
used 24 castrated males, with an initial average weight of 15.22 + 1,91 kg, from
Moxot6 and Canindé breeds, distributed aimlessly in an integrally casual line up, in
factorial arrange of 2x2 (two breeds and two diets). The experimental diets that were
used were: D1 = diets with a higher energetic level, containing 2.7 Mcal of EM/kg of
MS and a concentrated volume relation of 35:65, D2 = diet with low energetic level,
2,2 Mcal of EM/kg of MS with concentrated volume relation of 70:30. For the
evaluation of the physiological parameters were checked the Rectal Temperature (RT),
Superficial Temperature (ST), Breathing Frequency (BF), at every three hours of the
day with breaks between 6AM to 9PM, during three days a week, at the same time the
weather variance was also evaluated. Based on the breathing frequency, the critical
values average of ITGU and ITU were of 84 and 79 to group genetic and diets. Based
on the rectal temperature the values of ITGU and ITU were of 84 and of 81 respectively

to all of the treatments.

Key-words: adaptability, ambience, heating stress
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1. INTRODUCAO

O estresse pelo calor ocorre quando a temperatura ambiente ultrapassa a
temperatura critica superior, ou seja, quando a temperatura estd acima da zona de
conforto térmico da espécie, € no caso dos caprinos, esta faixa vai de 20 a 30°C (Baéta,
1997), sendo que quando estd acima destes limites, representa um obstaculo na
obtencdo de melhores indices de produtividade dos animais domésticos criados nas
regides tropicais.

Um animal ¢ considerado em estado de estresse térmico quando se fazem
necessarios ajustes naturais ou artificiais, anormais ou extremos, em Sseu
comportamento e¢/ou fisiologia, com a finalidade de facilitar a expressao de seu fendtipo
e fazer frente aos aspectos anti-homeostaticos do ambiente.

De la Sota et al.(1996) afirmam que quando o animal ¢ submetido a condi¢des
ambientais estressantes, as variaveis fisiologicas tais como, temperatura retal,
frequéncia respiratoria, ingestdo de alimentos, desvio de nutrientes, redug¢des no
crescimento € na resisténcia as doengas podem ser alteradas.

Em climas tropicais e subtropicais, os altos valores de temperatura do ar e de
umidade relativa do ar tem se mostrado limitante ao desenvolvimento, a produgdo ¢ a
reproducao de animais de elevado potencial de produgdo. Hahn & Osborn (1969) e
Curtis (1983) argumentaram que nos tropicos o maior problema de desconforto ¢ a
eliminacao do calor corporal para o ambiente ¢ que o fator limitante da exploragao
animal ndo estd relacionado somente com as altas temperaturas, mas sim 4 associagao
destas com a UR ¢ baixa movimentagao do ar.

Alguns indices tém sido desenvolvidos e usados para predizer sobre o conforto ou
o desconforto das condi¢des ambientais. O indice de conforto mais comum ¢é o ITU —

indice de temperatura ¢ umidade, originalmente desenvolvido por Thon (1958) que
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engloba os efeitos combinados da temperatura do ar e umidade relativa (Buffington et
al., 1977). Buffington et al. (1981) propuseram uma modificagdo do ITU, que
denominaram ITGU indice de temperatura de globo negro e umidade. Este indice ¢é
calculado substituindo-se na formula do ITU o termo referente 4 temperatura do ar pela
temperatura de globo negro. Os autores concluiram que o ITGU ¢ um indicador mais
preciso do conforto dos animais que o ITU, sob condigdes severas de estresse pelo
calor. De acordo com o National Weather Service — USA (1976), citado por Baéta,
(1985) os valores de ITGU até 74 definem situagdo de conforto para os bovinos
leiteiros; de 74 a 78, situagdo de alerta; de 79 a 84, situacdo perigosa, € acima de 84,
emergéncia.

Os objetivos deste trabalho foram de avaliar e estabelecer indices de conforto
térmico para caprinos das racas Canindé e Moxotd em confinamento no semi-arido

paraibano, e estimar seus valores criticos, baseando-se nos parametros fisiologicos.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Unidade de Pesquisa em Pequenos Ruminantes,
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB, localizada no municipio de Sao Jodo do
Cariri, PB, entre seis de agosto a seis de novembro de 2007 totalizando 92 dias.

A cidade de Sao Jodo do Cariri esta localizada na microrregido do Cariri Oriental
da Paraiba, entre as coordenadas 7° 23” 27 “de Latitude Sul e 36° 31° 58” de Longitude
Oeste. O clima do local ¢ do tipo Bsh (semi-arido quente) segundo classificagdo de
Koppen.

Foram utilizados 24 caprinos das racas Moxotd e Canindé, com peso vivo médio
inicial de 15,22 + 1,91kg e idade média de 4 meses. Estes animais foram vermifugados,
distribuidos aleatoriamente de acordo com a raca e¢ o nivel de energia da dieta e
alojados em 4 galpdes abertos, construidas no sentido leste-oeste, cobertos com telhas
de ceramica, piso em chao batido, compostos por 10 baias individuais em cada galpao,
medindo uma 4rea de 3,75 m* cada, providas de comedouro e bebedouro.

A ragao fornecida aos animais foi composta por feno de manigoba e concentrado
a base de farelo de milho, farelo de soja, melago de cana-de-agucar e suplemento
mineral.

A manicoba utilizada para a confec¢ao do feno foi colhida em areas de ocorréncia
natural da caatinga. As plantas encontravam-se em estagio vegetativo de floracao e
frutificagdo, entre os meses de maio e junho de 2007. Foi coletado material composto
de folhas e galhos com didmetro entre 1 ¢ 2 cm, o qual foi triturado em maquina
forrageira e espalhado em lonas plasticas, sendo revirado freqiientemente, para que
ocorresse desidratagdo até o ponto de feno. Apos fenagdo, todo o material foi moido em

uma maquina tipo “DMP” (desintegrador, picador ¢ moedor), utilizando-se peneira de
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10 mm, para em seguida ser misturado aos outros ingredientes da ra¢do experimental,
na forma de ra¢ao completa.

A dieta foi formulada com base no NRC (1981) de forma a proporcionar um
ganho didrio de 165 gramas com a dieta (A) de maior nivel energético (2,7 Mcal de
EM/kg de MS) e de 120 gramas com a dieta (B) com nivel energético menor (2,2 Mcal

de EM/kg de MS) para animais de 15 kg de peso vivo.

Tabela 1. Participacdo dos ingredientes e composicao quimica da dieta experimental com base na matéria
seca

Ingredientes (%)
Dieta A Dieta B

Farelo de milho 57 21
Farelo de soja 5 6
Melago 1
Nucleo mineral 1 1
Calcario 1 1
Feno de manigoba 35 70

Composi¢ao Quimica (%)
Matéria seca 86,74 87,13
Proteina bruta 11,56 11,72
Energia metabolizavel (Mcal) 2,71 2,20
Extrato etéreo 7,79 4,90
Fibra em detergente neutro cp 45,02 53,69
Fibra em detergente acido 26,17 41,54
Carboidratos totais 73,01 74,75
Carboidratos ndo fibrosos 28,00 21,07

! Suplemento mineral: zinco 1.600 mg, cobre 600 mg, manganés 1.500 mg, ferro 1.100 mg, cobalto 10 mg, iodo 27 mg e
selénio 22 mg.

O arragoamento dos animais foi realizado a vontade, duas vezes ao dia, as 8 e as
16 horas. A relagdo volumoso:concentrado utilizada foi de 70:30 na dieta com menor
nivel de energia e 35:65 na dieta com maior nivel energético. A quantidade de racao
fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o consumo do dia anterior de modo
que houvesse sobras em torno de 20% do total fornecido, para que fosse garantido um

consumo a vontade.
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A 4gua foi fornecida a vontade aos animais, sendo o consumo quantificado
diariamente pelo peso em Kg, durante o periodo de observagdo. Foi verificada também
a taxa diaria de evaporagdo, por meio da distribuicao de baldes em diferentes pontos do
galpdo, para que no dia seguinte fosse verificada a quantidade de agua perdida por
evaporacao e, com isto, descontar estas perdas do consumo dos animais.

As variaveis ambientais, temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo
umido (Tbu), temperatura de globo negro (Tgn), velocidade do vento (Vv), umidade
relativa do ar (UR) foram coletadas das 6 as 21 h, com intervalos de trés horas, durante
dois dias semanais, num periodo de 3 meses. Para obtenc¢do da velocidade do vento, em
m/s, foi utilizado um anemdmetro 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
inserido em uma esfera enegrecida com tinta preta, de alta absorvidade.A umidade
relativa do ar (UR) foi obtida por meio do Termohigroanemdmetro instantaneo.

Com esses dados foram determinados os pardmetros ambientais, como o indice de
temperatura de globo negro e umidade (ITGU), carga térmica de radiagdo (CTR) e
indice de temperatura e umidade (ITU). Os equipamentos foram instalados no centro de
manejo, a 1,0 m acima do nivel do piso, correspondendo ao centro de massa dos
cabritos. O ITGU calculado para caracterizar o ambiente interno dos galpdes foi obtido
utilizando-se a seguinte equagao proposta por Buffington et al. (1977):

ITGU =Tgn + 0,36 Td — 330,08 (1)

em que Tgn € a temperatura do globo negro e Td ¢ a temperatura do ponto de
orvalhos, ambas calculadas em K. A temperatura do globo negro foi obtida por uma
esfera 6ca de plastico, com 5 mm de espessura e 0,15 m de didmetro, enegrecida com
tinta preta de alta absortividade em cujo centro alojou-se um termdmetro de bulbo seco

que fornece uma indicacao dos efeitos combinados da temperatura e velocidade do ar e
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da radiagdo. A temperatura do ponto de orvalho foi calculada por meio do método
analitico citado por Varejao-Silva (2000), utilizando-se com a seguinte expressao:

Td =237,31n (¢/ 6,1078) / (17,269 — 1n (e /6,1078) )

onde e ¢ a pressao de vapor, obtida através da equacao:
e=¢s(T,)—0,00066 x pyx (1 +0,00115x T,) (T,-T.) 3)
Carga térmica de radiacao (CTR): calculada dentro dos galpdes, foi obtida pela
expressao citada por (Esmay, 1969):
CTR =s (TRM)* 4)

em que a CTR ¢ dada em W.m-2; s a constante de Stefan — Boltzman (5,67.10-8 W.m-2
K-4) e TRM a temperatura radiante média,em K. A temperatura radiante média (TRM)
representa a temperatura de uma circunvizinhanga, 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 equagao.

TRM =100.[ 2,51 .v1/2.(Tgn—Ta) + (Tgn/ 100)4 11/4 (5)

em que a TRM ¢ dada em K; v ¢ a velocidade do vento em m/s

O ITU calculado para caracterizar o ambiente interno dos galpdes foi obtido
utilizando-se a seguinte equagao:

ITU = (Tbs+ 273) + 0,36 — 330,08 (6)

em que Tbs € a temperatura do bulbo seco

Os parametros fisiologicos avaliados foram temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura superficial (TS). Foram realizadas seis medidas diarias,
com intervalo de trés horas, duas vezes por semana, das 6 as 21 h. Para obtencao da TR

foi introduzido um termdmetro clinico veterinario, diretamente no reto do animal, com
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profundidade de 5 cm, permanecendo por um periodo de 2 minutos e o resultado da
leitura expresso em graus centigrados.

Para obten¢do da FR foi utilizado um estetoscopio flexivel, ao nivel das primeiras
costelas na regido tordcica direita, contando-se o nimero de movimentos durante 15
segundos, e o valor obtido multiplicado por 4, determinando os movimentos por minuto
(mov/min). A temperatura superficial foi obtida por meio de um termdmetro a laser,
sendo verificada a temperatura da fronte (TF), temperatura do costado (TC) e
temperatura dos membros (TM), posteriormente foi realizada a média entre as
temperaturas, para obtencao da temperatura superficial.

Na utilizacdo das frequencias respiratérias e temperatura retal foi considerada
dentro dos padrdes normais para caprinos nativos a utilizagao da média do experimento
mais um desvio padrdo, considerando que animais nativos apresentam parametros
fisioldgicos normais mais elevados quando comparados com animais exoticos.

Foram realizadas analises de correlacdo de Pearson entre as varidveis fisiologicas
e indices de conforto térmico, bem como analise de regressdo visando estimar niveis
criticos de indices de conforto térmico. Os procedimentos estatisticos foram realizados

pelo programa estatistico SAEG 5.0.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minimas e maximas foram 18°C e 32°C, respectivamente e
umidade relativa do ar com média de 51%. A precipitacao pluviométrica foi de 33,81
mm, concentrados no més de agosto a setembro. A maior velocidade dos ventos foi no
periodo da manha (2,79 m/s) em relagdo ao da tarde.

As variacoes do ITGU e ITU no periodo experimental estdo apresentadas na
Figura 1, onde se observa que a média do ITU variou de 71 a 77, atingindo o valor
maximo as 15h, quando comegou a reduzir gradativamente para 72 as 18h e 71 as 21h.
Tomando por base os valores de ITU citados por Baeta & Souza (1997), observa-se que
nos horarios das 6, 9, 18 ¢ 21h, os valores de ITU estiveram dentro da situagdo de

conforto térmico, mas nos horarios das 12 ¢ 15h foram caracterizadas situacao de alerta.
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Figura 1- Variagdo de ITU e ITGU durante o periodo experimental

O ITGU teve seu menor valor (70) as 21h, sendo que as 6h estava com um valor
de 75, atingindo o valor maximo de 81 as 15h, quando comecgou a declinar, atingindo o

valor mais baixo (74), no horédrio das 18h. De acordo com Souza et al. (2002), no
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horario das 21h foi caracterizado como dentro da zona de conforto térmico, nos
horarios das 6, 9 e 18h, uma situagdo de alerta e nos horarios das 12 e 15h situagao de
perigo, ou seja, fora da zona de conforto térmico para os animais.

Os coeficientes de correlagdes entre as variaveis fisiologicas dos caprinos da raga
Moxotd consumindo a dieta de maior nivel energético (2,7 Mcal/EM) (T1), Canindé
com dieta de maior nivel energético (2,7 Mcal/EM) (T2), Moxotd com dieta de menor
nivel energético (2,2 Mcal/EM) (T3) e Canindé com dieta de menor nivel energético
(2,2 Mcal/EM) (T4) e indices de conforto ambiental encontram-se nas Tabelas 2, 3, 4 e
5, respectivamente.

Nas Tabelas 2, 3 e 4 pode-se verificar que houve correlagdo positiva entre
parametros fisiologicos e indices ambientais. Porém, quando se avalia a raga Canindé
submetida a dieta de baixa energia (Tabela 5), somente foi encontrada correlagdo entre
FR e hora com indices ambiental.

Em relacdo aos horarios foi verificada correlagdo entre os horarios e os indices
ambientais, no entanto o r* foi baixo em todos os tratamentos em estudo.

Quando se observa a raga Canindé e Moxot6 nas diferentes dietas, verifica-se
correlagdo positiva entre a temperatura retal e os indices ambientais nas dietas de
maior nivel energético, porém ndo houve correlacdo com a dieta menos energética.
Sendo a temperatura retal considerada um dos principais parametros para medir a
adaptabilidade (Brown- Brandl et al., 2003), observa-se que este parametro apresentou
coeficientes bastante proximos para os tratamentos 1, 2 e 3 indicando que a utilizagdo
destas dietas em animais destas racas sdo semelhantes quando se trata de
adaptabilidade.

Observa-se nos quatro tratamentos houve correlagdo positiva entre as varidveis

fisiologicas dos animais com todos os indices ambientais, sendo considerado neste
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estudo o pardmetro que teve maior impacto a frequéncia respiratoria, mesmo
apresentando os coeficientes de correlagdo baixo ainda, se mostrou superior do que a
temperatura retal.

Nas Tabelas 2, 4 ¢ 5 os valores dos coeficientes de correlacdo entre a FR com
ITU e ITGU foram maiores que aqueles obtidos entre TR com os respectivos indices,
demonstrando que a FR para os animais destes grupos foi o melhor indicativo para
avaliar o estresse térmico. Na raga Canindé alimentados com a dieta mais energética
(Tabelas 3), este comportamento foi o oposto apesar da magnitude nas diferencas dos
coeficientes de correlacdo ter sido pequena, evidenciando que a TR nesta situagdo
especifica constituiu o melhor indicador de estresse térmico.

A frequéncia respiratéria tem sido utilizada frequentemente como parametro para
se avaliar o estresse por calor nas espécies domesticas, porém segundo Berbigier,
(1989) se a FR alta for observada em um animal eficiente em eliminar calor o estresse

calérico podera ndo se evidenciar.

Tabela 2- Coeficientes de correlagdo (r) de Pearson entre as variaveis fisiologicas dos caprinos da raca
Moxoto, alimentados com dietas de 2,7 Mcal/EM e os indices de conforto térmico

HORA TS TR FR ITGU ITU

HORA - 0,245%* 0,548%* 0,189%* 0,128* 0,186%*
TS - 0,469%* 0,483 0,669%* 0,763%*
TR - 0,325%* 0,391%* 0,421%*
FR - 0,451 0,513%*

ITGU - 0,804

FR = Frequéncia respiratoria (mov /min.); TR = Temperatura retal (°C); TS = Temperatura superficial
(°C); ITU = Indice de Temperatura ¢ Umidade; ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
NS=Nio Significativo; **=P<0,01; *=P<0,05, pelo teste T.

Tabela 3- Coeficientes de correlagdo (r) de Pearson entre as variaveis fisiologicas dos caprinos da raca
Canindé, alimentados com dietas de 2,7 Mcal/EM e os indices de conforto térmico

HORA TS TR FR ITGU ITU

HORA 0,138%* 0,478%* 0,122%* 0,128%* 0,186%*
TS 0,518%* 0,448%* 0,642%* 0,735%*
TR 0,339%* 0,393 0,427
FR 0,359%* 0,423

ITGU 0,804

FR = Frequéncia respiratéria (mov /min.); TR = Temperatura retal (°C); TS = Temperatura superficial
(°C); ITU = Indice de Temperatura ¢ Umidade; ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
NS=Nao Significativo; **=P<0,01; *=P<0,05, pelo teste T.
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Tabela 4- Coeficientes de correlagdo (r) de Pearson entre as variaveis fisiologicas dos caprinos da raca
Moxoto, alimentados com dietas de 2,2 Mcal/EM e os indices de conforto térmico

HORA TS TR FR ITGU ITU

HORA 0,216%* 0,562%* 0,191%* 0,128%* 0,186%*
TS 0,533 0,555%* 0,655%* 0,767**
TR 0,407** 0,401%* 0,466%*
FR 0,514%* 0,553%*

ITGU 0,804

FR = Frequéncia respiratoria (mov /min.); TR = Temperatura retal (°C); TS = Temperatura superficial
(°C); ITU = Indice de Temperatura ¢ Umidade; ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
NS=Nio Significativo; **=P<0,01; *=P<0,05, pelo teste T

Tabela 5- Coeficientes de correlagdo (r) de Pearson entre as variaveis fisiologicas dos caprinos da raca
Canindé, alimentados com dietas de 2,2 Mcal/EM e os indices de conforto térmico

HORA TS TR FR ITGU ITU
HORA 0,109% 0,062~ 0,164%* 0,128% 0,186%*
TS 0,078 0,388 * 0,564 * 0,629 *
TR 0,079 0,074~ 0,078
FR 0,424%% 0,495%*
ITGU 0,804

FR = Frequéncia respiratéria (mov /min.); TR = Temperatura retal (°C); TS = Temperatura superficial
(°C); ITU = Indice de Temperatura ¢ Umidade; ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade.
NS=Nio Significativo; **=P<0,01; *=P<0,05, pelo teste T

Para analise de regressdo o modelo linear (Figuras 2, 3, 4 ¢ 5) foi o mais
adequado para ambas as ragas, na explicagdao das variagdes de FR ¢ TR em fungao do
ITU e ITGU.

Na Figura 2 estdo apresentados os valores de FR em funcao do ITU para os
diferentes tratamentos. A FR variou de forma linear com o ITU nos animais da raga
Moxot6 e Canindé recebendo dietas de baixa e alta energia. Na raca Moxoto6 os valores
minimos ¢ maximos observados de FR foram respectivamente de 28 ¢ 79 mov/min na
dieta mais energética (FR= - 313,55 + 4,8534 *ITU), e 21 ¢ 64 mov/min na dieta menos
energética (FR =-270,81 + 4,139 * ITU). Para a raga Canind¢ a FR variou de 16 a 76
mov/min em dieta de alta energia (FR =-390,08 + 5,7527 * ITU) e de 17 a 62 mov/min
nos animais que consumiram a dieta menos energética (FR = - 286,8 + 4,3128 * ITU).

As variacoes nos valores da FR foram observadas em func¢do da alteragdo no valor de

ITU que variou de 70,5 a 81.
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Figura 2- Frequéncia respiratoria (mov/min.) de animais da raca Moxot6 alimentados com a dieta de 2,7
Mcal/EM (T1), Canind¢ alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM (T2), Moxot6 com a dieta de 2,2 Mcal/
EM (T3) e Canindé com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T4) em fun¢do do indice de temperatura e umidade
ITU).

A FR ¢ considerada normal para caprinos adultos quando apresenta um valor
médio de 25 movimentos respiratorios por minuto, podendo esses valores variar entre
20 e 34 mov/min (Dukes & Swenson, 1996). Os animais do presente estudo sdo animais
jovens, portanto apresentam o metabolismo mais acelerado (Dukes & Swenson, 1996) e
consequentemente, uma FR mais acelerada do que animais adultos, como também
pode-se salientar, que s3o nativos da regido semi-arida, tendo portanto nivel de
adaptacao mais elevado, logo a FR normal pode ser considerada superiores aos descrito
pela literatura. A média da FR dos animais ¢ o respectivo desvio padrao observado
durante o periodo experimental foi de 39 + 24 mov/min. Segundo Silva (2000),
considera-se em desconforto térmico o animal que apresenta a variavel fisioldgica
maior que a média geral mais um desvio padrio. Assim sendo, pode-se considerar
normal a frequencia respiratoria de até 63 mov/min.

Portanto, considerando 63 mov/min a FR maxima dentro da faixa normal foi

calculada a média do ITU dos tratamentos ¢ identificados o ITU critico de 79 para os
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grupos genéticos e dietas. A partir desse valor de ITU os animais elevam a frequéncia
respiratoria na tentativa de aumentar a perda de calor pela evaporagio

Os limites criticos de ITU encontrados neste estudo foram inferiores, aos citado
pelo Livestock and Poultry Heat Stress Indices Agriculture (LPSHI), (Marai et al.,
2007), o qual relata que estresse em ovinos se inicia com o ITU de 82. Sendo superior
ao valor critico de 71 relatado por Hahn (1985) para animais domésticos em geral.
Porém ndo ¢ indicado extrapolar para caprinos a classificacdo de ITU utilizada para
bovinos e ovinos em virtude da diferenca na adaptabilidade ao calor entre as duas
espécies. Neves (2008), pesquisado ovinos de pelagem branca, castanhos e negros na
regido do agreste pernambucano encontrou ITU de 80, 79,5 e 78,9 respectivamente,
valores superiores ao encontrado nesta pesquisa.

Na Figura 3 estdo representados os valores de FR em funcdo do ITGU para os
diferentes tratamentos, onde as equagdes de correlagdes sdo: T1 =- 196,99 + 3,1787 *
ITGU; T2 =-261,42 + 3,8895 * ITGU ; T3 = - 172,88 + 2,7294 * ITGU; T4 = -203,5 +

3,0852 * ITGU

+T1=T2 T3 ~T4
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Figura 3- Frequéncia respiratdria (mov./min.) de animais da raca Moxot6 alimentados com a dieta de 2,7
Mca/EM (T1), Canindé alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM (T2), Moxotd com a dieta de 2,2 Mcal/
EM (T3) e Canindé com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T4) em func¢do do indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU).
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Observa-se que com o ITGU de 72,4 a FR foi de 33 mov/min, dentro dos limites
normais consideradas para cabritos nativos, quando o ITGU aumentou para 83,8 a FR
aumentou para 69,3 nos animais da raca Moxotd alimentados com a dieta mais
energética. Para os animais da raga Canindé alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/ EM a
FR aumentou de 20,2 mov/min para 64,5 mov/min com o aumento do ITGU. Para os
animais da raca Moxotd alimentados com a dieta menos energética esses valores
passaram de 25 mov/min para 56 mov/min. Para os animais da raca Canindé
alimentados com a dieta menos energética esses valores modificaram de 20 mov/min
para 55 mov/min. De acordo com National Weather Service- EUA, citado por Baéta
(1985) os valores de ITGU até 74, definem situagdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de
alerta; de 79 a 84, situacdo perigosa e acima de 84 a situacdo ¢ de emergéncia. De
acordo com a cita¢do acima, o ITGU maximo encontrado nesta pesquisa estd dentro da
faixa de situag@o perigosa para os animais em estudo, mas mesmo com o ITGU tio
elevado os animais ndo obtiveram valores tdo alterados, porém, fora da faixa
considerada normal. Animais das ragas Moxot6 e Canindé sdo nativos da regido, sendo
assim, esperado boa resisténcia ao clima.

Considerando 63 mov/min a FR maxima dentro da faixa normal para caprinos
nativos, foi calculada a média entre os tratamentos e identificados o ITGU critico de 84
para os grupos genéticos e dieta. A partir desses valores de ITGU encontrados esses
animais alteram sua FR, saindo assim da faixa considerada normal para a espécie
caprina. Estes limites criticos de ITGU estimados para os caprinos das racas Moxot6 e
Canindé¢ estdo abaixo daquele citado por Souza et al. (2002), para bovinos, o qual
define situagdo de emergéncia para ITGU acima de 84 demonstrando ser inadequada a
extrapolagdo para caprinos dos valores criticos de ITGU obtidos com bovinos. Cezar et

al. (2004), em condic¢des de clima semi-arido, com ITGU variando de 75,5 e 82,4;
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definiram situagdes de alerta e perigo térmico para ovinos Dorper, Santa Inés, e seus
mesticos, adotando a classificagdo americana desse indice de conforto térmico.

Santos (2004) afirma que valores de ITGU até 79 indicam ambiente de conforto
térmico para ovinos da raca Santa Inés, Morada Nova e mestigos destas com a raca
Dorper as condigdes climaticas do tropico semi-arido nordestino. Andrade (2006) ndo
considerou um ambiente com ITGU de 85,1 como perigoso para cordeiros Santa Inés,
cujas respostas fisiologicas ndo extrapolaram os padrdes da espécie.

Na Figura 4 estdo representados os valores de TR em fun¢do do ITU para os
diferentes tratamentos, onde as equagdes de regressdo sdo representadas por : Tl=
32,424 + 0,0863 * ITU; T2 = 32,208 +0,0872 * ITU; T3= 29,048 + 0,1319 * ITU;

T4=29,275+ 0,1261* ITU

*T1 =T2 T3 ~T4
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Figura 4- Temperatura Retal (°C) de animais da raca Moxot6 alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM
(T1), Canind¢ alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM (T2), Moxot6 com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T3)
e Canindé com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T4) em funcdo do indice de temperatura de globo e umidade
(ITU).
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A TR dos animais aumentou 0,08°C para cada unidade de aumento no ITU,
passando de 38,5 para 39,4°C nos animais da raga Moxotd que consumiram a dieta
mais energética. Para os animais da raca Canindé que consumiram a dieta mais
energética a TR variou de 38,3 para 39,2°C aumentando 0,08 °C para cada unidade de
ITU. Para os animais da raga Moxot6 na dieta menos energética a TR variou de 38,3°C
para 39,7°C com a variacdo no ITU de 70,5 para 81. Para a raca Canindé na dieta
menos energética a TR variou de 38,2°C para 39,4°C. A média da TR dos animais e o
respectivo desvio padrdo observado durante o periodo experimental foi de 39,2°C £ 0,5
assim o limite para a hipertermia de caprinos nativos das racas Canindé¢ e Moxoto foi de
39,7°C. Em todos os tratamentos a TR esteve dentro dos limites normais consideradas
para caprinos. Portanto o valor madximo de ITU encontrado nesta pesquisa (81), pode
ser considerado critico para os tratamentos em estudo.

E notdria a resisténcia desses animais ao clima do semi-arido, pois mesmo com
ITU bastante elevado os animais permaneceram com a temperatura retal dentro dos
padrdes normais para a espécie.

Na Figura 5 estdo representados os valores de TR em fun¢do da ITGU para os
diferentes tratamentos, onde as equacdes de regressdo sdo representadas por: Tl=
34,147 + 0,061* ITGU; T2 =33,92 + 0,062 * ITGU; T3 = 31,647 +0,0937 * ITGU e

T4 =32,24 4+ 0,0834 * ITGU
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*T1 =T2 T3 T4
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Figura 5- Temperatura Retal (°C) de animais da raca Moxot6 alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM
(T1), Canindé alimentados com a dieta de 2,7 Mcal/EM (T2), Moxot6 com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T3)
¢ Canindé com a dieta de 2,2 Mcal/EM (T4) em funcdo do indice de temperatura de globo e umidade
(ITGU).

A TR dos animais aumentou 0,06°C para cada unidade de aumento no ITGU
passando de 38,5°C no ITGU de 72,4 para 39,2°C com ITGU méximo de 83,8 nos
animais da raga Moxotd alimentados com a dieta mais energética. Para os animais da
raca Canind¢ alimentados com a dieta mais energética a TR aumentou de 38,4°C para
39,1°C com o aumento do ITGU. Para os animais da ragca Moxot6 alimentados com a
dieta menos energética o valor da Tr variou de 38,4°C para 39,5°C. Para os animais da
raca Canindé alimentados com a dieta menos energética esses valores variaram de
38,2°C para 39,2°C, com aumento de 0,08°C para cada unidade de ITGU. Esses
resultados mostram a boa adaptacdo desses animais as condig¢des climaticas do Cariri
paraibano, visto que, com ITGU bastante elevado esses animais conseguiram manter a
temperatura retal dentro dos padrdes considerados normais (39,7°C),considerando este
valor pode-se identificar o ITGU maximo de 83,8 como o critico.

Estes limites criticos de ITGU estimados para os caprinos da ragca Moxotd e

Canindé¢ ¢ considerado superior ao citado por Souza et al. (2002), para bovinos, o qual
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define situagdo de emergéncia para ITGU acima de 84. Isso demonstra ser inadequada a
extrapolagdo para caprinos dos valores criticos de ITGU obtidos com bovinos. Tal fato
foi relatado também por Andrade (2006), muito embora Cezar et al. (2004), em
condigoes de clima semi-arido, com ITGU variando de 75,5 e 82,4; definiram situacdes

de alerta e perigo térmico para ovinos Dorper, Santa Inés, e seus mesticos.
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4. CONCLUSOES

A FR foi o melhor parametro fisiologico indicador de estresse térmico em
caprinos das racas Moxoto e Canindé.

Baseando-se na frequéncia respiratdria os valores criticos médio de ITGU e ITU
foram de 83,8 e 79 respectivamente para os animais da raca Canindé e Moxotd nas
dietas de alta e baixa energia

Baseando-se na temperatura retal os valores criticos de ITGU e ITU foram de
83,8 e 81 respectivamente para os quatro tratamentos em estudo. A temperatura retal

nao extrapolou os padrdes da espécie.
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