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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a existéncia de estresse térmico em cabras
Saanen, nos periodos seco e chuvoso, criadas em clima tropical quente e imido no estado do
Ceara. Para tanto, foram avaliados os elementos climaticos, temperatura do ar (TA) e umidade
relativa do ar (URA), dentro e fora do galpdo, das 8 as 16 h, utilizados no céalculo do indice de
temperatura e umidade (ITU), bem como o acompanhamento dos parametros fisiologicos
(temperatura retal, temperatura superficial, frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca) de
15 cabras lactantes, duas vezes por semana, nos turnos da manha (9:00 h) e da tarde (14:00 h).
O coeficiente de adaptabilidade (CA) foi estimado a partir do teste de Benezra. Os dados
foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade. Correlacdes entre as variaveis
ambientais e os pardmetros fisiologicos foram realizadas através do método de Pearson
(P<0,01). Os resultados mostraram que 0s maiores valores de temperatura ambiente, dentro e
fora do galpdo, foram registrados no periodo seco, quando as temperaturas maximas (TAmax)
e minimas (TAmin) foram maiores fora do galpdo (FG) que dentro do galpdo (DG). Ja no
periodo chuvoso, sé houve diferenca significativa as 12 h para a TAmax (FG — 30,4°C; DG —
28,5°C) e as 13 h para a TAmin (FG — 29,3; DG — 28,2°C). Para umidade relativa do ar
(URA) constatou-se diferenca estatistica (P<0,05) em todos os horérios entre os periodos
guanto a URAmax e URAmin, dentro e fora do galpdo, sendo os valores sempre maiores no
periodo chuvoso. O ITUmax foi mais elevado fora do galpdo em todos os horérios no periodo
seco, enquanto que no periodo chuvoso somente entre 9 e 14 horas. Ao se comparar 0S
periodos, o ITUmax foi maior no periodo chuvoso, havendo diferenca significativa (P<0,05)
dentro do galpdo entre 9 e 12 horas e fora do galpdo entre 9 e 11 horas. Para as médias de
ITUmin, os maiores valores também foram observados no periodo chuvoso. Todos 0s
parametros fisioldgicos foram mais elevados a tarde e no periodo seco, exceto a temperatura
retal (TR) que foi maior no periodo chuvoso. O ITU calculado no momento da coleta dos
parametros fisiol6gicos, também foi maior no turno da tarde, contudo entre os periodos, foi
mais elevado no periodo chuvoso. A TA e o ITU apresentou maior correlacdo com a
temperatura retal (r = 0,501 e r = 0,503; P<0,01) e FR (r = 0,642 e r = 0,578; P<0,01) no
periodo chuvoso e a temperatura superficial (TS) e do Ubere (TSU) com a TA no periodo seco
(TS-r=0,873 e TSU - r = 0,840), mostrando que a temperatura ambiente &, isoladamente, o
fator ambiental de maior impacto sobre o bem estar animal. Todas as correlacGes das
variaveis ambientais com a freqliéncia cardiaca foram baixas. O CA entre as cabras variou de
4,5 a 6,0 no periodo seco e de 4,0 a 5,0 no periodo chuvoso, estando esses valores bem acima
do coeficiente padrdo de adaptabilidade, cujo valor é 2,0. Nas condi¢cbes ambientais do
presente estudo, conclui-se que independente do periodo do ano, as cabras Saanen estdo
sujeitas a um ambiente hostil, sendo o periodo chuvoso o mais propicio a causar estresse
térmico, apresentando os maiores valores de ITU e, consequentemente, de temperatura retal.

Palavras-chave: Parametros fisioldgicos. indice de temperatura e umidade. Adaptabilidade.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the existence of heat stress in Saanen goats during the
dry season and rainy in a hot humid tropical climate in the state of Ceara. For this, we
assessed the climatic factors, air temperature (TA) and relative humidity (RH) inside and
outside the shed, from 8 to 16 h, used to calculate the index of temperature and humidity
(ITU) and as the monitoring of physiological parameters (rectal temperature, surface
temperature, respiratory rate and heart rate) of 15 lactating goats twice a week, in the morning
(9:00 am) and afternoon (14:00 h). The coefficient of adaptability (CA) was estimated by the
test Benezra. The data were submitted to analysis of variance at 5% probability. Correlations
between environmental variables and physiological parameters were performed using the
method of Pearson (P <0.01). The results showed that the highest values of temperature inside
and outside the shed, were recorded during the dry season, when the maximum temperatures
(TAmax) and minimum (TAmin) was more out of the shed (FG) that in the shed (DG). In the
rainy season, only significant difference at 12 h for TAmax (FG - 30.4°C; DG - 28.5° C) and
13 h for TAmin (FG - 29.3; DG - 28.2 ° C). For relative humidity (RH) showed a statistical
difference (P <0.05) at all times between the periods as the URAmax and URAmiIn inside and
outside the shed, and values are always higher in the rainy season. The ITUmax was higher
outside the shed at all times during the dry season, whereas in the rainy season only between 9
and 14 hours. Comparing the periods, ITUmax was higher in the rainy season, significant
difference (P <0.05) in the shed between 9 and 12 and out of the shed between 9 and 11. For
the average ITUmin, the highest values were also observed in the rainy season. All
physiological parameters were higher in the afternoon and in the dry season, except for rectal
temperature (RT) which was higher in the rainy season. The ITU estimated at the time of
collection of physiological parameters was also higher in the afternoon, but between periods,
was higher in the rainy season. The TA and the ITU had the best correlation with rectal
temperature (r = 0.501 and r = 0.503, P <0.01) and FR (r = 0.642 and r = 0.578, P <0.01) in
the rainy season and the surface temperature (TS) and the udder (TSU) with TA in the dry
season (TS - r = 0.873 and TSU - r = 0.840), showing that temperature alone is the
environmental factor with greatest impact on animal welfare. All correlations of
environmental variables and the heart rate were low. The CA among the goats ranged from
4.510 6.0 in the dry season to 4.0 / 5.0 out rainy, and those well above the standard coefficient
of adaptability, which equals 2.0. Environmental conditions of this study concluded that
regardless of the period of the year, Saanen goats are exposed to a hostile environment, and
the rainy season is the propitious period to cause heat stress, with higher rates of UTI and
consequently high rectal temperature.

Keywords: Physiological parameters. Index temperature and humidity. Adaptability.
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1. INTRODUCAO

O Brasil ocupa o 16° lugar, em relacdo ao "ranking" internacional em numero de
cabecas caprinas, com 10.046.888 animais (http://www.ematerce.ce.gov.br), apresentando a
regido nordeste um efetivo de 6.452.373 cabegas (IBGE, 2006).

Apesar de numericamente expressivo, o rebanho caprino da regido nordeste mantém

indices de produtividade ainda baixos, principalmente em razdo do baixo padrdo tecnoldgico
empregado na regido, que € fruto do sistema de producdo adotado pela maioria dos criadores
(cultura de subsisténcia) e da falta de apoio governamental (Pimenta Filho et al., 2004).
Apesar disso, a iniciativa privada vem investindo muito na caprinocultura de leite, e as ragas
exoticas, oriundas de clima temperado, predominam na maioria dos criatorios especializados.

As racas especializadas para producdo de leite que foram importadas para o Brasil,
como a Saanen, Parda Alpina e Toggenburg sdo originarias de regifes temperadas e
excelentes produtoras nos seus paises de origem. No entanto, ndo temos tido desempenhos
similares com estas racas na regido tropical, devido as diferencas climaticas marcantes entre o
ambiente temperado e o tropical (Oliveira, 2007). Portanto, sendo o Brasil um pais com quase
dois tercos do seu territorio na regido tropical do planeta onde predominam altas
temperaturas, conseqiiéncia da elevada radiacdo solar incidente (Pires et al. 2002), esses
animais passam a enfrentar uma situacdo para a qual ndo se acham geneticamente preparados,
e os efeitos do ambiente provocam alteragdes nos parametros fisioldgicos do animal
(Medeiros et al., 2008).

Segundo Baéta & Souza (1997), os animais para terem maxima produtividade,
dependem de uma faixa de temperatura adequada, também chamada de zona de conforto
térmico, em que ha gasto minimo de energia para manter a homeotermia. Do ponto de vista da
producdo, este aspecto reveste-se de importancia, pelo fato de que, dentro desses limites, os
nutrientes ingeridos pelos animais serdo quase na totalidade utilizados para desenvolvimento
das fungdes produtivas.

Do ponto de vista bioclimatico, apesar de caprinos serem considerados animais
rasticos, a associacdo entre elevadas temperaturas, alta umidade do ar e radiacdo pode
acarretar alteracbes comportamentais e fisiologicas, como aumento da temperatura da pele,
elevacdo da temperatura retal, aumento da freqiiéncia respiratéria, diminuicdo da ingestdo de

alimentos e reducédo do nivel de producéo (Lu, 1989).


http://www.ematerce.ce.gov.br/
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A ocorréncia de estresse térmico pode ser observada, avaliando o ambiente térmico,
seja de uma area sombreada ou ndo sombreada, por meio de indices de conforto térmico,
associado a avaliacdo do animal através da determinacdo de sua capacidade fisiologica de
tolerar melhor o calor.

Um dos indices de conforto térmico mais utilizado é o de Thom (1958), denominado
de indice de temperatura e umidade (ITU), que associa temperatura e umidade relativa do ar.
Este indice de conforto ambiental é pratico e de baixo custo e pode ser avaliado com o uso de
um termohigrometro, aparelho que avalia a temperatura e a umidade do ar em qualquer
momento do dia. Quando o objetivo é verificar a capacidade de tolerancia ao calor do animal
utilizam-se testes de tolerancia ao calor que se baseia na capacidade de dissipacdo de calor
pelos animais.

Desta forma, se faz necessario o conhecimento da interacdo entre 0 ambiente e 0
animal, e como este se comporta, através da avaliacdo das alteracfes fisiologicas em

condicBes ambientais predisponentes a causarem estresse térmico no animal.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar a existéncia de estresse térmico em cabras Saanen criadas no estado do Ceara

durante os periodos seco e chuvoso.

2.2. Objetivos Especificos

Avaliar a evolucdo dos elementos climéaticos de temperatura e umidade relativa do ar,

bem como o ITU durante o dia, dentro e fora do galpdo, nos periodos seco e chuvoso;

e Avaliar se os elementos climaticos de temperatura e umidade relativa do ar
influenciam na alteracdo dos parametros fisioldgicos dos animais, nos periodos seco e
chuvoso;

e Avaliar os parametros fisioldgicos de cabras Saanen criadas em confinamento em dois
turnos (manhd e tarde) nos periodos seco e chuvoso;

e Calcular o indice de temperatura e umidade (ITU) e correlacionar com os parametros
fisioldgicos;

e Calcular o coeficiente de tolerancia ao calor — (Benezra) dos animais, comparando 0s

dois periodos (seco e chuvoso).



17

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Clima

O fluxo de energia solar incidente sobre o globo terrestre é respondido pela atmosfera,
oceanos, criosfera e biosfera de varias maneiras, tais como pelo armazenamento, pela re-
emissdo ou redistribuicdo das ondas eletromagnéticas. As manifestacdes dindmicas ou
termodinamicas causadas por esses processos naturais podem ser avaliadas instantaneamente
(tempo) ou em um periodo mais longo (clima) (Blain et al., 2007).

Segundo definicdo pelo IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change ou Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas, 1988), clima, num sentido restrito €
geralmente definido como ‘tempo meteorolégico médio’, ou mais precisamente, como a
descricdo estatistica de quantidades relevantes de mudangas do tempo meteorol6gico num
periodo de tempo, que vai de meses a milhGes de anos. O periodo cléassico é de 30 anos,
definido pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM). Essas quantidades sdo
geralmente variacGes de superficie como temperatura, precipitacdo e vento. Enquanto que
num sentido mais amplo, clima é o estado, incluindo as descri¢Bes estatisticas do sistema
global.

O clima é um dos componentes ambientais que exerce efeito mais pronunciado sobre o
bem-estar animal e, por consequéncia, sobre a producdo e produtividade, sendo, portanto,
fator regulador ou mesmo limitador da exploracdo animal para fins econémicos (Pereira,
2005).

O clima predominante no Brasil é o tropical. A influéncia da continentalidade,
maritimidade, latitude, relevo e massas de ar fazem com que, no Brasil, existam varios
subtipos de clima tropical (continental, altitude e semi-arido), o subtropical e o equatorial.
Mesmo dentro de uma mesma regido geografica do pais, ha uma diversidade climatica.
(Siqueira et al., 2005)

A regido Nordeste do Brasil ocupa a posi¢do norte-oriental do pais entre 1° e 18° de
latitude Sul e 34° 30° e 40° 20’ de longitude Oeste de Greenwich. Compreende nove estados
(Maranh&o, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e
Bahia), ocupando uma area de 1.219.021,50 Km?, 53% dessa regido, corresponde ao
perimetro do semi-arido, que se caracteriza por longos periodos de estiagem com elevadas

temperaturas durante todo o ano, 0 que torna inviavel a agricultura local além de vir
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contribuindo para uma reducdo de cerca de 9% na peruaria regional nos Gltimos anos (Pereira,
2008).

O estado do Ceara cobre uma area de 146.348 km2 da regido Nordeste do Brasil, onde
segundo dados da Fundacdo Cearense de Meteorologia (FUNCEME) apresenta uma
diversidade de climas como o quente e imido, semi-arido Umido nas regides litoraneas bem
como o semi-arido que também é um clima das regides mais secas do nordeste, onde a
temperatura média anual é de 27 °C e pluviosidade média inferior a 800 mm/ano (Pereira,
2005 citado por Rocha, 2008).

Na regido litoranea do estado do Ceard esta localizado o municipio de Pacatuba, onde
se encontram pequenas propriedades de atividade pecuaria, caracterizado por apresentar um
clima tropical quente e imido, pluviosidade anual de 1479,5 mm e temperatura média de 26 a
28 °C (FUNCEME/IPECE, 2009). Normalmente é dificil e dispendioso manter o bem-estar
animal sob condices de clima quente e umido (Darcan et al., 2007).

Para Head (1995) as condicBes climaticas das regides de clima tropical e subtropical
sdo os maiores desafios a serem vencidos pelos produtores, pois alteram os trés processos
vitais dos ruminantes: a reproducdo, a producao de leite e a producao de carne.

Uma baixa producdo dos animais é resultado dos multiplos efeitos do ambiente
tropical, promovendo um efeito direto do estresse ambiental, notadamente os elementos
climaticos, como temperatura do ar, umidade e radiacdo solar, os quais frequentemente se

encontram acima do ideal para 6timo desempenho do rebanho (Viana, 1990).

3.2. Elementos climaticos relevantes na producdo animal

O ambiente térmico, geralmente, engloba os efeitos da radiacéo solar, temperatura do
ar (TA), umidade relativa (UR) do ar e velocidade do vento (VV) (Baeta & Souza, 1997),
sendo a combinacdo TA - UR o principal condicionante para conforto térmico e o
funcionamento geral dos processos fisiologicos (Oliveira et al., 2006).

3.2.1. Temperatura do Ar

A temperatura do ar é considerada o elemento climatico com influéncia mais
importante sobre o ambiente fisico do animal (McDowell, 1974), apresentando-se como 0
principal elemento a ser considerado nos aspectos de producdo animal em confinamento
(Sampaio et al., 2004).
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Altas temperaturas do ar, principalmente quando associadas a umidades relativas do ar
também elevadas, afetam a producdo de leite, a reproducdo, aumentam a mortalidade, a
susceptibilidade as mais variadas doencas e causam notaveis prejuizos econdémicos a atividade
pecudria (Pereira, 2005).

Os parametros fisiologicos, temperatura retal e freqliéncia respiratoria sofrem
influéncias climatoldgicas, principalmente, da temperatura ambiente, seguidas em ordem de
importancia, pela radiacdo solar, umidade relativa do ar e 0 movimento do ar (Lee et al.,
1974).

Rocha (2008) em um trabalho realizado no municipio de Pacatuba-CE, objetivando-se
avaliar a existéncia de estresse térmico em vacas leiteiras mesticas (Bos taurus x Bos indicus),
registrou temperaturas maximas do ar mensais, variando de 30,0 °C a 34,9 °C durante o ano
de 2006, o que ocasionou, em determinado momento do dia, a ocorréncia de temperatura retal
maxima de 43 °C nos meses de junho e julho.

Ferreira et al. (2006), estudando as respostas fisioldgicas de bovinos cruzados (*/, Gir
x ', Holandés) submetidos ao estresse térmico, observaram no periodo da tarde,
independente da época do ano (verdo ou inverno), temperaturas de bulbo seco e bulbo imido
com valores de 43 °C e 36 °C, respectivamente. Essa temperatura do ar encontra-se fora da
zona de conforto térmico para maioria dos ruminantes, que segundo Naas (1989) varia de 13 a
18 °C, ultrapassando, ainda, a temperatura critica superior de 24 a 27 °C para bovinos leiteiros
(Fuquay, 1981). O aumento da temperatura ambiente nesse estudo foi acompanhado pela
elevacdo da temperatura retal média dos bovinos de 38,02 + 0,05 °C no turno da manhda para
40,86 + 0,05 °C no turno da tarde.

Em muitos outros estudos, a variagdo diurna, manha e tarde, da temperatura do ar tem
sido a origem de maior variabilidade na temperatura retal, bem como de outras varidveis
fisiolégicas de caprinos em clima tropical (Santos et al., 2005; Silva et al., 2006; Darcan et al.,
2007; Medeiros et al., 2007; Medeiros et al., 2008; Souza, B. et al., 2008)

3.2.2. Umidade Relativa do ar

A umidade atmosférica € um elemento que influencia marcantemente o balanco
calérico em ambientes quentes em que a perda de calor por evaporacdo € crucial a
homeotermia (Young, 1988 citado por Neiva et al., 2004). Quando a temperatura ambiente
supera o valor maximo de conforto para o animal, a umidade relativa do ar passa a ter

importancia fundamental nos mecanismos de dissipagéo de calor (Pires & Campos, 2009).
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O conteudo de vapor de agua ou umidade afeta de modo significativo o ritmo de perda
de calor do animal (Pereira, 2005). A taxa de resfriamento pela evaporagdo da pele e do trato
respiratorio depende, acentuadamente, da umidade do ar. A evaporacdo Se processa
rapidamente quando ha menor pressdao de vapor, como no caso de clima quente e seco.
Quando a pressdo de vapor € alta, devido a umidade relativa do ar elevada, como ocorre nas
regides quentes e Umidas, a evaporagdo se processa lentamente e esta limita a capacidade de
perda de calor corporal para o meio ambiente, pondo em risco o equilibrio térmico
(McDowell, 1974; Pereira, 2005).

Umidade do ar com valores de 55 a 70%, segundo Sampaio et al. (2004), é uma
caracteristica desejavel nas horas mais quentes, quando o animal dispbe de processos
evaporativos para perda de calor, um dos principais recursos de regulacdo homeotérmica dos

suinos em altas temperaturas.

3.2.3. Radiacéo solar

A radiacdo solar, energia emitida pelo sol, é a fonte de fenémenos meteoroldgicos e é
constituida de vibracdo do éter de comprimentos de ondas distintos. Essa emissao pode ser de
raios ultravioletas ou quimicos, raios luminosos ou visiveis e raios infravermelhos ou
térmicos (Pereira, 2005). E uma fonte de energia com muita influéncia nos processos
atmosféricos. As variacbes no balanco de radiacdo sdo fundamentais nos processos
atmosféricos e terrestres alterando, por exemplo, a temperatura a superficie (Souza, J. et al.,
2008).

A intensidade da radiacéo solar esta relacionada com a temperatura do ambiente onde
o0 animal vive e influencia os tecidos que revestem seu corpo. A radiacdo solar direta, na faixa
ultravioleta, luz visivel e infravermelha, €, em parte, refletida de acordo com a cor e outras
propriedades do pelame do animal, sendo a parte restante, absorvida sob a forma de calor
(Starling et al., 2002).

Medeiros et al. (2008) estudando as reagoes fisiologicas de caprinos das ragas Anglo-
nubiana e Saanen mantidos a sombra, ao sol e ambiente parcialmente sombreado, constataram
que a as cabras expostas ao sol apresentaram temperatura retal média (41,88 °C) mais elevada
que as submetidas a sombra (40,11 °C) e sombra parcial (40,23 °C). Esse resultado pode ser
explicado pelo fato de a carga térmica acrescentada, recebida da radiag&o solar direta, resultou

em aumento da quantidade de calor interno do animal.
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3.2.4. Movimento do ar

O vento atua sobre os animais domeésticos atraves de sua influéncia sobre a eliminacéo
do calor corporal na superficie do corpo. O vento, efetuando essa eliminagdo por conveccéo e,
principalmente, favorecendo a evaporagéo, contribui para a eliminagdo do excesso de calor
em ambiente de temperatura elevada (Medeiros & Vieira, 1997).

A velocidade com que o ar se move sobre a pele do animal tem importante acdo na
perda de energia. A velocidade do vento influi na maior ou menor possibilidade do animal
perder calor pelo contato de sua pele com o ar. Esse mecanismo é mais notavel quando a
temperatura do ar € mais baixa que a do animal. Sup8e-se que a velocidade do vento de 5 a 8
Km/hora seja mais adequada para termorregulacdo de bovinos, ovinos e bufalos nos tropicos
(Pereira, 2005).

Varios estudos reportam o uso de ventilacdo natural ou artificial, associada ou néo a
outros métodos, na tentativa de reduzir a carga térmica animal (Perdomo et al., 1999; Naas &
Arcaro Janior, 2001; Carvalho et al., 2004; Darcan & Guney, 2008), ressaltando a
importancia da movimentacdo do ar na melhoria do conforto térmico dos animais de

producao.

3.2.5. Pluviosidade

O indice pluviométrico, que mede a intensidade das chuvas, usualmente medido em
mm/ano, varia grandemente nas diferentes regides, e mesmo dentro de uma mesma regiao.

E importante que o regime de chuvas tenha distribuicdo uniforme ao longo do ano, o
gue raramente se verifica nos tropicos (Pereira, 2005).

Analisando o elemento precipitacdo, pode-se dizer que é benéfico enquanto refresca a
superficie do animal, mas sob o angulo de maior umidade relativa do ar, passa a ser maléfico
para 0 animal sob estresse térmico. A conducéo causada pela chuva € mais eficiente do que a
evaporacdo pulmonar e superficial. Portanto apds a chuva mesmo com umidade maior, o
animal molhado perde calorias para 0 ambiente sendo assim beneficiado (Medeiros & Vieira,
1997).
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3.3. indices de conforto térmico

Vaérios indices tém sido desenvolvidos e usados para avaliar o conforto térmico de
determinado ambiente (Pires & Campos, 2009). Normalmente, estes indices consideram o0s
parametros ambientais de temperatura e umidade relativa do ar, sendo alguns acrescidos do
vento e radiacdo. No entanto, cada pardmetro possui um determinado peso dentro do indice,
conforme sua importancia relativa ao animal (Sampaio et al., 2004).

Os indices de conforto térmicos mais utilizados séo o de Thom (1958), denominado de
indice de temperatura e umidade (ITU) que associa a temperatura e umidade relativa do ar, e 0
desenvolvido por Buffington et al. (1981), que propuseram o indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), onde considera-se os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade do
ar, do nivel de radiacdo e da movimentacdo do ar. Segundo muitos autores (Oliveira &
Esmay, 1981 citado por Biaggioni et al., 2008; Barbosa & Silva, 1995; Sampaio et al., 2004;
Neves, 2008), o ITGU é o indice que melhor caracteriza 0 ambiente térmico do animal, pois
incorpora em um Unico indice o efeito de quatro elementos distintos. No entanto, para o
calculo desse indice é necessario o valor da temperatura de globo negro que é obtida a partir
de um termometro de bulbo seco situado no centro de uma esfera oca, de cobre, com diametro
de 15 cm e espessura de 0,5 mm, pintada externamente com tinta preta fosca. O ITGU é
calculado pela equacgdo: ITGU = Tgn + 0,36 (Tpo) + 41,5 onde, Tgn = temperatura do globo
negro e Tpo = temperatura de ponto de orvalho (Buffington et al., 1981).

Uma desvantagem do uso do ITGU para se fazer o diagnostico biocliméatico de uma
determinada regido € a inexisténcia de medi¢cfes da temperatura de globo negro nas estacoes
meteorologicas distribuidas ao longo do pais (Abreu et al., 2008), ndo sendo facil de utilizar a
nivel de produtor (Rocha, 2008). Dessa forma, o ITU destaca-se por apresentar-se como
método mais simples e acessivel na tentativa de caracterizar o ambiente térmico, por
considerar apenas os valores de temperatura e umidade relativa do ar, obtidas facilmente nas
estacOes meteoroldgicas (Silanikove, 2000).

O ITU pode se calculado pelas seguintes formulas: de acordo com a equacgdo
desenvolvida originalmente por Thom (1958): ITU = Ths + 0,36 Tpo + 41,2, em que Ths é a
temperatura de bulbo seco (°C), e Tpo é a temperatura do ponto de orvalho (°C); ITU = Ths —
0,55 (1 — UR) (Ths — 58), onde Ths = temperatura do ar (°F) e UR = umidade relativa do ar
em decimais, segundo proposto por Kelly & Bond (1971); e ITU = 0,8 Ths + UR (Ths —
14,3)/ 100 + 46,3, onde UR = umidade relativa (%), segundo Pires et al. (2002);
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Para Hahn (1985), o calculo do ITU ¢ vélido para animais domésticos em geral e um
valor inferior ou igual a 70 indica condicdo normal, ndo estressante; entre 71 e 78 é
considerado critico; entre 79 e 83, indica perigo e acima de 83 constitui uma situacdo de
emergéncia, quando calculado a partir da formula proposta por Thom (1958). Armstrong
(1994) classificou 0 ambiente como capaz de promover estresse térmico no animal de acordo
com a avaliacdo de ITU, em ameno ou brando (72 a 78), moderado (79 a 88) e severo (89 a
98), com base no célculo do ITU proposto por Kelly & Bond (1971). Azevedo et al. (2005)
baseado na temperatura retal estimaram valores criticos superiores de ITU iguais a 80, 77 e 75
para 0s animais dos grupos genéticos %2, ¥ e 7/8 Holandés - zebu, respectivamente. Lemerle
& Goddard (1986), trabalhando com gado leiteiro relataram que, a temperatura retal sé
aumentou quando ITU foi maior que 80, enquanto que a frequéncia respiratoria ja se mostrava
elevada com valor de ITU igual a 73 e mais acentuada acima de 80. Sugere-se, portanto, que
mecanismos de termorregulagdo, incluindo aumento na taxa de respiragdo, podem prevenir
um aumento na temperatura retal até o valor de 80 do ITU (Silanikove, 2000).

Diversas instituicbes disponibilizam servico on-line de consulta das condigdes
climaticas como a NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) e a
Universidade de Kentucky nos Estados Unidos, a qual disponibiliza um formulario para
calculo do ITU mostrando as diferentes condicdes do ambiente (sem estresse, perigo e
emergéncia) para consulta de técnicos e produtores rurais (Rocha, 2008).

Outros indices também tém sido propostos e adotados para caracterizar um ambiente
térmico como, por exemplo: indice de temperatura, umidade e velocidade do ar (ITUV) para
galinhas poedeiras e frangos de corte, (Tao & Xin, 2003); o indice ambiental de produtividade
para frangos de corte (IAPfc) (Medeiros, 2001); e o indice desenvolvido especificamente para

ovinos, Indice de Conforto Térmico (ICT) estimado por Barbosa & Silva (1995).

3.4. Estresse térmico

Um ambiente é considerado confortavel quando o animal estd em equilibrio térmico
com 0 mesmo, ou seja, o calor produzido (termogénese) pelo metabolismo animal € perdido
(termolise) para 0 meio ambiente sem prejuizo apreciavel ao seu rendimento. Quando isso ndo
ocorre, caracteriza-se estresse por calor e o0 uso de artificios capazes de manter o equilibrio
térmico entre o0 animal e o ambiente faz-se necessario (Pires & Campos, 2009).

O estresse térmico nos animais pode causar redugdo na ingestdo e eficiéncia dos

alimentos, e em casos extremos pode levar a morte. Essas perdas somam milhdes de ddlares a
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cada ano. Em julho de 1999, uma onda de calor, matou acima de cinco mil cabecas de gado
no norte do estado de Nebraska (Darcan et al., 2007). A resisténcia de um animal as altas
temperaturas é definida pela sua maior ou menor capacidade em dissipar o calor corporal
excessivo, conseguindo assim manter a sua temperatura corporal média dentro dos limites da
homeotermia (Medeiros et al., 2007).

Um ambiente estressante provoca vérias respostas, dependendo da capacidade do
animal para adaptar-se. Em determinadas situacdes ambientais, o animal pode manter todas as
suas funcdes vitais (mantenca, reproducéo e producdo) e, em outras, estabelece prioridades. E
importante mencionar que a funcdo vital prioritaria do animal € a mantenca (sobrevivéncia).
Mas tanto a mantenca quanto a reproducao e a producédo estdo sendo suprimidas a medida que
0 ambiente torna-se mais severo (Muller, 1989).

Os animais para terem maxima produtividade, dependem de uma faixa de temperatura
adequada, também chamada de zona de conforto térmico ou zona de termoneutralidade, em
que ndo hé gasto de energia ou atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo (Baéta &
Souza, 1997; Neiva et al., 2004). Para Silanikove (2000), o conceito mais apropriado de zona
de termoneutralidade implica em descrever esta interrelacdo entre animal e ambiente.

A zona de conforto térmico é limitada pela temperatura minima inferior, ou seja, pela
temperatura ambiental abaixo da qual o animal aciona seus mecanismos termorregulatorios no
sentido de produzir calor para balancear a dissipacdo de calor para o ambiente frio, e pela
temperatura maxima superior, que é a temperatura ambiental acima da qual ocorre a
termorregulacdo no sentido de auxiliar o animal na dissipacdo de calor corporal para o
ambiente (Samapaio et al., 2004). Quando a temperatura ambiente ultrapassa esses limite,
ocorre reducdo gradativa na eficiéncia dos processos de ganho e perda de calor, e 0 animal
entra em estresse pelo frio e calor, respectivamente, que é o somatorio de forcas externas que
atuam no animal homeotérmico, a fim de deslocar sua temperatura corporal do estado de
repouso (Hansen & Arechiga, 1999).

Na zona de termoneutralidade, a homeotermia é mantida pelos processos de producgéo
e perda de calor, como radiagéo, conveccdo, conducdo e evaporacdo (Azevedo et al., 2005).
Esses métodos de estimativa de transferéncia de calor sdo afetados diretamente pela
temperatura do ar (Sampaio et al., 2004). Quando a temperatura ambiente se encontra abaixo
da temperatura critica inferior, a perda de calor na forma sensivel (ndo evaporativa)
predomina. Porém, quando a temperatura ambiente excede a temperatura critica superior,

predomina a dissipacao de calor latente (evaporativo) (Oliveira, 2007).
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O fluxo de calor sensivel depende da diferenca de temperatura entre o animal e o
ambiente em que vive, ou seja, depende do gradiente de temperatura entre o animal e 0 meio.
Na radiacdo ocorre transferéncia de calor sob a forma de ondas eletromagnéticas para o
espaco sem que esse se aqueca (Pereira, 2005). Quando o ar frio encontra 0 corpo quente, a
camada de ar ao redor da superficie do corpo € aquecida e sobe, afastando-se do corpo,
carregando o calor, e assim resfriando o corpo por processo de convecgdo. Ao contrério, se a
temperatura do ar € maior que a temperatura da pele, antdo 0 movimento do ar promovera o
direcionamento do calor para o animal até a temperatura do ar se igualar a temperatura da
pele, quando a transferéncia de calor é cessada. Na conduc¢do a troca de calor (transferéncia)
se da pela comunicacgdo entre dois corpos em contato direto, do mais quente para o mais frio
até atingir o equilibrio (Silanikove, 2000). J& as perdas por evaporacao, pela superficie
respiratoria e cutanea, consistem na troca de calor mediante a mudanca do estado da agua de
liquido para gasoso (Pereira, 2005).

Em um ambiente quente e seco, a principal via de termdlise dos animais é a
evaporacdo, tanto a cutdnea como a respiratoria. A vantagem da evaporacdo € que nao
depende de um diferencial de temperatura, tal como a conducéo, a conveccao e a radiacgéo,
mas sim do diferencial de pressdo de vapor entre a atmosfera e a superficie em questdo
(Oliveira, 2007).

O estresse térmico excessivo promove alteracfes na homeostase e potencial mudanga
das variaveis fisiologicos (temperatura retal, frequéncia respiratdéria e concentractes
hormonais), podendo até mesmo ser quantificado por estes, causando grande impacto
econémico na producdo animal (Ferreira et al., 2006; Al-Tamimi, 2007). Sob longos periodos
de exposicdo ao calor, 0os animais desenvolvem certos mecanismos para produzir menos calor
(Marai, et al., 2007).

De acordo com Curtis (1983) as formas de termorregulacdo podem ser fisicas
(alteracdes no fluxo sanguineo, isolamento da camada de cobertura, sudorese/ transpiragéo e
ofegacdo) ou quimicas (respostas musculo-esqueléticas involuntérias, respostas metabolicas
por meio dos hormdnios da tiredide, glicocorticdides e horménio do crescimento, respostas
simpato-adrenais, com liberagéo de catecolaminas).

As cabras, como outros organismos vivos, sdo sistemas termodindmicos abertos,
trocando energia e matéria com o ambiente. Durante o estresse térmico, o ambiente animal
interno ajusta-se fisiologicamente em funcdo das condi¢cbes ambientais externas. No entanto,
se 0s mecanismos fisioldgicos, em resposta ao estresse, ndo forem suficientes para prevenir a

hipertermia, que leva a um aumento de entropia nos processos bioldgicos, 0s animais
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domésticos geralmente diminuem a ingestdo alimentar e a taxa metabdlica na tentativa de

manter a homeotermia (Baccari et al., 1997).

3.5. Efeito do estresse térmico sobre os parametros fisioldgicos de caprinos

As adversidades climaticas alteram as condicdes fisiologicas dos animais e ocasionam
0 declinio da producdo. Os parametros fisiologicos de temperatura retal (TR), freqiéncia
respiratoria (FR), temperatura superficial da pele (TS) e frequéncia cardiaca (FC) sofrem
influéncia do turno do dia, uma vez que a tarde, a temperatura do ar (TA) é geralmente bem
mais elevada que durante a manhd, promovendo uma elevagdo dessas variaveis fisioldgicas
(Acharya et al., 1995; Nunes et al., 2003; Silva et al., 2006; Medeiros et al., 2008; Souza, B.
et al., 2008). Segundo Medeiros et al. (2007), nos animais que sao normalmente ativos
durante o dia, ha uma variacdo da TR que € minima, pela manhd e maxima no periodo da
tarde. Porém, sob estresse térmico, principalmente no periodo da tarde, a variacdo da TR é
marcante, evidenciando neste periodo uma hipertermia. Tal fato faz com que a TA a tarde
venha a ser a origem da TR elevada nos tropicos, principalmente no verdo.

Dessa forma, a temperatura retal € um importante indicador do balanco térmico animal
podendo ser utilizada para avaliar o impacto do estresse térmico (Oliveira et al., 2005; Darcan
et al., 2007). A FR é também comumente usada como pardmetro para medir 0 estresse
térmico (Souza et al., 2005).

De acordo com Reece (1996) a TR normal em caprinos oscila de 38,5 a 39,7 °C, mas
segundo Medeiros et al. (2007) a temperatura corporal média em caprinos dita normal € de 39
°C, observada comumente em zona de termoneutralidade. Varios fatores sdo capazes de
causar variagOes na TR, tais como, temperatura do ar e umidade do ar elevadas (Magalh&es et
al., 1998; Darcan & Giney, 2008), bem como exposicdo direta do animal a radiacdo solar
(Medeiros et al., 2008). Quando ocorre uma elevacdo acentuada na TA, 0S mecanismos
termorregulatorios sdo acionados, aumentando a perda de calor na forma insensivel através da
sudorese, e aumento da FR (Oliveira et al., 2005).

Silva et al. (2005), avaliando caprinos no semi-arido paraibano, relataram um aumento
da TR, FR e TS de 38,9 °C, 30,3 mov/min e 29,5 °C no turno da manha, para 39,3 °C, 49,5
mov/min e 33,3 °C no turno da tarde, respectivamente. Esse resultado coincidiu com variacéo
da temperatura de bulbo seco (TBS) e ITU entre os turnos da manha (TBS = 30,03 °C e ITU
= 78,23) e tarde (TBS = 35,71 e ITU = 83,52). Nesse mesmo estudo foi observado efeito do

periodo do ano (estacao fria/seca e quente/seca) apenas para TS. O redirecionamento do fluxo
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sanguineo para a superficie corporal e a vasodilatagdo, aumentado a temperatura da pele,
facilita a dissipacdo de calor por mecanismos ndo evaporativos (conducdo, conveccao e
radiacdo) (Habeeb et al., 1992 citado por Souza et al., 2005). Quando a TA se eleva o
gradiente térmico entre a superficie do corpo e o meio, decresce, dificultando a dissipacédo de
calor, tendo o animal que langar m&o de mecanismos evaporativos (sudorese e/ou frequéncia
respiratoria) para perder calor (Souza, B. et al., 2008).

A frequéncia respiratoria para caprinos é considerada normal quando apresenta valor
médio de 15 movimentos respiratdrios por minuto, podendo esses valores, variar entre 12 e 25
mov/min (Reece, 1996). Os animais utilizam o aumento da FR como uma forma de manter a
temperatura corporal dentro do patamar fisioldgico, através da evapotranspiracdo pulmonar
(Martins Jr. et al., 2007b). A FR alta pode ser uma maneira eficiente de perder calor por
curtos periodos, mas caso mantido por varias horas podera resultar em sérios problemas para
0s animais. A respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminacao, adicionar calor enddgeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que
poderia estar sendo utilizada em outros processos metabolicos e produtivos (Souza et al.,
2005).

A frequéncia cardiaca (FC) é influenciada pela espécie, raca, idade, trabalho muscular
e temperatura ambiente (Kolb, 1987). Mediros et al. (2007) analisando o efeito da idade e da
cor do pelame sobre as caracteristicas fisiologicas de caprinos sem padrao racial definido, a
sombra, verificaram efeito do turno nos batimentos cardiacos, sendo mais elevado no periodo
da tarde. A FC € controlada pela interacdo dos centros cardioinibidor e cardioacelerador na
medula oblonga, os quais, por sua vez, estdo sob a influéncia do sistema nervoso central,
incluindo o hipotdlamo e o sistema limbico. A temperatura ambiental, aléem de outras
variaveis fisioldgicas, pode alterar o tbnus vagal intensificando a atividade do centro
cardioacelerador e vasoconstritor, elevando, portanto a FC (Souza et al., 2007).
Presumivelmente, o calor excessivo aumenta a permeabilidade i6nica da membrana celular,
resultando em aceleracdo do processo de auto-excitagdo (Guyton & Hall, 2002). Para Al-
Tamimi (2007), o aumento da FC pode ser atribuido a duas causas potenciais. Primeiro,
devido ao aumento da atividade muscular para controlar o aumento simultdneo da FR.
Segundo, porque ocorre uma reducdo na resisténcia vascular periférica que promove uma

maior perfusdo periférica para dissipar calor através da pele.
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3.6. Medidas de adaptabilidade animal ao meio ambiente

Considerando que o estresse térmico tem sido reconhecido como importante fator
limitante da producdo animal nos trépicos, ha uma necessidade de se conhecer a tolerancia e a
capacidade de adaptacdo das diversas espécies e racas de interesse zootécnico (Silva et al.,
2006).

A adaptabilidade pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem o animal em se
ajustar as condices medias ambientais de climas adversos, com minima perda no
desempenho e conservando alta taxa reprodutiva, resisténcia as doencas e baixo indice de
mortalidade (Hafez, 1973). Para Baccari Jr. (1990), as avaliacbes de adaptabilidade dos
animais aos ambientes quentes podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade
fisioldgica e de rendimento ou producéo.

Mesmo considerando as espécies mais tolerantes ao calor, como é o caso dos caprinos,
que é tida como menos susceptiveis ao estresse ambiental em temperaturas criticas, reduzem a
sua eficiéncia bioenergética prejudicando o resultado de sua produtividade (Lu, 1989).

Critérios de tolerancia e adaptacdo dos animais a um dado ambiente podem também
ser determinados principalmente por meio da mensuracao das variaveis fisioldgicas, tais como
temperatura retal, frequéncia respiratéria, frequéncia cardiaca (Abi Saab & Sleiman, 1995) e
temperatura superficial (Santos et al., 2005; Souza, B. et al., 2008). No entanto, Starling et al.
(2002) avaliando a adaptabilidade de ovinos ao clima tropical baseado nas alteracBes das
varidveis fisiologicas, temperatura retal e frequéncia respiratoria, mostrou resultados
insuficientes.

Vérios indices de tolerancia ao calor (ITC) foram desenvolvidos para avaliar a
adaptacao fisioldgica dos ruminantes em nivel de campo.

O teste de Ibéria, desenvolvido por Rhoad na Estacdo Experimental de Ibéria, na
Louisiana — Golfo do México em 1944 foi usado para bovinos. Utiliza somente valores de
temperatura retal, medidas duas vezes ao dia, a primeira as 10 horas e a segunda as 15 horas,
repetindo-se durante trés dias. A temperatura retal média (TRm) final em °C devera ser
determinada e esta sera um indice que passara a ser chamado de coeficiente de tolerancia ao
calor (CTC), obtido pela seguinte formula: CTC = 100 — 18 (TRm — 38,3 °C). Os valores
variam de 0 a 100, e mostram que quanto mais proximo de 100 indica maior resisténcia as
condigdes tropicais (Mdller, 1989).

A avaliagcdo do ITC proposto por Baccari Jr. et al. (1986) consiste em manter os

animais a sombra por um periodo de duas horas, em seguida verificando e registrando a
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temperatura retal (TR1 °C); logo ap6s os animais sdo submetidos a radiagdo solar direta
durante uma hora, sendo posteriormente reconduzidos a sombra onde permanecem por igual
periodo de tempo, quando é tomada novamente a temperatura retal (TR2 °C). O teste deve ser
realizado em dias com auséncia de nebulosidade. As médias das temperaturas retais sao
aplicadas a formula: ITC =10 — (TR2 — TR1), onde o resultado € representado pelo inverso da
elevacdo da temperatura retal apds exposi¢do a radiagdo solar direta, numa escala de 0 a 10, e
quanto mais proximo de 10 for o indice mais tolerante é o animal.

O teste de Benezra foi realizado a primeira vez na Venezuela (Muller, 1989). Foi
desenvolvido para bovinos e ndo leva em conta apenas a temperatura retal, mas associa a
respiragdo como outro parametro a ser considerado na medida de adaptabilidade. O
coeficiente de adaptabilidade (CA) € obtido segundo a férmula: CA = TR/38,33 + FR/ 23,
onde TR € a temperatura retal em °C e FR a frequéncia respiratéria em mov/min. Quanto mais
proximo de 2, mais adaptado ao calor ¢ o animal. Alguns estudos estdo sendo realizados
adaptando o teste de Benezra a espécie de interesse e incluindo a frequéncia cardiaca a
formula (Martins Jr. et al., 2007a; Oliveira et al., 2008).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local do Experimento

O presente trabalho foi realizado no Sitio Esperanca, pertencente ao Lar Antonio de
Padua, situado no municipio de Pacatuba - CE, distante 16 km de Fortaleza e, localizado a
latitude de 3°53°49,9” Sul, longitude de 38°34°32,5’Oeste. O experimento foi conduzido
durante o periodo seco, de outubro a dezembro de 2008, e periodo chuvoso, de marco a maio
de 2009. O clima da regido caracteriza-se como sendo quente e Umido, com temperatura
média de 26 a 28 °C e pluviosidade anual de 1479,5 mm (FUNCEME, 2009).

4.2. Animais Experimentais

O experimento contou com 15 cabras da raga Saanen, de composicdo genética 7/8,
15/16 e PC (puro por cruza), entre dois e quatro anos de idade, com peso médio de 52,43 +
7,04 Kg, devidamente vermifugadas e vacinadas. Foram utilizadas fémeas em diferentes
ordens de parto, porém mesma fase de lactagcdo. As cabras foram ordenhadas manualmente as
03h30min da manh& e 13h30min da tarde em sala de ordenha com plataforma.

As cabras foram criadas em sistema intensivo em galpdo de alvenaria, coberto por
telhas de barro, mantidas em baias coletivas com piso de estrado ripado suspenso,
apresentando orientacdo leste-oeste. Cada baia possuia um solario que recebia radiacéo solar
direta, tendo os animais livre acesso durante todo o dia. A alimentacdo foi fornecida duas
vezes ao dia (6 h e 15 h) a base de 70% de capim elefante (Pennisetum purpureum) e 30% de
leucena (Leucaena leucocephala), ambos na forma verde picado e suplementacdo concentrada
com 23% de PB, na quantidade de 1,6 kg de concentrado por animal/dia (0,8 kg pela manhé e
0,8 kg a tarde). As cabras tinham acesso a agua potavel e sal mineral a vontade. As dietas
foram balanceadas atendendo as exigéncias de mantenca e producao de leite.

4.3. Procedimento Experimental

4.3.1. Variaveis climaticas

A temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (URA) foi obtida na propriedade

por intermédio de um termohigrémetro digital INCONTERM, posicionado na altura do centro
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de massa do animal, a cada hora, das 8 as 16h, dentro e fora do galpdo, nos mesmos dias das
avaliacGes dos pardmetros fisioldgicos.

4.3.2. Célculo do indice de Temperatura e Umidade (ITU)

O indice de Temperatura e Umidade (ITU) foi calculado para cada hora de registro
dos dados a partir do modelo definido por THOM (1959):
ITU=0,8xT + (UR (%) /100) x [(T — 14,4) + 46,4], onde:
T = Temperatura em °C
UR = Umidade Relativa do ar

4.3.3. Parametros fisioldgicos

Foi realizado o acompanhamento dos pardmetros fisiol6gicos (temperatura retal,
temperatura superficial, freqliéncia respiratéria e frequéncia cardiaca) dos animais. As
afericdes foram efetuadas duas vezes por semana, em dois horéarios: 9h e 14h, no periodo seco

e chuvoso.

4.3.3.1. Temperatura Retal (TR)

A temperatura retal (TR) foi obtida utilizando um termémetro clinico veterinario
INCOTERM L279/04, com escala até 44°C, introduzido diretamente no reto do animal a uma
profundidade de cinco cm, de forma que o bulbo ficasse em contato com a mucosa do animal

por um periodo de dois minutos.

4.3.3.2. Temperatura Superficial (TS)

A temperatura superficial (TS) foi obtida usando-se um termdmetro infravermelho
digital 230c Impac. As medidas foram tomadas a aproximadamente sete cm da pele, em cinco
pontos distintos do corpo do animal: fronte, costela, flanco, perna e Ubere, sendo a

temperatura superficial expressa pela média desses cinco pontos.
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4.3.3.3. Frequéncia Respiratéria (FR)

A frequéncia respiratéria (FR) foi determinada por meio de uma avaliacdo visual,
observando os movimentos do flanco, contando-se durante 15 segundos, e o valor

multiplicado por quatro, determinando 0s movimentos por minuto (mov.min™).

4.3.3.4. Frequéncia Cardiaca (FC)

A frequéncia cardiaca foi aferida através da contagem dos batimentos cardiacos por
meio de um estetoscépio flexivel, diretamente na regido torédcica esquerda, contando-se o0
nimero de batimentos durante 15 segundos, e o valor obtido multiplicado por quatro,

determinando os batimentos por minuto (bat.min™).

4.3.4. Coeficiente de tolerancia ao calor

A tolerancia dos animais ao calor foi avaliada pelo teste de Benezra sequndo Muller
(1989), com adaptacBes para espécie caprina que calcula o coeficiente de adaptabilidade dos
animais, onde quanto mais proximo de 2 for este indice, mais adaptado ao calor é o animal.

Este indice € obtido através da seguinte férmula:

CA =TR/39,1 + FR/19

Onde:

CA = Coeficiente de adaptabilidade.

TR = Temperaturas retais (°C), medidas as 9h e as 14h.

FR = Frequéncia respiratdria (mov/min), medidas as 9h e as 14h.
39,1 = Temperatura retal media normal considerada para caprinos.

19 = FreqUéncia respiratoria média normal para caprinos.
4.4. Analise Estatistica
Os dados ambientais (temperatura do ar, umidade relativa do ar e indice de temperatura

e umidade) e os parametros fisioldgicos (temperatura retal, temperatura superficial, frequéncia

respiratoria e frequéncia cardiaca) foram expressos em media e erro-padrdo. Foi realizado um
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estudo de analise de variancia utilizando-se o modelo GLM (General Linear Model) do
programa estatistico SYSTAT versdo 12 para verificar o efeito do turno do dia e periodo do
ano e da interacdo turno x periodo do ano sobre os diversos parametros fisiologicos acima
citados. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Procedeu-se ainda um estudo de correlagdes simples de Pearson (P<0,01) para verificar
a magnitude e direcdo da proporcionalidade das variancias dos dados ambientais e os diversos
parametros fisioldgicos observando a independéncia das variancias dos pares de observacgoes

utilizados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Variaveis climaticas

Os dados obtidos com as varidveis climaticas que caracterizaram o ambiente térmico
dentro e fora do galpdo, de hora em hora, a partir das 8 h até as 16 h, durante os periodos seco

e chuvoso, constam nas figuras 1 e 2.

5.1.1. Temperatura do ar (TA)

No periodo seco, as temperaturas maximas (TAmax) e minimas (TAmin) foram
maiores fora do galpdo (FG) que dentro do galpdo (DG), diferindo estatisticamente (P<0,05)
em todas as horas, exceto as 16 h (Figura 1a). Ja no periodo chuvoso, apesar de a TAmax e
TAmin fora do galpdo também apresentarem-se mais elevadas que dentro do galpdo (Figura
1b), estas sO diferiram estatisticamente (P<0,05) as 12 h para a TAmax (FG — 30,4°C; DG —
28,5°C) e as 13 h para a TAmin (FG — 29,3; DG - 28,2°C). A temperatura dentro do galpéo,
tanto a méaxima quanto a minima, revelou-se sempre menor, devido a protecdo conferida pelas
instalacbes contra a radiacdo solar incidente, proporcionando maior conforto aos animais
quando submetidos a sombra.

Um estudo realizado com caprinos exaticos e naturalizado no semi-arido nordestino
registrou média de temperatura ambiente maxima ao sol bem superior a observada neste
estudo (Santos et al., 2005). Martins Jr. et al. (2007b) trabalhando com animais Boer e Anglo-
nubiano no Maranh&o, constataram tanto no periodo seco quanto no chuvoso, temperaturas do
ar médias de 36,07 £ 1, 96 °C e 31,80 * 2,91, respectivamente, apresentando-se maiores que
as observadas nesse estudo para 0 mesmo horario (entre 14 e 15 horas).

Verificou-se uma variacdo diurna da temperatura do ar, que segundo alguns autores
(Medeiros et al., 2007; Santos et al, 2005), tem sido a origem de maior variabilidade na
temperatura retal de caprinos em clima tropical.

A andlise de variancia mostrou diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos,
sendo os maiores valores de temperatura ambiente, dentro e fora do galp&o, encontrados no
periodo seco. Sampaio et al (2004) trabalhando com suinos em condicGes tropicais
observaram temperaturas mais amenas no inverno tanto na area sombreada quanto na area ndo
sombreada. As temperaturas do ar mais amenas no periodo chuvoso ou na estagdo de inverno

se devem a menor radiacéo solar direta incidente por conta de maior nebulosidade.
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Figura 1. Variacdes de temperatura do ar maxima (TAmax) e minima (TAmin) dentro do

galpdo (DG) e fora do galpdo (FG), das 8 as 16 h, nos periodos seco (a) e chuvoso (b) em

clima tropical quente e umido.

Considerando os valores sugeridos por Baeta e Souza (1997) de 20 a 30 °C, como zona

de conforto térmico (ZCT) para caprinos, a TAmax fora do galpdo no periodo seco apresentou
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resultados acima dessa zona em todos os horérios, enquanto que a TAmax dentro do galpéo
apresentou essa mesma caracteristica apenas apds as dez horas da manhd. A temperatura
minima também ultrapassou a ZCT a partir das 10 h fora do galpdo e 11h dentro do galpéo até
as 15 horas. No periodo chuvoso, s6 esteve acima da ZCT, a TAmax fora do galpdo as 12
(30,4 °C) e 13 horas (30,8 °C).

Os valores de temperatura apresentaram uma elevacdo gradual durante o dia, até
alcancarem o seu maximo por volta das 13 horas, observando uma TAmax no periodo seco
fora do galpdo de 38,0°C, estando este valor acima da temperatura critica superior para
caprinos, que segundo Baeta e Souza (1997) é de 35 °C.

No entanto, a avaliacdo apenas dessa variavel ndo é determinante para caracterizar o
efeito do ambiente sobre o animal, sendo necessario observar a interacdo da temperatura

ambiente com outras variaveis, tais como a umidade relativa do ar.

5.1.2. Umidade relativa do ar (URA)

A diferenca entre a umidade relativa do ar maxima (URAmax) dentro e fora do galpéo
foi significativa (P<0,05) apenas as 8 h no periodo seco, enquanto que a umidade relativa do
ar minima (URAmin) foi menor fora do galpdo até as 13 h (P<0,05), ndo apresentando
diferenca estatistica as 14 h quanto ao local (DG e FG), e mostrando-se mais elevada (P<0,05)
fora do galpdo as 15 e 16 horas (Figura 2a). No periodo chuvoso tanto a umidade relativa do
ar maxima quanto a minima ndo revelaram diferenca estatistica em nenhum horario (Figura
2b).

Houve diferenca estatistica (P<0,05) em todos os horarios entre os periodos quanto a
URAmax e URAmiInN, dentro e fora do galpdo, sendo os valores sempre maiores no periodo
chuvoso, quando é observado maior precipitacdo. Martins Jr. et al (2007b) também
verificaram que a umidade relativa do ar média na epoca chuvosa (81,22 + 8,36) foi superior a
da época seca (55,20 + 11,72), havendo ainda variacdo durante o dia, com maior elevacdo nos
primeiros horarios da manha, sendo os valores maiores que as médias de URAmax
observadas neste estudo.

Rocha (2008), ao avaliar o estresse térmico em vacas leiteiras mesticas (Bos taurus x
Bos indicus) criadas em clima tropical quente e imido, constataram o mesmo padrdo diario de
evolucdo da umidade relativa do ar que neste experimento, relatando a maior média

percentual no periodo da manha (67,26%) e, consequentemente, menor a tarde (55,16%).
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No tocante a perda de calor pelo animal para o ambiente, os mecanismos ndo-
evaporativos (conducdo, conveccao e irradiagdo), e 0s mecanismos evaporativos (respiragéo e
sudacdo) tornam-se ineficientes em condicdo ambiental de elevada umidade relativa do ar
(Pereira, 2005), podendo ocasionar um quadro de estresse térmico, quando associado a
temperatura do ar também elevada.

A umidade relativa do ar apresentou uma evolugdo praticamente contraria ao da
temperatura ambiente, revelando uma média menor as 13 horas, quando a temperatura do ar
foi méxima. Este fato reveste-se de importancia para o animal, pois possibilita a perda de
calor para o ambiente através de mecanismos evaporativos (respiracdo e sudacdo). Essa
mesma caracteristica inversa entre temperatura ambiente e umidade relativa do ar foi

observada por outros autores (Sampaio et al., 2004; Rocha 2008).

5.2. Indice de temperatura e umidade (1TU)

A avaliacdo das variaveis climaticas, separadamente, ndo consegue predizer o nivel de
conforto térmico ambiental ao qual o animal esta submetido, sendo necessaria a analise do
efeito combinado dessas variaveis, o que pode ser obtido pelo célculo de indices de conforto
térmico, tal como o ITU, que considera o efeito associado da temperatura e umidade relativa
do ar.

O ITUmax foi mais elevado fora do galpdo (P<0,05) em todos os horarios no periodo
seco (Figura 3a), enquanto que no periodo chuvoso as médias dentro e fora do galpao
diferiram estatisticamente (P<0,05) apenas entre 9 e 14 horas (Figura 3b). As médias de
ITUmin no periodo seco foram menores fora do galpdo das 10 até as 12 horas e maiores as 15
e 16 horas (P<0,05) quando comparadas com o ITUmin dentro do galpdo (Figura 3a). Ja o
ITUmin no periodo chuvoso, somente apresentou diferenca estatistica (P<0,05) no horério de
13 horas, sendo menor dentro do galpéo (Figura 3b).

Sampaio et al. (2004), trabalhando com suinos em clima temperado Umido, néo
constataram diferenca estatistica para ITU nos ambientes avaliados no verdo, sombreado e

ndo sombreado.
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Figura 2. Variacdes da umidade relativa do ar maxima (URAmax) e minima (URAmin) dentro
do galpdo (DG) e fora do galpdo (FG), das 8 as 16 h, nos periodos seco (a) e chuvoso (b) em

clima tropical quente e umido.
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Pelos valores méximos de ITU, verifica-se que dentro do galpdo em todos os horéarios
no periodo seco, as 16 h fora do galpdo no periodo seco, entre 8-10 h e 14-16 h dentro do
galpao no periodo chuvoso e 8, 15 e 16 h fora do galpdo no periodo chuvoso, 0s animais
estavam sujeitos a uma condicdo critica (ITU entre 71 e 78), segundo Hahn (1985). No
entanto, de 8 as 15 h fora do galp&o no periodo seco, 12 e 13 h dentro do galpdo no periodo
chuvoso e de 9 as 14 h fora do galpdo no periodo chuvoso, o ambiente apresentou-se bastante
prejudicial, mostrando uma condicdo de perigo (ITU entre 79 e 83) e em determinados
momentos até de emergéncia (ITU maior que 83) para os animais, ainda de acordo com Hahn
(1985).

J& para os dados de minima, em todos os horérios, dentro e fora do galpdo nos
periodos seco e chuvoso, o ambiente apresentou-se em situacdo critica de conforto, variando
de 73,20 a 78,30.

Ao avaliar os parametros fisiologicos de caprinos sem raca definida, pretos e brancos,
a sombra, em clima tropical imido, na estacdo chuvosa, Medeiros et al. (2007), obtiveram
valores de ITU, pela manhd, das 7 as 11 h variando de 73,88 a 76,66 e no periodo da tarde o
ITU variou de 80,61 a 82,76, caracterizando o turno da tarde como o mais desfavoravel,
semelhante ao observado pelo presente experimento. Esse resultado é importante para adequar
0 manejo dos animais, evitando fazé-lo em horéarios do dia mais estressantes.

Ao se comparar 0s periodos, o ITUmax dentro do galpdo foi maior no periodo
chuvoso entre 9 e 12 horas e fora do galpdo entre 9 e 11 horas (P<0,05). Nos outros horéarios
ndo houve diferenca significativa. Para as médias de ITUmin, dentro do galpdo os maiores
valores foram observados para o periodo chuvoso, com diferenca estatistica das 12 as 16
horas, enquanto que fora do galpéo, sé ndo houve diferenca as 16 horas, observando-se nos
outros horarios, médias maiores também no periodo chuvoso.

Pelos valores de ITU deste experimento, constata-se que o periodo chuvoso é o mais
propicio a causar estresse nos animais. Dados de ITU relatados no experimento de Martins
Junior et al. (2007a) realizado no Maranh&o, foram maiores também no periodo chuvoso.

Pode-se observar ainda pelos valores de ITU encontrados que nas duas condigdes,
dentro e fora do galpdo, os animais estiveram submetidos a algum nivel de estresse, que
segundo Neiva et al. (2004), na sombra (dentro do galpdo) deve-se a condicdo de alta
umidade, e no sol (fora do galp&o), devido a alta carga térmica recebida. Entretanto, de acordo

com Rocha (2008), a elevacdo do ITU esta mais relacionada com a temperatura ambiente
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Figura 3. VariagGes do indice de temperatura e umidade méximo (ITUmax) e minimo (ITUmin)
dentro do galpdo (DG) e fora do galpdo (FG), das 8 as 16 h, nos periodos seco (a) e chuvoso (b)

em clima tropical quente e umido.
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por apresentar uma correlacdo alta e positiva (r=0,84; P<0,05) do que com a umidade relativa
apresentando uma correlacdo média e negativa (r= - 0,53; P<0,05).

Assim como o ocorrido com a TA, o ITU foi maior as 13 horas, apresentando-se,
dessa forma, como o momento de maior desconforto térmico, sendo mais propicio a causar
estresse térmico nos animais. Nesse horario foram constatados dentro do galpdo ITUmax de
78,7 no periodo seco e 79,3 no periodo chuvoso, caracterizando condicdo critica e de perigo,
respectivamente, segundo Hahn (1985). Fora do galpao a média de ITUmax foi de 83,1 e 82,1
para o periodo seco e chuvoso, respectivamente. Esse valor de ITUmax as 13 h fora do galpao
no periodo seco, ja é caracterizado como emergéncia, sugerindo que caso esses animais
fossem criados em sistema de pastejo, enfrentariam, principalmente nesse horario, um
ambiente hostil, podendo ocasionar uma condicao de estresse térmico mais grave no animal.

Azevedo et al. (2005), ao estimar valores criticos de ITU para vacas leiteiras mesticas
Holandés-Zebu (1/2, % e 7/8 HZ) com producdo média de leite superior a 10L/dia,
verificaram que valores de ITU iguais a 63, 61 e 60, ocasionaram aumento da freqiiéncia
respiratoria nos grupos genéticos ¥, ¥ e 7/8 HZ, respectivamente. Quanto a temperatura retal,
esta aumentou a partir de ITU igual a 72, 67 e 63.

Em um estudo com cabras Alpinas, Brasil et al. (2000) verificaram que animais
estressados, submetidos a um ambiente com ITU de 86,47 de 8 até 17 h, produziram menos
leite, com menores teores de gordura, proteina, lactose e sélidos totais. Esse caso infere ao

fato de que o ambiente pode ser determinante na producdo animal.

5.3. Parametros fisioldgicos

Observa-se na tabela 1 que houve efeito de turno e periodo sobre todos os parametros
fisiologicos, com diferencas significativas (P<0,01) entre os turnos dentro do mesmo periodo
e dos turnos entre os periodos, exceto para a temperatura retal no turno da manha, onde néo
houve diferenca significativa (P<0,01) entre os periodos seco e chuvoso. Sendo que, a TR foi
0 Unico pardmetro que se apresentou maior no periodo chuvoso, com diferenca significativa
apenas para o turno da tarde (PS - 39,17 £ 0,02 X PC - 39,30 + 0,03), e 0s demais parametros
fisioldgicos, superiores no periodo seco. Todos os parametros fisioldgicos foram mais

elevados a tarde que pela manha.
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Tabela 1. Médias * erro-padrdo, valor de méxima e minima das variaveis fisioldgicas e 1TU coletados

de cabras Saanen em clima tropical quente e umido.

VARIAVEIS PERIODO
SECO CHUVOSO

Manha Tarde Manha Tarde

Média 38,91 +0,02* 39,17 +0,02°® 38,90 + 0,02 39,30 + 0,03°¢
TR (°C) MAax. 40,30 40,50 40,90 41,30
Min. 38,00 38,60 38,40 38,60

Média 32,99 +0,05** 35,23 +0,04°¢ 30,53 + 0,07%® 31,65 + 0,09°°
TS (°C) MAax. 34,90 36,70 32,90 34,50
Min. 29,90 33,30 28,10 28,90

Média  35,05+0,05** 36,75+ 0,03 31,97 + 0,08%® 33,04 + 0,09°°
TSU (°C) MAax. 37,60 38,20 34,20 35,60
Min. 32,10 35,30 29.10 29.40

Média 62,46 +1,05" 87,18 +1,16° 52,56 + 1,12%8 78,59 + 1,22°°
FR (mov/min)  Max. 116,00 160,00 100,00 116,00
Min. 32,00 36,00 24.00 32,00

Média 96,13 +0,66* 102,68 +0,71°° 88,38 + 0,85 96,03 + 0,87°°
FC (bat/min) MAax. 136,00 144,00 132,00 156,00
Min. 72,00 76,00 40,00 68,00

Média 77,39+0,07 78,98 +0,07°° 79,01 + 0,05% 81,17 +0,07°°
ITU MAX MAax. 79,15 81,34 80,25 83,50
Min. 74,72 76,68 76,74 79,52

Média 74,16 +0,12** 7519 +0,07°° 75,57 + 0,16% 76,53 + 0,09°°
ITUMIN MAax. 76,99 76,93 78,05 78,62
Min. 78,30 72,11 67,52 73,41

TR — Temperatura retal; TS — Temperatura superficial da pele; TSU — Temperatura superficial do Ubere; FR — Frequéncia
respiratoria; FC — Frequéncia cardiaca; ITU MAX — indice de temperatura e umidade maximo; ITU MIN — indice de
temperatura e umidade minimo.

P Médias nos turnos dentro de cada periodo, seguidas de letras minGsculas distintas, na mesma linha s&o diferentes (P<0,01).
AB Médias nos turnos entre os periodos, seguidas de letras maitsculas distintas, na mesma linha, sdo diferentes(P<0,01).

Avaliando-se o ITU calculado no momento da coleta dos dados fisioldgicos, podemos
constatar que tanto o ITUmax quanto o ITUmin apresentaram diferenca estatistica (P<0,01)
guanto ao turno e periodo. Os valores de ITU acompanharam 0 mesmo comportamento dos
parametros fisioldgicos nos turnos dentro do periodo, sendo as maiores médias observadas no
turno da tarde. Ja o ITU entre os periodos ocorre conforme a TR a tarde, mostrando-se mais

elevado no periodo chuvoso, independente do turno.
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Pelas médias apresentadas na tabela 2, pode-se constatar que 0s animais mantiveram
sua temperatura retal dentro do intervalo considerado normal para a espécie, de 38,5 a 39,7 °C
(Reece, 1996). No entanto, pelos valores maximos de 40,3 °C, 40,5 °C, 40,9 °C e 41,3
observados nos turnos manha e tarde do periodo seco e chuvoso, respectivamente, sugere-se
que, em algum momento, 0os mecanismos de perda de calor ndo foram eficientes, resultando
em hipertermia de alguns animais.

A tarde, a TR foi significativamente (P<0,01) mais elevada que pela manha,
provavelmente devido a carga térmica adicional recebida, resultando em aumento do calor
interno, corroborando com o verificado por outros autores (Brasil et al., 2000; Nunes et al.,
2003; Silva et al., 2005; Souza et al., 2005, Silva et al., 2006; Medeiros et al., 2008).

Animais que sdo normalmente ativos durante o dia, hd uma variacdo normal na
temperatura corporal, que é minima pela manhad e maxima no inicio da tarde. Mas sob estresse
térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variagdo € muito marcante, evidenciando nesse
periodo, algumas vezes, uma hipertermia. De acordo com Medeiros et al. (2008), tal fato faz
com que a tarde a temperatura ambiente venha a ser a origem da temperatura corporal elevada
dos animais nos tropicos, principalmente no verao.

Neste experimento a média da TR foi mais elevada no turno da tarde do periodo
chuvoso (39,3 °C), com valor méximo de 41,3 °C, exatamente quando foi registrado o maior
valor de ITU (81,17), atingindo o valor méximo de 83,50, que caracteriza condi¢do de perigo,
segundo Hahn (1985). Esse valor de ITU téo elevado no periodo chuvoso provavelmente se
deve ao fato de que apesar da temperatura do ar ser mais amena nessa época, esta ndo diminui
tanto, estando muitas vezes ainda acima da zona de termoneutralidade, e, em contrapartida, a
umidade relativa do ar se elevou bastante. Essa condi¢do torna-se estressante, pois 0s
mecanismos de perda de calor por evapotranspiragdo ficam prejudicados por conta da
umidade do ar elevada dificultando, assim, a manutencdo da temperatura corporal dentro dos
limites normais.

Média de TR igual a 41,32 °C a tarde foi observado em caprinos Saanen, em um
estudo realizado para verificar as reacGes fisioldgicas de caprinos das ragas Anglo-nubiana e
Saanen mantidos a sombra, sol e ambiente parcialmente sombreado, sendo a temperatura retal
de ambas as racas no turno da tarde, independente do local, superior a temperatura corporal
fisiolégica normal (Medeiros et al., 2008).

Silva et al. (2006), ao avaliarem a adaptabilidade de caprinos exdticos e nativos no
semi-arido paraibano, também observaram elevacdo da TR no turno da tarde, quando o valor

de ITU na sombra foi de 82,25 e no sol de 93,58, traduzindo uma condicéo estressante.
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Os resultados do presente experimento foram obtidos com os animais confinados, a
sombra, portanto, é possivel que quando criados de forma extensiva, a temperatura corporal
de varias cabras, se ndo todas, ultrapasse os limites normais preconizados para caprinos,
levando a uma reducdo na eficiéncia produtiva e reprodutiva do animal, devido ao desvio de
energia para tentar manter a homeotermia.

Houve efeito significativo (P<0,01) na TS e TSU das cabras entre os turnos manhé e
tarde, bem como entre os periodos seco e chuvoso, conforme tabela 1. As maiores médias
foram observadas no turno da tarde e no periodo seco, quando foram detectadas as maiores
temperaturas do ar. A conducdo térmica tem grande importancia no processo de dissipacdo de
calor, desde o nucleo central até a superficie da pele do animal, e da superficie para 0 meio
que o rodeia (McDowell, 1972). Segundo Habeeb et al. (1992), o redirecionamento do fluxo
sanguineo e a vasodilatacdo periférica facilitam a dissipacdo de calor por mecanismos nédo
evaporativos, tais como conducgéo, conveccdo e radiacao, reduzindo a TS e consequentemente
a temperatura corporal. No entanto, de acordo com Souza et al. (2005), a eficacia desses
mecanismos, depende da diferenca entre a temperatura do corpo do animal e do ambiente, ou
seja, a temperatura superficial tem que superar a do meio. Caso a temperatura do ar se eleve, o
gradiente térmico entre a superficie corpérea e 0 meio, decresce, podendo até mesmo ocorrer
ganho de calor por conducdo, conveccao e radiacdo. Consequlientemente, a TS tende a elevar-
se, reduzindo também a diferenca de temperatura entre o ndcleo central e a pele, resultando
em diminuicdo da perda de calor pelos meios sensiveis e aumentando por meio da evaporacao
(Souza, B. et al., 2008).

Silva et al. (2005), encontraram resultados semelhantes ao deste estudo no semi-arido
paraibano com caprinos, relatando TS mais elevada no turno da tarde (33,3 °C). Santos et al.
(2005) em um experimento com diferentes racas de caprinos (exoticos e naturalizados),
mostraram temperatura da fronte, costela, flanco e escroto, sempre maiores no turno da tarde,
com médias variando entre 31,56 e 32,49 °C, apresentando-se menores que as médias de TS e
TSU do presente estudo.

Darcan & Guney (2008) em ambiente quente e Umido, observaram TSU de 36,45 °C
das 12 as 13 h, quando o ITU foi 96. No presente experimento, a TSU foi de 36,75 °C, para o
mesmo horario, quando foi constatado valor maximo de 1TU (81,34).

Dados de um experimento mostraram média da temperatura da pele de caprinos pretos
e brancos sem raca definida no turno da manhd de 34,42 °C e a tarde de 36,02 °C, que
segundo os autores este fato foi conseqiiéncia da variabilidade da TR dos caprinos durante o

dia (Medeiros et al., 2007). Entretanto, de acordo com Ferreira et al. (2006), o aumento da
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temperatura da superficie corporea reflete, diretamente, o aumento da temperatura ambiente,
néo caracterizando, portanto, a temperatura corporal dos animais.

A dissipacdo do excesso de calor corporal realizado pela evaporacdo de agua pode
ocorrer através do trato respiratorio e da superficie da pele, via respiracdo e sudacéo,
respectivamente. No entanto, em ambientes quentes, a evaporagdo pela respiracdo torna-se a
via mais importante de dissipacao de calor.

Pode-se constatar que como a TS e TSU, a FR foi mais elevada no turno da tarde e no
periodo seco, com diferenca significativa (P<0,01) (tabela 1). Contudo, independente do turno
e do periodo do ano, a FR esteve sempre muito acima do valor médio considerado normal
para caprinos de 12 a 25 mov/min, segundo Reece, (1996). Esse fato demonstra que mesmo
em confinamento, mantidas a sombra, a condicao térmica do ambiente mostrou-se estressante,
uma vez que as cabras utilizaram seus mecanismos de dissipacdo de calor por evaporacao
através da respiragdo para manter a homeotermia, durante os dois turnos e os dois periodos,
fato comprovado pelo aumento exacerbado da FR. De acordo com Pires (1997), esse aumento
permite que o animal elimine 30% do calor corporal por evaporacao, via trato respiratorio.

Dessa forma, o0 aumento da FR mostrou-se um eficiente mecanismo de manutencéo da
homeotermia, ja que a média da TR manteve-se sempre dentro dos limites fisiologicos. No
periodo seco, as maiores médias da FR nos turnos da manha e tarde de 62,46 e 87,18
mov/min, respectivamente, mostram que nesse periodo, exatamente quando os valores de ITU
sdo menores, 0 uso da FR foi mais solicitado e eficiente, apresentando médias de TR menores
gue no periodo chuvoso. Esse maior uso da FR deve-se, provavelmente, ao fato de que no
periodo seco, apesar de serem registradas as maiores temperaturas do ar, a umidade relativa é
muitas vezes menor que no periodo chuvoso, quando a temperatura do ar, nas condi¢des deste
experimento, também ndo diminuem tanto. Portanto, em ambiente com menor umidade, a
perda de calor por evaporacdo é mais facilitada, utilizando o animal, 0 aumento da FR para
manutencdo da temperatura corporal.

O aumento da FR no turno da tarde esta de acordo com resultados obtidos por varios
autores (Silva et al., 2005; Silva et al., 2006; Souza et al., 2005; Darcan & Giiney, 2008;
Medeiros et al., 2007).

Medeiros et al. (2008), obtiveram FR de cabras Saanen de 38,61 e 75,47 mov/min nos
turnos da manha e tarde, respectivamente, ndo sendo suficiente para manter a TR constante
dessas cabras quando expostas ao sol. Souza et al. (2005), encontraram médias de 42,30 pela
manha e 60,57 a tarde, em caprinos de diferentes grupos genéticos.
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Semelhante ao observado no presente estudo, Silva et al. (2005) também verificaram
FR mais elevada no turno da tarde (49,5 mov/min) e na época quente e seca (42,1 mov/min).
Da mesma forma, Martins Janior et al. (2007b) relataram FR mais elevada na época seca para
as duas racas (Boer e Anglo-nubiana).

Segundo Brasil et al. (2000) a taquipnéia nas cabras estressadas, como o observado na
presente pesquisa, desvia energia que seria utilizada para os processos produtivos. Portanto,
corroborando com o discutido por Azevedo et al. (2005), a freqliéncia respiratoria evidenciou
ser um indicador de estresse térmico melhor que a temperatura retal.

Pode-se observar que os animais apresentaram frequéncia cardiaca mais elevada
(P<0,01) no periodo seco tanto no turno da manh@ quanto no da tarde (tabela 1).
Considerando-se fisioldgico para a espécie caprina, batimentos cardiacos variando entre 70 e
80 por minuto (Reece, 1996), as cabras estiveram sempre acima deste intervalo. Segundo
Medeiros et al. (2007) as médias mais elevadas no periodo da tarde indicam que o sistema
cardiocirculatério é também afetado pela temperatura do ar.

Martins Junior et al. (2007b) também encontraram FC maiores no periodo seco,
explicando que a menor FC na estacdo chuvosa se devem pelas menores temperaturas retais, 0
que provavelmente é decorrente das menores temperaturas ambientais. Em concordancia,
Santos et al. (2005), também constataram média de FC maior no turno da tarde (84,89
bat/min) que da manha (77,89 bat/min) em caprinos exéticos e naturalizados. J& Souza et al.
(2005) ndo verificaram diferenca significativa quanto a FC dos diferentes grupos genéticos
entre os turnos manha e tarde.

De acordo com Kadzere et al. (2002) o batimento cardiaco reduzido é mais tipico em
animais sob estresse térmico e esta associado com uma taxa reduzida de producéo de calor em
resposta a temperaturas elevadas, diferindo do resultado obtido no presente experimento, onde
a FC aumentou a medida que a temperatura do ar foi mais elevada.

Conforme Souza et al. (2007) a elevacdo exacerbada e prolongada da temperatura
ambiental exaure os sistemas metabdlicos do coragcdo causando fraqueza, prejudicando os
processos produtivos, podendo o animal vir a ébito. Este fato ocorreu, neste experimento,
com a cabra numero 7 que apresentou o maior valor de coeficiente de adaptabilidade em
relacdo as outras, o que se confirmam pelos maiores valores médios de FR e FC assim como

de temperatura retal em ambos os periodos do ano.
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Tabela 2. Correlacdo entre as varidveis fisiologicas e ambientais, nos periodos seco e

chuvoso, em cabras Saanen criadas em clima tropical quente e tmido.

VARIAVEIS PERIODO
SECO CHUVOSO
TA URA ITU TA URA ITU
TR 0,364  -0,263 0,294 0501  -0329 0,503

(p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01)

TS 0,873 - 0,780 0,591 0,647 -0,619 0,446
(p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)

TSU 0,840 - 0,760 0,558 0,555 - 0,529 0,396
(p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01) (p<0,01)

FR 0,556 - 0,395 0,469 0,642 - 0,448 0,578
(p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)

FC 0,186 -0,128 0,157 0,240 - 0,140 0,264
(p<0,01)  (p>0,01)  (p<0,01)  (p<0,01)  (p>0,01)  (p<0,01)

TR — Temperatura retal; TS — Temperatura superficial da pele; TSU — Temperatura superficial do
Ubere; FR — Frequéncia respiratéria; FC — Frequéncia cardiaca; TA — Temperatura do ar; URA —
Umidade relativa do ar; ITU — indice de temperatura e umidade maximo.

(P<0,01)

Na tabela 2, verifica-se que a TR apresentou, nos dois periodos, uma correlacéo
significativa (P<0,01) e positiva com a TA e ITU e negativa com a URA, sendo essas
correlagdes mais altas no periodo chuvoso. Essas correlagfes altamente significativas indicam
que os animais reagiram as elevagdes da TA e ITU, aumentando a TR. Medeiros et al. (2008)
também constataram uma correlacdo positiva e significativa (r=0,488, P<0,01) entre a TR e
TA para animais da raga Saanen.

Para TS e TSU foram observadas correlagdes altas e positivas com a TA, baixas e
positivas com o0 ITU e, altas e negativas com a URA, todas altamente significativas (P<0,01)
(tabela 2). No periodo seco foram obtidas as maiores correlagdes, 0 que demonstra que em
condi¢Bes com temperaturas ambientes acima da zona de conforto térmico, o animal tenta
dissipar o excesso de calor, aumentando o fluxo sanguineo do nicleo central para a superficie

corporal e, consequentemente, elevando a taxa de fluxo de calor, resultando em altas
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temperaturas superficiais. Associado a isto estd o fato da pele dos animais também receber
calor do ambiente através da irradiacdo emitida pelos materiais das instalagdes. Quando a TA
aumenta a URA diminui, por isso uma correlacdo alta e negativa da umidade com a TS e
TSU.

Ainda na tabela 2, constata-se que a FR apresentou uma correla¢cdo meédia e positiva
com a TA e ITU, poréem baixa e negativa com a URA, em ambos os periodos. Contudo todas
as correlacdes foram altamente significativas (P<0,01), podendo considerar a TA e ITU como
influenciadores nas alteracGes dos parametros fisioldgicos.

Quanto a FC, observa-se que nos dois periodos as correlacfes foram baixas, positivas
com a TA e ITU, porém significativas (P<0,01) e negativa com a URA, ndo apresentando
diferenca significativa (P>0,01) (tabela 2). Portanto, as varidveis climéaticas provavelmente

ndo influenciam a FC assim como para 0s outros parametros fisiolégicos de TR, TS e FR.

5.4. Coeficiente de tolerancia ao calor

As médias dos dados do coeficiente de adaptabilidade (CA) obtidos pelo Teste de
Benezra, nos periodos seco e chuvoso, e dos parametros de TR e FR utilizados para o calculo
do coeficiente encontram-se nas figuras 4, 5 e 6, respectivamente.

O CA entre as cabras variou de 4,5 a 6,0 no periodo seco e de 4,0 a 5,0 no periodo
chuvoso (figura 4). Nos dois periodos, os valores foram bem superiores ao coeficiente padrédo
de adaptabilidade, cujo valor é 2,0. Apenas as cabras 2, 3, 6, 7, 9, 12 e 13, apresentaram CA
com diferenca significativa (P<0,05) entre os periodos seco e chuvoso, constatando o0s
maiores valores no periodo seco. Segundo esse coeficiente, 0 periodo seco seria a época mais
desfavoravel para as cabras, estando estas menos adaptadas as condi¢6es ambientais impostas
nesse periodo do ano.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) entre as cabras quanto ao coeficiente de
adaptabilidade no periodo chuvoso, mas no periodo seco a cabra de numero 7 diferiu de todas
as outras, com excecao das cabras de nimero 3, 9, 12 e 13.

Martins Junior et al. (2007a) obteve no periodo seco valores de CA de 2,49 e 3,03 para
as racas Boer e Anglo-nubiana, respectivamente, e no periodo chuvoso CA de 2,68 para Boer

e 2,67 para Anglo-nubiana, mostrando resultados menores que o relatado neste estudo.
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Figura 4. Coeficiente de adaptabilidade (CA) das cabras, nos periodos seco e

chuvoso em clima tropical quente e umido.

A TR das cabras 1, 7, 10, 12, 14 e 15, diferiu estatisticamente (P<0,05) entre os
periodos seco e chuvoso, registrando as maiores médias no periodo chuvoso. A cabra 7 diferiu
de todas as outras cabras, apresentando maior TR, tanto no periodo seco quanto no chuvoso,
como observado na figura 5.

Na figura 6, pode-se observar que a FR foi mais elevada no periodo seco, contrario ao
constatado para a TR e semelhante ao CA. As cabras 2, 3, 6, 7, 9, 12 e 13 apresentaram
maiores valores de FR no periodo seco com diferenca significativa (P<0,05). Esta variou de
67 a 95 mov/min no periodo seco e de 58 a 76 mov/min no periodo chuvoso. Em ambos 0s
periodos, a FR esteve sempre acima do considerado normal para caprinos (12 a 25 mov/min).
Entre as cabras, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para a FR no periodo chuvoso,
mas no periodo seco, a FR da cabra 7 diferiu de todas as outras, exceto das cabras 3, 9, 12 e
13.
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Figura 5. Média da temperatura retal (TR) das cabras, utilizadas no teste de

Benezra, nos periodos seco e chuvoso em clima tropical quente e imido.
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Figura 6. Meédia da frequéncia respiratoria (FR) das cabras, utilizadas no teste

de Benezra, nos periodos seco e chuvoso em clima tropical quente e imido.

Pelos resultados pode-se constatar que tanto o CA quanto a FR apresentou uma
evolucdo semelhante entre os periodos e entre as cabras, sugerindo que os altos valores de CA
foram resultantes principalmente das elevadas taxas de freqiiéncia respiratoria (figura 6), uma
vez que a maioria das cabras apresentou médias de TR (figura 5) dentro da normalidade (38,5
a 39,7 °C), sendo observado apenas um caso de hipertermia pela cabra de nimero 7, tanto no

periodo seco (39,8 °C) quanto no periodo chuvoso (40,2 °C), a mesma que obteve o maior
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valor de CA (6,0). Deve-se levar em consideracdo que os valores médios nem sempre
representam uma condicao real de estresse téermico, sendo necessaria a avaliacdo dos valores
méaximos ocorrido durante o periodo de avaliacdo, como o constatado a partir das
temperaturas retais na tabela 1.

Pereira (2008) encontrou resultados semelhantes ao da presente pesquisa, com
coeficiente de tolerancia ao calor pelo teste de Benezra de 4,52 na época fria e 5,21 na época
quente, e FR também maior na época quente, ndo existindo diferenca significativa quanto a

TR nas duas épocas.
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6. CONCLUSOES

Nas condi¢Ges ambientais do presente estudo, conclui-se que independente do periodo
do ano, as cabras Saanen estao sujeitas a um ambiente hostil, sendo o periodo chuvoso o mais
propicio a causar estresse térmico, apresentando os maiores valores de ITU.

O turno influenciou em todos os parametros fisiologicos estudados, sendo os valores
da tarde sempre superior aos da manhd, uma vez que a temperatura ambiental mais elevada
ocorre a tarde.

Apesar da maioria das cabras Saanen conseguirem manter a homeotermia, 0
coeficiente de adaptabilidade de Benezra (CA) revelou nas condigdes do presente estudo, que
estas sdo pouco adaptadas ao ambiente em que estdo inseridas, uma vez que apresentam
valores medios superiores a 2 que € o valor de CA aceito para uma boa adaptacdo ao
ambiente.

Dessa forma, apesar de serem criadas confinadas, protegidas da radiacéo solar direta,
as cabras apresentaram alteracdes importantes em seus parametros fisioldgicos, sugerindo que
caso fossem criadas de forma extensiva, os prejuizos seriam bem maiores para o0 bem estar
animal.

As correlagdes das varidveis climaticas com os parametros fisiologicos confirmam que
a temperatura ambiente é, isoladamente, o fator ambiental de maior impacto sobre o0 bem estar
animal, porém quando associada a umidade relativa do ar elevada este impacto é ainda mais

significativo, o que se confirma pela maior correlacdo de ITU com a TR no periodo chuvoso.
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7. PERSPECTIVAS

Nas regibes de clima tropical e subtropical, os efeitos da temperatura e umidade do ar
sdo, muitas vezes, limitantes ao desenvolvimento de um sistema de producdo. Assim, deve-se
ressaltar a importancia do efeito das alteracbes fisioldgicas causadas pelas condigdes
climéticas adversas sobre os aspectos de rendimento de producéo (leite, carne e crias), bem
como a importancia de instalacdes que proporcionem aos animais um maior conforto térmico.

Dessa forma, muitos estudos precisam ser realizados, a fim de quantificar indices
produtivos e reprodutivos e verificar os melhores materiais para a confeccdo das instalagdes,
bem como uma estrutura fisica das mesmas que possibilitem maior bem-estar animal e,

consequentemente, maior produtividade.
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