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RESUMO

Com o objetivo de avaliar as respostas fisiologicas e a adaptabilidade de
caprinos do Nordeste do Brasil dos ecotipos Azul e Marota, e caprinos da raca
especializada Anglo-Nubiana, as condigdes climéaticas do Semiérido piauiense, realizou-
se dois experimentos, sendo o primeiro para avaliar o comportamento termorregulatorio
no horério do dia de mais alta temperatura e outro para avaliar a adaptabilidade de
acordo com testes realizados a campo, nos periodos chuvoso e seco, no municipio de
Castelo do Piaui, PI. No primeiro experimento foram avaliados os parametros
fisioldgicos frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR) no horario de 14 as 15
horas, trés vezes no periodo chuvoso (maio) e trés vezes no periodo seco
(setembro/outubro), com os animais a sombra. Foram utilizados caprinos machos
jovens, Azul (n = 4), Marota (n = 5) e Anglo-Nubiano (n = 5), clinicamente saudaveis,
de mesma faixa etaria e submetidos as mesmas condi¢des de manejo. Nos mesmos dias
e horérios foram mensuradas a temperatura ambiente, umidade relativa do ar,
velocidade do vento, radiacdo solar e temperatura de globo negro, e calculado os indices
de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura de globo negro e umidade (ITGU). A
média geral da TR (°C) foi, no periodo chuvoso, para os caprinos Azul, Marota e Anglo-
Nubiano, nesta ordem: 38,93 £ 0,70; 38,83 = 0,56 e 39,04 + 0,67; e no periodo seco:
38,50 £ 0,24; 38,45 + 0,36 e 38,37 + 0,24. A FR (mov./min.) foi, no periodo chuvoso,
para os caprinos Azul, Marota e Anglo-Nubiano, nesta ordem: 29,00 + 17,26; 25,69 +
4,29 e 24,67 + 10,68; e no periodo seco: 27,83 £10,28; 34,07 +9,53 e 23,80 £6,03. Os
resultados obtidos para ITU variaram de 78,80 a 82,10 e para ITGU de 79,96 a 83,36.
Na segunda etapa foram utilizados os mesmos animais em trés testes experimentais
distintos: Ibéria, Benezra e Baccari Junior. Foram realizadas trés coletas em cada
periodo. O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 2 (3
grupos genéticos e 2 periodos), realizando-se analise de variancia seguida do teste de
comparacdo de média de Student-Neuman-Keuls a 5% de probabilidade. Dentre os trés
testes, o de Benezra foi o Unico que apresentou interacdo significativa (P<0,05) entre
grupo genético e periodo climatico. O grupo Azul mostrou-se com maior capacidade de
manter a temperatura corporal normal em relacdo a pelo menos um dos grupos
estudados, de acordo com os testes de Ibéria e de Benezra. Com relacdo ao teste de
Baccari Junior, os grupos demonstraram alta capacidade de dissipacdo de calor. O
periodo seco do Semiarido é menos estressante para caprinos.

Palavras-chave: Anglo-Nubiano, Azul, bioclimatologia animal, estresse térmico,
Marota, testes de adaptabilidade
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ABSTRACT

Aiming to evaluate the physiological response and adaptability of naturalized
goats to northeastern Brazil of the ecotypes Azul and Marota, and specialized breed
Anglo-Nubian, the climatic conditions of the Semiarid of Piaui, conducted two
experiments, the first to evaluate the thermoregulatory behavior in the time of day of
high temperature and to evaluate the adaptability according to tests conducted
adaptability in the field, in rainy and dry seasons in the municipality of Castelo of the
Piaui, PI. In the first experiment evaluated the physiological parameters, respiratory rate
(RR) and rectal temperature (RT) in 14 hours 15 hours three times during the rainy
season (May) and three times in the dry season (September / October), with animals in
the shade. We used young male goats Azul (n = 4), Marota (n = 5) and Anglo-Nubian (n
= b5), clinically healthy, same age and subject to the same management conditions.
During the same days and times were measured at ambient temperature (AT), relative
humidity (RH), wind speed (WS), solar radiation (SR) and black globe temperature
(BGT), and calculated the temperature and humidity index (THI) and the black globe
temperature and humidity index (BGHI). The overall average of RT (°C) was in the
rainy season for the goats to the Azul, Marota and Anglo-Nubian, in this order: 38.93 +
0.70, 38.83 + 0.56 and 39.04 £ 0.67, and the dry period: 38.50 £ 0.24, 38.45 + 0.36 and
38.37 £ 0.24. The FR (mov./min.) was in the rainy season for Azul, Marota and Anglo-
Nubian goats, in this order: 29.00 + 17.26, 25.69 + 4.29 and 24.67 + 10, 68, and the dry
period: 27.83 + 10.28, 34.07 £ 9.53 and 23.80 £ 6.03. The results for THI ranged from
78.80 to 82.10 and BGHI 79.96 to 83.36. In the second step we used the same animals
in three different experimental tests: Iberia, Benezra and Baccari Junior. Were three
samples in each period. The experimental design was completely randomized, with a 3
X 2 (3 genotypes and 2 periods), performing an analysis of variance followed by
comparison test of average Student-Neuman-Keuls at 5% probability. Among the three
tests, Benezra was the only one of which showed significant interaction (P<0.05)
between genetic and climatic period. The Azul group showed up with more capacity to
maintain normal body temperature in relation to at least one of the groups studied,
according to the tests of Iberia and Benezra. Regarding the test Baccari Junior, the
groups showed a high capacity for heat dissipation. The dry season of Semiarid is less
stressful to goats.

Key words: Anglo-Nubian, Azul, animal bioclimatology, heat stress, Marota, tests of
adaptability



1 INTRODUCAO GERAL

A espécie caprina foi domesticada a cerca de 7.000 a.C. e encontra-se
atualmente distribuida em quase todas as regies do planeta, com um efetivo mundial na
ordem de 807,6 milhdes de cabecas (FAO, 2006), representando uma importante
atividade socioecondmica para as populacbes dos paises em desenvolvimento. Os
caprinos sdo comumente associados a ambientes hostis, tendo grande capacidade de
adaptacao as regides de clima arido e semiarido. Geralmente estdo ligados a povos com
cultura de subsisténcia e pecuaria extensiva, fornecendo-lhes carne, leite e pele de
excelente qualidade (GOMES, 2006).

No Brasil, os caprinos foram introduzidos pelos portugueses na época da
colonizagdo e passaram, entdo, por um longo periodo de sele¢do natural e adaptacédo ao
Semiarido, formando assim, varios grupamentos genéticos como Azul, Canindé,
Gralna, Marota, Moxotd, Nambi, Repartida etc. Estes grupos constituem os ecotipos
brasileiros e estdo localizados principalmente no Nordeste, onde séo criados de forma
extensiva e semi-extensiva, quase sempre aliada a agricultura familiar, para a producgédo
de carne, pele e leite. Esses animais apresentam caracteristicas marcantes de
adaptabilidade a ambientes menos favoraveis, o que tem levado as diversas cita¢cdes na
literatura como de primordial importancia para o desenvolvimento de regides de baixa
oferta de alimentos e clima adverso, como o Semiérido (DEVENDRA, 2002).

A caprinocultura brasileira estd inserida principalmente no Nordeste, onde se
estima que 91,1% dos 9,35 milhdes de animais estejam presentes, colocando o Brasil
entre os quinze maiores plantéis mundiais. O Piaui, com 1,37 milhdes de cabecas,
atualmente possui o terceiro maior efetivo de rebanho do Nordeste, ficando atras dos
estados da Bahia e de Pernambuco, com 2,93 milhdes e 1,72 milhGes, respectivamente,

sendo a maioria dos animais criados no Semiarido do estado (IBGE, 2008).



Apesar do Nordeste possuir um grande efetivo de caprinos, os indices produtivos
desses animais ndo tem crescido, o que tem favorecido, ao longo dos anos, politicas de
introducdo de ragas especializadas com o intuito de aumentar tais indices. Entretanto, é
necessario que o clima seja levado em consideracdo, uma vez que as condi¢bes
climaticas desta regido se apresentam como estressantes, caracterizando-se por altas
temperaturas do ar (SANTOS et al., 2005).

Segundo Neiva et al. (2004), quando se busca maior eficiéncia na exploracéo
pecudria, a interacdo animal X ambiente deve ser considerada, pois as diferentes
respostas do animal as peculiaridades de cada regido sdo determinantes no sucesso da
atividade produtiva. Para que se tenha um bom resultado, é necessario que o animal
esteja adaptado a regido onde se deseja desempenhar a atividade. Segundo Bianchini et
al. (2006), para que essa adaptabilidade seja expressa, muitas vezes, € necessario que se
recorra ao cruzamento entre racas. Nesse contexto 0s grupos genéticos locais de animais
domésticos se inserem, sendo indicados para esse tipo de tarefa, pois cumprem o papel
de melhorar o desempenho de racas mais produtivas que ndo estdo adaptadas as
condicdes climéaticas do Nordeste brasileiro, uma vez que apresentam rusticidade e
caracteristicas especificas de adaptabilidade.

Apesar de apresentarem adaptabilidade ao clima do Semiarido, a maioria dos
caprinos naturalizados do Nordeste apresenta um baixo desempenho produtivo. Com
isso surge a necessidade de se conhecer a tolerancia e a capacidade de adaptacdo dos
diversos grupos genéticos, permitindo assim inferir sobre os ecotipos ou ragas mais
adequados a uma determinada condicao especifica de ambiente. Um exemplo de raca
exotica introduzida é a Anglo-Nubiana que tem sido utilizada no Nordeste em
cruzamentos com fémeas de genotipos naturalizados, além de fémeas sem padrao racial

definido (SPRD).



Originaria da Inglaterra, dos cruzamentos de cabras comuns inglesas e bodes
nubianos importados da Nubia, india e Arabia, a raca Anglo-Nubiana é originalmente
considerada de aptiddo mista, carne e leite (SANTOS et al., 2005). Encontra-se bastante
disseminada no Brasil, constituindo a principal raca utilizada para a producdo de carne.
Segundo Souza e Santos (1999), os machos pesam em média 70-95 kg, enquanto que as
fémeas alcancam pesos que variam de 55-65 Kkg.

A Embrapa Meio-Norte mantém um nucleo de conservacdo de caprinos dos
ecotipos Marota e Azul no municipio de Castelo do Piaui, estado do Piaui. Os caprinos
do grupo Marota possuem como caracteristicas basicas, pelagem branca, pele e mucosas
claras, porém pigmentadas. Procurados por selecionadores pela rusticidade e pela
pelagem para usar em cruzamentos diversos, sdo produtores de pele de excelente
qualidade e carne. De acordo com Santos (2003), o peso médio dos machos varia de 55-
75 kg e das fémeas entre 39-55 Kkg.

O ecotipo Azul é bem apreciado pelos criadores por sua rusticidade e boa
producdo de leite, carne e pele. Nos Estados de Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do
Norte e Ceara encontram-se a maioria dos animais do grupo, entretanto, sdo proprios da
caatinga do Estado do Piaui. Possuem como caracteristica marcante a tonalidade
azulada de sua pelagem, possuindo pele escura e mucosas nasal e perineal acinzentadas.
Os machos apresentam pelos fortes e grossos principalmente na regido dorso-lombar; ja
as fémeas possuem pelos mais delicados. O peso médio dos machos varia de 60-75 kg e
0 das fémeas fica em torno de 45-55 kg (SANTOS, 2003).

Os caprinos, assim como todos o0s ruminantes, sdo classificados como
homeotérmicos, ou seja, apresentam mecanismos fisiologicos que se destinam a manter

a temperatura corporal constante, dentro de determinada faixa de temperatura ambiente,



denominada zona de conforto ou de termoneutralidade, com minima mobilizacdo dos
mecanismos de termorregulacdo (GOMES, 2006).

Em relacdo a adaptabilidade dos animais de interesse zootécnico, o estresse por
calor € um dos principais fatores que limitam a expressdo do potencial genético,
principalmente em regides tropicais (DIAS et al., 2007). A adaptabilidade pode ser
avaliada pela habilidade do animal em se ajustar as condi¢fes ambientais médias, assim
como aos extremos climaticos, sendo esta o resultado da agdo conjunta de
caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, fisiologicas, bioquimicas e comportamentais,
no sentido de promover o bem-estar e favorecer a sobrevivéncia em um ambiente
especifico (BACCARI JUNIOR, 1986; SILVA, 2000).

Na literatura os parametros fisiolégicos mais utilizados para avaliar a tolerancia
ao calor sdo frequéncia respiratdria e temperatura retal. Entretanto, outros parametros
vém sendo estudados também para a avaliacdo do estresse térmico, tais como
caracteristicas hematologicas, caracteristicas morfoldgicas do pelame, além dos testes
de adaptabilidade e tolerancia ao calor.

A capacidade dos animais de se adaptar a um determinado ambiente depende de
um conjunto de ajustes fisioldgicos. Segundo Barbosa e Silva (1995) as limitacdes a
producdo animal em &reas tropicais podem ser ocasionadas pelos quatro principais
elementos ambientais estressantes: temperatura do ar, umidade do ar, radiacdo solar e
velocidade do vento. Esses fatores irdo interferir no desempenho especialmente de
animais introduzidos em regides climaticas diferentes daquelas de origem. Essas
informagdes sdo utilizadas com o fim, de formar direta ou indiretamente, indices de
ambiente térmico como o indice de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura de

globo negro e umidade (ITGU).



A interacdo entre 0s animais e 0 ambiente externo ocorre através dos processos
fisicos de trocas térmicas: condugdo, conveccdo, radiacdo e evaporacdo. Os trés
primeiros componentes, ndo-evaporativos, estdo associados as trocas térmicas secas,
sendo o calor perdido por esses processos denominado de calor sensivel, que é funcgéo
das diferencas de temperatura entre o corpo do animal e 0 ambiente. Assim, para que
esses mecanismos sejam eficientes, € necessario haver gradiente térmico entre o corpo
do animal e 0 ambiente, porém, em ambientes quentes onde a temperatura do ar tende a
ser proxima ou maior que a temperatura corporal, 0s mecanismos sensiveis de perda de
calor tornam-se ineficazes (SILVA, 2000), entrando em acdo 0S mecanismos
evaporativos, respiracdo e sudorese, para gque ocorra a regulacdo térmica. Estes
mecanismos se baseiam em trocas térmicas umidas, e o calor perdido por esse processo
é denominado calor latente ou insensivel, sendo responsavel pela maior parcela de calor
perdido pelo animal em condicdes de temperatura ambiente elevada (NAAS, 1998).

A freqliéncia respiratoria € uma das principais referéncias fisioldgicas para
estimar a tolerancia dos animais ao calor. Quando é mantida alta por curtos periodos
constitui-se numa maneira eficiente de perda de calor, mas caso iSSo ocorra por varias
horas, podera resultar em sérios problemas para os animais. A elevacao da frequéncia
respiratoria em caprinos sob estresse térmico é uma resposta ao aumento da temperatura
corporal, como mecanismo de eliminacdo do calor por evaporacdo via aparelho
respiratério (MEDEIROS et al., 2001). De acordo com Souza et al. (2005), a respiracdo
acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e ruminagéo, adicionar
calor endogeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que poderia estar
sendo utilizada em outros processos metabdlicos e produtivos. Assim animais que
apresentam menor freqiiéncia respiratoria sdo considerados mais tolerantes ao calor.

Nos caprinos a freqiiéncia respiratoria normal é de 19 movimentos/minuto em média



(BACCARI JUNIOR, 1986), tendo uma variacdo normal de 12 a 25
movimentos/minuto (KOLB, 1974).

A manutencédo da temperatura corporal é determinada pelo equilibrio entre energia
térmica produzida e dissipada (SILVA et al., 2006b) e a maneira mais facil de estimar
esta variavel é por meio da temperatura retal, que nos caprinos adultos em repouso pode
variar de 38,5 a 40,0°C (BACCARI JUNIOR et al., 1996). Um aumento na temperatura
retal significa que o animal estd estocando calor, e se este ndo é dissipado, 0 estresse
caldérico manifesta-se (SOUZA et al., 2005).

Com base nos parametros fisiologicos, principalmente temperatura retal e
frequiéncia respiratdria, foram desenvolvidos testes ou indices de adaptabilidade, dos
quais trés tém se destacado na literatura especializada: teste de Ibéria, teste de Benezra e
teste de Baccari Jinior (MULLER, 1982; BACCARI JUNIOR, 1996; SILVA, 2000;
SOUZA et al., 2008). Estes testes sdo considerados “medidas de adaptabilidade” por
nos permitirem verificar a capacidade do animal em manter sua homeotermia ou, no
caso do teste de Baccari Janior, dissipar calor.

O teste de Ibéria ou Rhoad foi idealizado em 1944 por Albert Rhoad nos EUA.
Neste teste, determina-se 0 quanto a temperatura retal do animal excede a temperatura
retal considerada normal. E um teste de facil aplicacdo e necessita apenas da medicéo da
temperatura retal do animal (ou grupo de animais), por trés dias, consecutivos ou nao, as
10 e 15 horas. Por meio deste teste obtém-se o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC),
que devera ser comparado a 100. O resultado é expresso como uma porcentagem da
eficiéncia maxima em manter a temperatura retal em 39,1°C, sendo que quanto mais
elevado o coeficiente, maior o grau de tolerancia e mais adaptado estara o animal as

condigdes em que o teste foi realizado.



O teste de Benezra foi idealizado na Venezuela em 1954. Este teste considera,
além da temperatura retal, a freqliéncia respiratéria (MULLER, 1982) e foi utilizado por
Villares (1972) na avaliacdo da adaptabilidade de bovinos Chianina Puros de Origem e
Zebuinos e também, mais recentemente por Magalhdes et al. (1998) para bovinos e
bubalinos. Em caprinos ja foi utilizado por Martins Junior et al. (2007b), Santos (2007)
e Rocha et al. (2009). Por meio deste teste calcula-se o coeficiente de adaptabilidade
(CA), considerando-se mais tolerantes 0s animais que apresentarem valores mais
préximos de dois.

Uma das formas de avaliar-se a capacidade fisioldgica dos animais de tolerar
melhor o calor esta na eficiéncia dos mesmos em dissipar este calor, o que varia entre
espécies, racas e individuos. Tendo como objetivo verificar a capacidade de tolerancia
ao calor, Baccari Junior et al. (1986) utilizaram o indice de tolerancia ao calor (ITC) que
se baseia na capacidade de dissipacdo de calor dos animais ap0s exposicdo a radiacdo
solar direta. Alguns trabalhos tém utilizado este teste em caprinos (SANTOS et al.,
2005; SILVA et al., 2006a; SOUZA et al., 2008).

O conhecimento da tolerancia e da capacidade das diversas racas como forma de
suporte técnico a uma determinada exploracdo animal faz-se necessario, bem como, o
estudo da introducdo de racas em uma nova regido ou o0 norteamento de um programa
de cruzamento, buscando desenvolver gendtipos mais adequados a uma condi¢cdo mais
especifica de ambiente (SANTOS et al., 2005). Objetivou-se com este trabalho avaliar a
resposta fisiologica e a adaptabilidade de caprinos dos ecotipos Marota e Azul em
comparacdo com a raca especializada Anglo-Nubiana, as condi¢fes climaticas do
municipio de Castelo do Piaui, Estado do Piaui, nos periodos climaticos chuvoso e seco,
mediante avaliacdo de parametros fisioldgicos, ambientais e aplicacdo de testes de

adaptabilidade e tolerancia ao calor.



Esta dissertacdo encontra-se organizada estruturalmente em, uma introdugéo
geral, dois capitulos, um item de consideracgdes finais e as referéncias bibliogréficas. Os
capitulos foram elaborados na forma de artigos cientificos, sendo o primeiro intitulado
de “Respostas fisiologicas de caprinos especializados e naturalizados as condi¢des
climaticas do Semiarido piauiense” escrito de acordo com as normas da revista
Archivos de Zootecnia e o segundo intitulado de ‘“Adaptabilidade de caprinos
especializados e naturalizados as condigdes climaticas do Semiarido piauiense”
conforme as normas do periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e

Zootecnia.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar 0 comportamento termorregulatorio de caprinos especializados (Anglo-
Nubiana) e naturalizados (Azul e Marota) no Semiarido piauiense por meio dos parametros fisioldgicos
temperatura retal (TR) e freqliéncia respiratéria (FR) em diferentes periodos climaticos (chuvoso e seco). Foram
utilizados 14 machos, sendo quatro animais do grupo Azul, cinco do grupo Marota e cinco da raca Anglo-
Nubiana. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 3x2 (trés grupos genéticos e dois
periodos), aplicando-se o teste de Student-Newman-Keuls (SNK) para comparacdo das médias. As TR e FR
foram coletadas no horéario de 14-15 h, trés vezes em cada periodo climatico, com os animais a sombra.
Paralelamente foram mensuradas a temperatura ambiente, umidade relativa, velocidade do vento, radiag&o solar
e temperatura de globo negro (TGN), e calculados os indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura
de globo negro e umidade (ITGU). Houve efeito de periodo climatico (P<0,05) sobre todas as variaveis e
indices. Ndo houve diferenga (P>0,05) para TR entre 0s grupos genéticos, porém no periodo chuvoso, 0s
animais apresentaram maior TR (P<0,05). N&do houve efeito significativo (P>0,05) de grupo genético e nem de
periodo do ano para a FR. Conclui-se que o ITU e ITGU indicaram situacdo de estresse para o ambiente
climatico do Semiarido. Os grupos mostraram-se fisiologicamente bem adaptadas as condi¢fes climaticas do
Semiarido, mantendo a homeotermia em ambos 0s periodos do ano.

Palavras-chave: Anglo-Nubiano, Azul, bioclimatologia, estresse térmico, Marota, varidveis climaticas
ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the thermoregulatory behavior of exotic animals (Anglo-Nubian) and
naturalized (Azul and Marota) in the Semi-arid of Piaui through the physiological measures of rectal
temperature (RT) and respiratory rate (RR) in different climatic periods (rainy and dry). Fourteen male animals
were used, four of the group Blue, five of the group Marota and five of the group Anglo-Nubian. It was used the
completely randomized design in the factorial schemes 3 x 2 (three genetic groups and two periods), applying
the test of Student-Newman-Keuls (SNK) to compare the means. The RT and RR were collected between the
hours of 2:00pm and 3:00pm, three times in each climatic period, with the animals in the shade. At the same
time were observed the room temperature (RT), relative humidity (RH), wind speed (WS), solar radiation (SR)
and black globe temperature (BGT), and calculated the temperature and humidity indexes (THI) and the black
globe temperature and humidity index (BGTHI). There was an effect of climatic period (P<0.05 ) on all
variables and indexes. There was no difference (P>0.05) for RT between the genetic groups, but in the rainy
season, the animals showed higher RT (P<0.05). There was no significant effect (P>0.05) of breed and on the
time of year for the RR. It concluded that the THI and BGTHI indicated stress situation for the climatic
environment of Semiarid. The groups seemed physiologically well adapted to the climatic conditions of
Semiarid, maintaining homeothermy in both periods.
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Introducéo

A caprinocultura brasileira esta inserida principalmente no Nordeste, constituindo-se numa atividade
econdmica importante para a regido, onde se estima que quase 93% do efetivo nacional esteja presente,
colocando o Brasil entre os 15 maiores plantéis mundiais (IBGE, 2008). Esse efetivo € formado em grande parte
por grupos sem padrao racial definido (SPRD) e pelos ecotipos nordestinos, que embora exibam caracteristicas
marcantes de adaptabilidade a ambientes menos favoraveis, sendo de primordial importancia para o
desenvolvimento de regides de baixa oferta de alimentos e clima adverso como o Semiarido, apresentam baixos
indices produtivos, o que tem favorecido, ao longo dos anos, politicas de introducéo de ragas especializadas com
0 intuito de aumentar tais indices.

Como o estresse por calor € um dos principais fatores que limitam a expressdo do potencial genético dos
animais, principalmente em regides tropicais, faz-se necessario o conhecimento da tolerancia e da capacidade
das diversas racas como forma de suporte técnico a uma determinada exploracdo animal, bem como, o estudo da
introducdo de racas em uma nova regido ou o norteamento de um programa de cruzamento, buscando
desenvolver gen6tipos mais adequados a uma condi¢do mais especifica de ambiente (Santos et al., 2005).

Quando se busca maior eficiéncia na exploracdo pecudria, a interagdo animal x ambiente deve ser
considerada, pois as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada regido sdo determinantes no
sucesso da atividade produtiva. Assim, na producdo animal, para que se tenha um bom resultado, é necessario
gue o animal esteja adaptado a regido onde se deseja desempenhar a atividade (Neiva et al., 2004).

Os caprinos, assim como os demais ruminantes, sdo classificados como homeotérmicos, ou seja,
apresentam mecanismos fisioldgicos que se destinam a manter a temperatura corporal constante, dentro de
determinada faixa de temperatura ambiente, denominada zona de conforto ou de termoneutralidade, isso com a
minima mobilizacdo dos mecanismos de termorregulagdo (Gomes, 2006).

Segundo Barbosa e Silva (1995) as limitagdes & producdo animal em areas tropicais podem ser
ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais estressantes: temperatura do ar, umidade do ar,
radiacdo solar e velocidade do vento. Esses fatores irdo interferir no desempenho especialmente de animais
introduzidos em regides edafoclimaticas diferentes daquelas de origem (Santos et al., 2005). Essas informagdes
sdo utilizadas com o fim, de formar direta, ou indiretamente indices de ambiente térmico como o indice de
temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU).

Segundo Bianca e Kunz (1978), a temperatura retal e a frequéncia respiratéria constituem as melhores
referéncias fisiol6gicas para se estimar a tolerdncia dos animais ao calor. Animais que apresentam menor
aumento na temperatura retal e menor freqliéncia respiratoria sdo considerados mais tolerantes ao calor de
acordo com Baccari Junior (1986).

Objetivou-se com este trabalho avaliar e comparar a resposta fisiol6gica de caprinos dos ecotipos Azul e
Marota e da raca especializada Anglo-Nubiana as condi¢fes climaticas do Semiarido piauiense, por meio dos
parametros fisioldgicos temperatura retal e frequéncia respiratéria, bem como verificar o efeito da época do ano
sobre tais parametros.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, no municipio de Castelo
do Piaui, PI, localizado a 05° 19' 20" de latitude Sul e a 41° 33' 09" de longitude Oeste, com uma altitude de 239
m acima do nivel do mar. O municipio, distante 190 km de Teresina, capital do estado, esta localizado no
Territorio dos Carnaubais, apresentando temperaturas minima de 23°C e maxima de 35°C, com clima quente
tropical e precipitagdo pluviométrica média anual entre 800 a 1.600 mm (Aguiar e Gomes, 2004).

Foram utilizados 14 caprinos machos ndo castrados, com idade média de 12 meses, sendo quatro
animais do grupo Azul, cinco do grupo Marota e cinco da ragca Anglo-Nubiana. Esses animais foram mantidos,
durante o periodo experimental, em regime semi-intensivo, tendo como base alimentar a vegetagdo naturalizada
(caatinga) com suplementacdo concentrada e mineral além de agua & vontade.
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Os parametros fisiologicos, frequéncia respiratoria (FR) e temperatura retal (TR), foram aferidos nessa
ordem, com os animais a sombra, no horario das 14 horas, uma vez por semana. Foram realizadas trés coletas
em dois periodos climaticos: chuvoso (maio/2009) e seco (setembro-outubro/2009), totalizando seis coletas.

A FR foi obtida por meio da observacdo, a uma distancia minima de dois metros, dos movimentos na
regido do flanco direito, contando-se o numero de movimentos durante 30 segundos, sendo o valor obtido
multiplicado por dois, obtendo-se assim, a FR em movimentos por minuto (mov/min). Para a obtencdo da TR,
utilizou-se um termémetro clinico digital introduzido diretamente no reto do animal a uma profundidade de 5
cm, até soar o sinal sonoro de estabilizacdo da temperatura, sendo o resultado da leitura expresso em graus
centigrados (°C).

Paralelamente as medi¢des das variaveis fisioldgicas foram coletadas as seguintes varidveis ambientais:
temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), velocidade do vento (VV), radiacdo solar (RS), na
estacdo meteoroldgica automatica da Embrapa Meio-Norte em Castelo do Piaui e temperatura de globo negro
(TGN) pelo termdmetro de globo negro instalado & sombra, a uma altura de 50 cm do solo. Com esses dados
calcularam-se o indice de temperatura e umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade
(ITGU), utilizando as seguintes formulas:

ITU = TA + 0,36Tpo + 41,5, onde Tpo é a temperatura do ponto de orvalho e TA, a temperatura
ambiente, ambas em °C (Thom, 1958).

ITGU = TGN + 0,36Tpo + 41,5, onde (TGN) é a temperatura do globo negro e Tpo a temperatura do
pondo de orvalho, ambas em °C (Buffingtom et al., 1981).

Para os parametros fisioldgicos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 3 X 2 (3 grupos genéticos x 2 periodos), com quatro repeticGes para o grupo Azul e cinco repeticdes
para os grupos Marota e Anglo-Nubiano. Os dados obtidos foram submetidos & anélise de variancia, utilizando-
se o0 procedimento GLM do pacote estatistico SAS (2000) e os valores médios comparados pelo teste de
Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

As médias das variaveis ambientais radiacdo solar (RS), velocidade do vento (VV), temperatura
ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro a sombra (TGN), e dos indices de
temperatura e umidade (ITU) e de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), observadas durante o periodo
experimental encontram-se na tabela 1.

Tabela | - Médias e desvios-padrdo das variaveis ambientais, radiacdo solar (RS), velocidade do vento (VV),
temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN), indice de
temperatura de umidade (ITU) e indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), nos periodos chuvoso
e seco, durante o periodo experimental, no municipio de Castelo do Piaui, PI, em 2009

Variavel ambiental Chuvoso Seco

RS (W/m?) 639,63 + 240,80 # 391,25 + 35,58 B
VV (m/s) 0,95+0,43° 1,61+042%
TA (°C) 29,28 +1,48°® 35,30 +0,84"
UR (%) 67,88 + 10,63 ° 30,13 +2,59°
TGN (°C) 30,44 +0,78 ® 36,56 + 0,42 *
ITU 78,80 +1,17 ® 82,10 +0,81%
ITGU 79,96 + 1,05 ° 83,36 + 0,66 *

ABMédias na mesma linha, seguidas de letras maitsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

A analise de variancia revelou efeito de periodo (P<0,05) para todas as variaveis e para ITU e ITGU.

A radiacdo solar (RS) ou carga térmica radiante foi maior no periodo chuvoso (P<0,05), provavelmente
esse foi um dos fatores que fez com que a temperatura retal (TR) dos caprinos avaliados fosse também maior
(P<0,05) nesse periodo (Tab. 2), pois o efeito da RS sobre os animais representa grande influéncia climatolégica
sobre os parametros fisiologicas, temperatura retal e freqiiéncia respiratoria (Souza et al., 2008), uma vez que o
contetdo energético das radiagGes absorvidas pelo corpo do animal se transforma em calor, elevando sua
temperatura. Embora os animais estivessem a sombra, é importante salientar que, além de ser transmitida
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diretamente pelo o sol, a RS também pode ser refletida pelas nuvens ou particulas de poeira em suspenséo na
atmosfera, solo, agua e objetos proximos. Morais et al. (2004) no Semiarido cearense constataram que no
periodo seco (outubro a dezembro) a carga térmica radiante foi maior que no periodo chuvoso (abril a junho),
porém a TR de caprinos sem padrdo racial definido (SPRD), no horério da tarde, ndo se diferenciou entre os
periodos, ja a FR mostrou-se mais elevada no periodo seco.

A velocidade do vento (VV) teve maior média no periodo seco (P<0,05), favorecendo a termélise, uma
vez que 0 vento atua sobre os animais domésticos eliminando o calor na superficie do corpo por conveccao e,
principalmente, favorecendo a evaporacao, contribuindo, desta forma, para a eliminacao do excesso de calor em
ambiente de temperatura elevada. Segundo McDowell (1972) ventos com velocidade de 1,3 a 1,9 m/s sdo ideais
para a criacdo de animais domésticos, causando preocupacdes quando este atinge 8,0 m/s. Neves et al. (2009)
trabalhando com ovinos deslanados Santa Inés no periodo chuvoso do Agreste pernambucano encontraram
valores entre 0,7 e 3,0 m/s. No Semiarido paraibano foi encontrado o valor de 2,9 m/s no periodo seco (Gomes
et al., 2008).

A média da TA no periodo chuvoso (29,28°C) apresentou-se dentro da zona de conforto térmico para
caprinos (20 a 30°C) recomendada por Baéta & Souza (1997). No entanto, no periodo seco a temperatura
ambiente (35,30°C) ultrapassou a temperatura maxima de conforto térmico estabelecida por estes autores. O
mesmo fato ocorreu com a TGN, que segundo a equipe do Conforto Ambiental da UNICAMP, é considerada
regular de 27 a 34°C e acima de 35°C é considera critica (Mota, 2001).

A UR na época chuvosa foi superior a da época seca (P<0,05), como esperado em decorréncia da maior
pluviosidade, podendo ainda estar associada ao aumento da TA no periodo seco. A UR é de grande importancia
para 0s animais quando a temperatura do ar extrapola os limites da faixa de conforto, porque interfere na
eficiéncia da evaporacdo, que € o principal processo de perda de calor em caprinos sob estresse. Assim em altos
valores e associados a altas temperaturas do ar pode acarretar sérios problemas no bem-estar e na produtividade
do animal (Baéta et al., 1997).

Os valores do ITU em ambos os periodos apresentam-se elevados atingindo a situacdo de perigo de
acordo com Hahn (1985) que afirma que valores de ITU até 70, definem situacdo de conforto; de 71 a 78,
situacdo de alerta; de 79 a 83, situacdo perigosa, e acima de 83, emergéncia. Cesar et al. (2004) no periodo seco
do Semiarido paraibano e Azevédo et al. (2008) no periodo chuvoso do Semiarido piauiense encontraram
valores proximos ao deste experimento, 82,4 e 78,20, respectivamente.

Os resultados obtidos para ITGU durante este experimento (Tab. 1) encontram-se todos acima da zona
de conforto (situacéo de perigo) de acordo com o National Weather Service — USA, citado por Baéta (1985), que
afirma que valores de ITGU até 74, definem situacdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de alerta; de 79 a 84,
situacdo perigosa, e acima de 84, emergéncia. Considerando que o ITGU, em ambos os periodos, representa
para vacas leiteiras um estresse calérico elevado, para os caprinos estudados ndo teve o mesmo efeito,
provavelmente em funcéo alta capacidade de dissipagdo de calor dos mesmos, pois a TR dos diferentes grupos
genéticos se mostraram dentro da normalidade, de acordo Baccari Janior et al. (1996).

Apesar dos indices ITU e ITGU indicarem o periodo seco como potencialmente estressante, 0s
resultados da tabela 2 sugerem que a TR dos animais permaneceu dentro da faixa considerada normal para
caprinos, indicando adaptabilidade fisiologica dos caprinos dos trés grupos estudados as condi¢fes ambientais
do local do experimento.

A andlise estatistica dos dados de TR néo revelou interacdo significativa (P>0,05) do grupo genético em
relacdo ao periodo do ano (Tab. 2).

Tabela Il - Médias e desvios-padrdo da temperatura retal (°C) de caprinos machos dos grupos Azul, Marota e
Anglo-Nubiano nos periodos chuvoso (maio) e seco (setembro e outubro), no municipio de Castelo do Piaui, Pl

Periodo do ano Azul Marota Anglo-Nubiano Média Geral
Chuvoso 38,93 38,83 39,04 38,94
Seco 38,50 38,45 38,37 38,44
Média Geral 38,72+ 0,56" 38,64 + 0,50" 38,70 + 0,60"

abMédias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ou mailsculas na linha, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de SNK.
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Os animais de ambos os grupos mantiveram sua TR dentro do intervalo considerado normal para a
espécie, de 38,5 a 40,0°C (Baccari Junior et al., 1996). Entre 0s grupos genéticos este parametro ndo apresentou
diferenca significativa (P>0,05), porém, comparando-se 0s periodos climaticos, observa-se que 0s animais
apresentaram maior TR no periodo chuvoso (P<0,05), indicando uma maior dificuldade em perder calor em
umidades mais altas. Esses resultados concordam com Martins et al. (2007) que avaliaram caprinos Boer e
Anglo-Nubiano em Timon, Maranhdo. Todavia, Rocha (2006) em Teresina, Piaui, ndo encontrou efeito de
periodo do ano sobre TR de caprinos Saanen e Azul no horério da tarde.

Vérios fatores sdo capazes de causar variacfes na temperatura corporal, entre os quais estao idade, sexo,
estacdo do ano, periodo do dia, exercicio e ingestdo e digestdo de alimentos (Baccari Junior et al., 1996). ATR é
considerada a medida que melhor representa a temperatura do nucleo corporal, além de ser bastante utilizada
para verificar o grau de adaptabilidade dos animais, por ser considerada bom indicador de estresse caldrico
(Brown-Brandl et al., 2003).

A andlise estatistica dos dados de FR ndo revelou interacéo significativa (P>0,05) do grupo genético em
relacdo ao periodo do ano (Tab. 3). A FR dos animais ndo foi influenciada (P>0,05) pelo grupo genético e pelo
periodo do ano.

Silva et al. (2006b) avaliando reprodutores caprinos mesticos de Anglo-Nubiana com caprinos sem
padrdo racial definido, no Semiarido paraibano também nédo observaram influéncia do periodo do ano na FR.

Os valores encontrados neste experimento para a FR foram semelhantes aqueles encontrados por
Medeiros et al. (1989), quando foi obtido 26,90 mov./min. para os caprinos da raca Anglo-Nubiana, e inferiores
aos obtidos por Silva et al. (2006a), em que 0s caprinos das racas exoticas Boer, Anglo-Nubiana e Savana e
naturalizada Moxot6 apresentaram 34,60; 30,55; 42,85 e 34,65 mov./min., respectivamente, nas condi¢bes do
Semiérido paraibano.

Tabela Il - Médias e desvios-padrdo da frequéncia respiratéria (mov./min.) de caprinos machos dos grupos
Azul, Marota e Anglo-Nubiano nos periodos chuvoso (maio) e seco (setembro e outubro), no municipio de
Castelo do Piaui, Pl, em 2009

Periodo do ano Azul Marota Anglo-Nubiano Média Geral

Chuvoso 29,00 25,69 24,67 26,24 +£11,33°
Seco 27,83 34,07 23,80 28,62 +9,56 °

Média Geral 28,42 + 13,90 29,83 +8,44 % 24,23 +8,53

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ou mailsculas na linha, ndo diferem entre si (P>0,05)
pelo teste de SNK.

A FR acima da considerada fisiol6gica para a espécie, de 12 a 25 mov./min. (Kolb, 1974), demonstra
gue, embora na auséncia de estresse, a temperatura ambiente elevada interferiu, ativando o sistema
termorregulatério, promovendo maior perda de calor, pela forma evaporativa através da respiragdo. Quando
ocorre uma elevacdo acentuada da temperatura ambiente 0os mecanismos termorregulatérios sdo acionados
aumentando a perda de calor na forma latente, através do aumento da FR e/ou da sudorese, na tentativa de
manter a temperatura corporal dentro dos limites normais evitando a hipertermia (Silva et al., 2006b).

Conclusoes

Nas condicdes deste estudo, os indices de temperatura e umidade (ITU) e de temperatura de globo negro
e umidade (ITGU) indicaram o ambiente climatico do Semiérido como estressante.

Tanto no periodo chuvoso quanto seco, os diferentes grupos caprinos, embora tenham feito uso de
pequeno aumento da frequéncia respiratoria como forma de dissipacao de calor, mantiveram a homeotermia sem
muito esfor¢o do sistema termorregulador, demonstrando estarem fisiologicamente bem adaptadas as condigdes
climaticas do Semiérido.
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Adaptabilidade de caprinos exoticos e especializados as condicGes climaticas do
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[Adaptability of exotic and specialized goats to the climatic conditions of the Tropic
Semi-Arid of Piaui]

J.B. Moraes?, D.M.M.R. Azevédo®, A.M. Aradjo®, F.S. Oliveira*, A.P. Ultimo*, J.E.G.
Campelo®, M.J.0. Almeida®

pesquisa financiada pelo Banco do Nordeste.
2Aluno de pés-graduacdo — CCA-UFPI — Teresina, Piaui, Brasil. Endereco: Bairro
Parque Piaui, Quadra — 97, Casa — 26. Teresina, Piaui. CEP: 64025-360. E-mail:
moraesjb@yahoo.com.br.
*Embrapa Meio-Norte — CPAMN — Teresina, PI
*Centro de Ciéncias Agrérias — UFPI - Teresina, PI

RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a adaptabilidade climatica de caprinos
especializados (Anglo-Nubiana) e naturalizados (Azul e Marota) ao Semiarido
piauiense por meio dos testes de Ibéria, Benezra e Baccari Junior. Utilizou-se 14
machos, sendo quatro do grupo Azul, cinco do grupo Marota e cinco da raga Anglo-
Nubiana. Foram realizadas trés coletas de dados em dois periodos do ano (chuvoso e
seco). Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 3x2 (trés grupos
genéticos e dois periodos), aplicando-se o teste de SNK para comparacdo de médias.
Dentre os trés testes, o de Benezra foi o Unico que apresentou interacdo significativa
(P<0,05) entre grupo genético e periodo climatico. O grupo Azul mostrou-se com maior
capacidade de manter a temperatura corporal normal em relacdo a pelo menos um dos
grupos estudados, de acordo com os testes de Ibéria e de Benezra. Com relacdo ao teste
de Baccari Junior, os grupos demonstraram alta capacidade de dissipacdo de calor. O
periodo seco do Semiarido é menos estressante para caprinos.

Palavras-chave: bioclimatologia, tolerdncia ao calor, estresse térmico, testes de
adaptabilidade

ABSTRACT
The objective with this research was to evaluate the climatic adaptability of especialized

(Anglo-Nubiana) and naturalized (Azul e Marota) goats of the Semi-arid of Piaui based
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on test of Ibéria, Benezra and Baccari Jr. Fourteen male animals were used, four of the
group Azul, five of the group Marota and five of the group Anglo-Nubiano. Three
collections were performed during the rainy and dry season. It was used the completely
randomized design in the factorial schemes 3 x 2 (3 groups x 2 periods). The Student-
Newman-Keuls test was used for mean comparison. Among the three tests, Benezra was
the only one of which showed significant interaction (P<0.05) between genetic and
climatic period. The Azul group showed up with more capacity to maintain normal
body temperature in relation to at least one of the groups studied, according to the tests
of Iberia and Benezra. Regarding the test Baccari Junior, the groups showed a high
capacity for heat dissipation. The dry season of Semiarid is less stressful to goats.

Key Words: Anglo-Nubiana, Azul, bioclimatology, heat stress, Marota, heat tolerance
INTRODUCAO

Os caprinos sdo comumente associados a ambientes menos favoraveis, tendo
grande capacidade de adaptacdo as regifes de clima &rido e semiarido. No Brasil,
especialmente na regido Nordeste, a caprinocultura tem um papel de grande destaque
socioeconémico para as populagdes rurais de baixa renda, servindo como fonte de
proteina na alimentacdo humana, e também como fator de fixacdo do homem no campo.
A criacdo desses animais, predominantemente de forma extensiva, vem, no entanto,
apresentando ainda desempenho insatisfatorio, implicando em baixa produtividade.

Um dos fatores que contribui para essa baixa produtividade é o estresse por
calor, ocasionado pela combinacdo de fatores ambientais sobre os animais, limitando a
expressdo do potencial genético, principalmente em regides tropicais (Dias et al., 2007;
Neves et al., 2009). Assim, conhecer a tolerancia e a capacidade de adaptacdo dos
diversos grupos genéticos permite inferir sobre o0s ecotipos ou racas mais adequados a
uma determinada condig&o especifica de ambiente.

A adaptabilidade pode ser avaliada pela habilidade do animal em se ajustar as
condi¢Bes ambientais médias, assim como aos extremos climaticos, sendo o resultado
da acdo conjunta de caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, fisioldgicas, bioquimicas
e comportamentais, no sentido de promover o bem-estar e favorecer a sobrevivéncia em

um ambiente especifico (Baccari Junior, 1986; Silva, 2000).
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Com base nos parametros fisiologicos, principalmente temperatura retal e
freqUiéncia respiratdria, foram desenvolvidos testes ou indices de adaptabilidade, dos
quais trés tém se destacado na literatura especializada: teste de Ibéria, teste de Benezra e
teste de Baccari Junior (Muller, 1982; Baccari Junior, 1996; Silva, 2000; Souza et al.,
2008). Estes testes sdo considerados “medidas de adaptabilidade” por nos permitirem
verificar a capacidade do animal em manter sua homeotermia ou, no caso do teste de
Baccari Junior, dissipar calor.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a adaptabilidade de caprinos
naturalizados dos grupos Azul e Marota em comparacdo com a raca exotica Anglo-
Nubiana, as condic¢des climaticas do municipio de Castelo do Piaui, Piaui, nos periodos
climaticos chuvoso e seco, mediante aplicacdo de testes de adaptabilidade e tolerancia

ao calor.

MATERIAL E METODOS

Neste experimento foram utilizados trés diferentes testes: Ibéria ou Rhoad,
Benezra e Baccari Junior, realizados no campo experimental da Embrapa Meio-Norte,
no municipio de Castelo do Piaui, PI, localizado a 05° 19' 20" de latitude Sul e a 41° 33'
09" de longitude Oeste, com uma altitude de 239 m acima do nivel do mar. O
municipio, localizado no Territério dos Carnaubais, classifica-se bioclimaticamente
como Semiarido, com clima tipo BSh, segundo classificacdo de Koppen, apresentando
temperaturas médias anuais entre 26 e 28°C, umidade relativa do ar em torno de 65 a
70%, indices pluviométrico de 1.000 a 1.200 mm anuais, apresentando estacdo seca e
chuvosa com duracgdo de 8 e 4 meses, respectivamente (Andrade Janior et al., 2004).

Para os testes foram utilizados 14 caprinos machos ndo castrados, com idade
média de 12 meses, sendo quatro animais do grupo Azul, cinco do grupo Marota e cinco
da raca Anglo-Nubiana.

No teste de Ibéria, os animais foram expostos ao sol durante 30 minutos, em dois
horéarios distintos (10 e 15 horas), em um dia com temperatura ambiente variando de
29,5 a 35°C, conforme recomendacOes para realizagdo do teste (Mdller, 1982). A
temperatura retal (TR) dos animais foi aferida trés vezes no periodo chuvoso (maio) e
também trés vezes no periodo seco (setembro/outubro), em dias consecutivos,

utilizando termdmetro clinico digital introduzido diretamente no reto do animal a uma
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profundidade de 5 cm, permanecendo até soar o sinal sonoro de estabilizacdo da
temperatura, sendo o resultado da leitura expresso em graus centigrados (°C). O
coeficiente de tolerancia ao calor (CTC) foi determinado pela formula: CTC = 100 - [18
(TR — 39,1)], onde: 100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em
39,1°C; 18 = constante; TR = temperatura retal média final, e, 39,1°C = temperatura
retal média considerada normal para o caprino. O resultado é expresso como uma
porcentagem da eficiéncia maxima em manter a temperatura retal em 39,1°C, sendo que
quanto mais elevado o coeficiente, maior o grau de tolerancia.

No teste de Benezra os animais foram mantidos & sombra, em um dia ensolarado
com temperatura ambiente variando de 29,5 a 35°C. Foram aferidas a TR, em °C, e a
frequéncia respiratéria (FR) por meio da observacdo, a uma distancia minima de dois
metros, dos movimentos na regido do flanco direito, contando-se o numero de
movimentos durante 30 segundos, sendo o valor obtido multiplicado por dois, obtendo-
se assim, a FR em movimentos por minuto (mov./min). Estes parametros fisiologicos,
TR e FR, foram obtidos sempre no intervalo de 14 as 15 horas, uma vez por semana,
durante trés semanas no periodo chuvoso e trés no periodo seco. O coeficiente de
adaptabilidade (CA) foi obtido segundo a formula: CA = TR/39,1 + FR/19, onde: TR =
temperatura retal média observada, em °C; FR = frequéncia respiratéria media
observada em, mov/min; 39,1 = temperatura retal considerada normal para caprinos e,
19 = freqUéncia respiratoria média normal para caprinos (Muller, 1982). Quanto mais
préximo do padrdo 2 (obtidos quando os parametros fisioldgicos ndo se alteram em
relacdo ao normal), mais adaptado estara o animal (ou grupo genético).

Para o calculo do indice de Tolerancia ao Calor (ITC) proposto por Baccari Jinior
et al. (1986) os animais foram mantidos por duas horas a sombra, e apos este periodo foi
verificada a temperatura retal 1 (TR1) as 13 horas. Em seguida, 0s mesmos animais
foram expostos a radiacdo solar direta durante uma hora e, entdo, reconduzidos a
sombra onde permaneceram por uma hora em repouso. Apos este periodo foi mensurada
a temperatura retal 2 (TR2) as 15 horas. Este procedimento foi repetido por trés dias
consecutivos e, mediante as médias obtidas para TR1 e TR2, foi calculado o ITC por
meio da formula: ITC = 10 — (TR2 — TR1). Quanto maior o ITC mais tolerante é o

animal ao calor.
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Paralelamente a realizacdo dos testes, foram coletadas as seguintes variaveis
ambientais: temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR) e temperatura do ponto
de orvalho (Tpo) por meio da estacdo meteoroldgica automatica da Embrapa Meio-
Norte e temperatura de globo negro (TGN) pelo termdmetro de globo negro instalado a
sombra a 50 cm do solo. Com esses dados calcularam-se o indice de temperatura e
umidade (ITU) e o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), utilizando
as seguintes formulas:

ITU = TA + 0,36Tpo + 41,5, onde TA € a temperatura ambiente e Tpo, a
temperatura do ponto de orvalho, ambas em °C (Thom, 1958).

ITGU =TGN + 0,36Tpo + 41,5, onde (TGN) é a temperatura do globo negro em
°C (Buffingtom et al., 1981).

Para cada teste, o delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente
casualizado em esquema fatorial 3 x 2 (3 grupos genéticos x 2 periodos), com quatro
repeticdes para o grupo Azul e cinco repeticdes para os grupos Marota e Anglo-
Nubiano. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o
procedimento GLM do pacote estatistico SAS (2000) e os valores médios comparados
pelo teste de Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das varidveis ambientais observados durante o periodo
experimental (Tab. 1) mostram que no periodo chuvoso ndo houve diferenca (P>0,05)
entre os horarios do dia para nenhuma das variaveis ambientais. No periodo seco, com
excecdo do ITGU que ndo se diferenciou estatisticamente (P>0,05), houve diferenca
para todas as outras variaveis (P<0,05), sendo as maiores médias paraa TA, TGN e ITU
observadas no horéario da tarde (15:00), e para UR no horario da manha (10:00).

Os valores de TA, encontrados em ambos os horarios do dia e nos dois periodos
do ano, estdo acima da zona de termoneutralidade (Tab. 1) para a espécie caprina, que
segundo Kolb (1984) ¢é de 5 a 20°C. Porem, considerando-se a temperatura ambiente de
30°C como o limite superior da zona de termoneutralidade para caprinos (Baéta e
Souza, 1997), observa-se que apenas o horéario da tarde do periodo seco encontra-se fora
da zona de conforto térmico. Enquanto a TA no periodo chuvoso foi menor que o

periodo seco em ambos os horarios (P<0,05), a UR apresentou comportamento inverso,



156
157
158

159
160
161
162
163

164
165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

21

sendo maior no periodo chuvoso e menor no periodo seco nos dois horarios avaliados
(P<0,05), resultados também observados por Azevédo et al. (2008) avaliando bovinos

da raca Pé-duro no Semiérido piauiense.

Tabela 1. Média das variaveis ambientais, temperatura ambiente (TA), umidade relativa
do ar (UR), temperatura de globo negro (TGN), indice de temperatura de umidade
(ITU) e indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) nos periodos chuvoso
e seco, em diferentes horarios do dia, durante o periodo experimental, no municipio de
Castelo do Piaui, P1, em 2009

Chuvoso Seco
Variavel
10:00 15:00 10:00 15:00

TA 26,72 + 0,66Ba 2751 +2,75Ba 29,05+ 1,06Ab 35,99 + 0,92Aa
UR 78,83 +£5,49Aa 77,67 £16,44Aa 51,83+299Ba 27,00+ 1,41Bb
TGN 29,58 + 1,02Ba 29,25 + 1,25Ba 34,00 + 0,63Ab 36,33+ 1,03Aa
ITU 76,32 + 0,52Aa 77,18 + 2,45Ba 76,97 +1,11Ab 82,41 + 0,99Aa
ITGU 79,18 + 0,92Ba 78,92 + 0,99Ba 8192 +0,58Aa 82,75+1,11Aa

Médias seguidas por letras maitsculas, distintas entre periodos na mesma linha e mesmo horario, diferem
(P<0,05) pelo teste de SNK. Médias seguidas por letras minusculas, distintas dentro do periodo e horéarios
diferentes diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Observa-se que a TGN mostra comportamento semelhante ao da TA ao longo do
dia. Segundo a equipe do Conforto Ambiental da UNICAMP, é considerada regular de
27 a 34°C e acima de 35°C é considera critica (Mota, 2001). Assim, apenas no horario
da tarde (15:00) a TGN apresentou-se fora da zona de conforto térmico.

Considerando-se os resultados obtidos para ITU superiores a 70, nos dois
periodos do ano e em ambos horarios do dia (Tab. 1), a condi¢do climéatica média do
local deste experimento pode ser considerada estressante (situacdo critica ou de perigo)
para animais de producdo de modo geral (Hahn, 1985).

Os resultados obtidos para ITGU durante este experimento (Tab. 1) encontram-
se todos acima da zona de conforto (situacdo de alerta ou de perigo) de acordo com o
National Weather Service — USA, citado por Baéta (1985), que afirma que valores de
ITGU ate 74, definem situacdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de alerta; de 79 a 84,

situacdo perigosa, e acima de 84, emergéncia.
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Silva et al. (2006b) ao trabalharem com caprinos mesticos de Anglo-Nubiana
com SPRD no Semiérido paraibano encontraram valores de ITU e ITGU semelhantes
aos encontrados neste trabalho.

Para o Teste de Ibéria, a analise de variancia ndo apresentou interacdo
significativa (P>0,05) entre grupo genético e periodo climético, contudo, houve efeito de
grupo e periodo climatico (P<0,05) para 0 mesmo teste (Tab. 2). Os resultados do CTC
mostram que os grupos Azul e Marota ndo diferiram entre si (P>0,05) e foram superiores
(P<0,05) a raga Anglo-Nubiana. O melhor desempenho dos caprinos naturalizados, neste
teste, deve-se provavelmente ao fato destes animais terem passado por um processo de
selecdo natural, tendo como resultado um aumento da tolerancia a exposicéo continua a
complexos climaticos estressantes, como € o Semiarido. Ao longo desse processo 0s
animais adquiriram a habilidade de sobreviver e reproduzir no novo ambiente, menos

favoravel, ocorrendo para isso perdas sensiveis das suas fungdes produtivas.

Tabela 2. Média e desvio-padrdo do Coeficiente de Tolerancia ao Calor (CTC), segundo
0 Teste de Ibéria, para caprinos Azul, Marota e Anglo-Nubiano, nos periodos chuvoso

(maio) e seco (setembro e outubro), no municipio de Castelo do Piaui, Pl, em 2009

Periodo do ano Azul Marota Anglo-Nubiano Meédia
Chuvoso 88,08+1,37 91,30+2,85 85,24+2,53 88,21+3,46 b
Seco 99,03+0,86 98,02+4,96 92,92+2,64 96,49+4,20 a
Média 03,55+5,95 A  94,66+5,20 A 89,08+1,88 B

Médias na mesma linha, seguidas de letras mailsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Médias na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Resultados diferentes foram observados por Santos (2007) e Rocha et al. (2009).
O primeiro autor, comparando animais Saanen e Marota, nos periodos seco e chuvoso,
em Teresina, Pl, constatou diferenca significativa entre 0s grupos genéticos, apenas no
periodo chuvoso, em que a raga Saanen apresentou maior CTC. Ja os ultimos autores,
avaliando Saanen e Azul no mesmo local, verificaram que no periodo chuvoso os dois
grupos genéticos comportaram-se de maneira similar, porém no periodo seco, a raca
Saanen demonstrou maior tolerancia a exposi¢do ao sol. Deve-se levar em consideracao
que a avaliacéo nestes dois experimentos foi realizada com UR mais elevada, o que pode

ter sido determinante para o desempenho dos animais.
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Os animais apresentaram maior tolerancia ao calor no periodo seco (P<0,05).
Isso demonstra que, embora a TA tenha se mostrado mais elevada neste periodo, a
menor UR permitiu que o0s animais perdessem calor por evaporacido e,
consequentemente, controlassem melhor sua temperatura.

Em relacdo ao CA do teste de Benezra, a andlise de variancia apresentou
interacdo significativa (P<0,05) entre grupo genético e periodo climatico (Tab. 3).
Observa-se que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre grupos no periodo
chuvoso, porém no periodo seco, os grupos Azul e Anglo-Nubiano néo diferiram entre
si (P>0,05) e mostraram-se mais adaptados (P<0,05) que o grupo Marota, uma vez que
seus coeficientes apresentaram-se mais proximos do padrdo 2, demonstrando menor
alteracdo dos seus parametros fisioldgicos. Assim, os grupos Azul e Anglo-Nubiano
apresentaram uma maior capacidade de manter a temperatura corporal dentro da faixa
de normalidade, no periodo de maior TA e em horario de temperatura alta, a sombra.
Por outro lado, o grupo Marota foi o Unico a sofrer o efeito do periodo climaético,

apresentando maior dificuldade em manter sua homeotermia no periodo seco.

Tabela 3. Média e desvio-padrdo do Coeficiente de Adaptabilidade (CA), segundo o
Teste de Benezra, para caprinos Azul, Marota e Anglo-Nubiano, nos periodos chuvoso
(maio) e seco (setembro e outubro), no municipio de Castelo do Piaui, PI

Periodo do ano Azul Marota Anglo-Nubiano
Chuvoso 2,52+0,29 Aa 2,3510,19 Ab 2,30+0,26 Aa
Seco 2,37+0,28 Ba 2,78+0,25 Aa 2,23+0,13 Ba
Média 2,45+0,28 AB 2,56+0,31 A 2,27+0,20 B

Médias na mesma linha, seguidas de letras mailsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Médias na mesma coluna seguidas de letras minGsculas distintas diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Rocha et al. (2009), em Teresina, PI, verificaram maior adaptabilidade do
ecotipo Azul em relacdo a raca Anglo-Nubiana. Em condicdes climaticas semelhantes,

Martins Junior et al. (2007b) verificaram maior adaptabilidade da raca Anglo-Nubiana
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no periodo chuvoso e da Boer no periodo seco, indicando maior tolerancia dos animais
Boer a temperaturas mais elevadas, quando associadas a umidades mais baixas.

Quanto ao ITC, a andlise de variancia ndo revelou interacdo significativa
(P>0,05) entre grupo genético e periodo climético e diferenca significativa (P>0,05)
entre 0s grupos genéticos, todavia, revelou efeito de periodo climéatico (P<0,05), sendo
que os animais em geral mostraram maior capacidade de dissipar calor no periodo seco
(Tab. 4), devido a menor UR nessa época, permitindo que os animais perdessem calor

por evaporacéo.

Tabela 4. Média e desvio-padrdo do indice de Tolerancia ao Calor (ITC), segundo o
Teste de Baccari Janior, para caprinos Azul, Marota e Anglo-Nubiano, nos periodos

chuvoso (maio) e seco (setembro e outubro), no municipio de Castelo do Piaui, Pl

Periodo do ano Azul Marota Anglo-Nubiano Média
Chuvoso 8,82+0,33 8,91+0,26 8,73+0,19 8,82+0,29 a
Seco 9,88+0,07 9,76+0,16 9,70+0,31 9,78+0,47 b
Média 9,21+0,61 A 9,33+0,49 A 9,35+0,57 A

Médias na mesma linha, seguidas de letras mailsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Médias na mesma coluna, seguidas de letras mindsculas distintas, diferem (P<0,05) pelo teste de SNK.

Esses resultados concordam com Santos et al. (2005), que trabalhando com
machos caprinos de racas exoticas e naturalizadas em confinamento no Semiérido,
descreveram um alto grau de adaptabilidade para as racas exdticas, Boer e Anglo-
Nubiana, assemelhando-se a raca naturalizada Moxotd, o que segundo 0s autores se
deve a origem destas ragas exdticas, ja& que sdo de paises de clima quente,
assemelhando-se ao clima do Semiarido. Resultado semelhante foi encontrado por Silva
et al. (2006a), trabalhando com caprinos fémeas de racas exdticas (Boer, Savana e
Anglo-Nubiana) e naturalizada (Moxot6) em regime semi-intensivo no Semiarido

paraibano.

CONCLUSOES

Nas condicGes deste estudo conclui-se que, 0 ambiente climéatico do Semiarido €
estressante para caprinos, apresentando valores para indice de temperatura e umidade
(ITU) e temperatura de globo negro e umidade (ITGU) acima dos recomendados como

nao estressantes.
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De acordo com os testes de Ibéria e Benezra, que avaliam a capacidade de
manter a temperatura corporal normal, o grupo Azul é superior em relacéo a pelo menos
um dos outros grupos testados, Anglo-Nubiano ou Marota.

Os animais dos diferentes grupos estudados, quando submetidos ao teste de
Baccari Junior, apresentaram o mesmo grau de tolerancia ao calor, demonstrando alta
capacidade de dissipacéo de calor.

No periodo seco do Semiarido piauiense, 0S caprinos apresentam maior

capacidade de dissipar calor e manter sua temperatura corporal dentro da normalidade.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condicOes deste estudo conclui-se que, o ambiente climatico do Semiarido é
estressante para caprinos, apresentando valores para indice de temperatura e umidade
(ITU) e temperatura de globo negro e umidade (ITGU) acima dos recomendados como
nao estressantes.

Tanto no periodo chuvoso quanto seco, os diferentes grupos caprinos, embora
tenham feito uso de pequeno aumento da frequéncia respiratéria como forma de
dissipacdo de calor, mantiveram a homeotermia sem muito esforco do sistema
termorregulador, demonstrando estarem fisiologicamente bem adaptadas as condicgdes
climéticas do Semiarido.

De acordo com os testes de Ibéria e Benezra, que avaliam a capacidade de
manter a temperatura corporal normal, o grupo Azul é superior em relacdo a pelo menos
um dos outros grupos testados, Anglo-Nubiano ou Marota.

Os animais dos diferentes grupos estudados, quando submetidos ao teste de
Baccari Janior, apresentaram 0 mesmo grau de tolerancia ao calor, demonstrando alta
capacidade de dissipacéo de calor.

No periodo seco do Semiarido piauiense, 0s caprinos apresentaram maior

capacidade de dissipar calor e manter sua temperatura corporal dentro da normalidade.



29

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS GERAIS

AGUIAR, R.B.; GOMES, J.R.C. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por
agua subterranea: diagnostico do municipio de Castelo do Piaui. Fortaleza: CPRM -

Servigo Geoldgico do Brasil, 2004.

AZEVEDO, D.M.M.R.; ALVES, A.A.; FEITOSA, F.S. etal. Adaptabilidade de
bovinos da raga Pé-duro as condi¢des climéticas do semi-arido do estado do Piaui.

Archivos de Zootecnia, n. 220, v. 57, p. 513-523, 2008.

BACCARI JUNIOR, F. Métodos e técnicas de avaliacio da adaptabilidade dos animais
nos tropicos. In: SEMANA DE ZOOTECNIA, 11., 1986, Pirassununga. Anais...

Pirassununga: Fundacdo Cargill, 1986. p. 53-64.

BACCARI JUNIOR, F. et al. Milk production, serum concentrations of thyroxine and
some physiological responses of Saanen-Native goats during thermal stress. Revista

Veterinaria Zootécnica, v. 8, p. 9-14, 1996.

BAETA, F. C. Responses of lacting dairy cows to the combined effects of
temperature, humidity and wind velocity in the warm season. 1985. 218 f. Thesis

(PhD) - University of Missouri, Missouri, 1985.

BAETA, F. C. et al. Equivalent temperature index temperatures above the thermo

neutral for lactating dairy cows. ASAE, n. 874015. 21 p. 1997.

BAETA, F. C.; SOUZA, C. de F. Ambiéncia em edificaces rurais: conforto animal.

Vigosa: UFV, 1997. 246 p.

BARBOSA, O.R; SILVA, R.G. indice de conforto térmico para ovinos. Boletim da

InduUstria Animal, v. 52, n. 1, p. 29-35, 1995.



30

BIANCA, W.; KUNS, P. Physiological reactions of three breeds of goats to cold, heat

and altitudes. Livestock. Production. Science, 5: 57-69, 1978.

BIANCHINI, L. et al. Caracteristicas corporais associadas com a adapta¢édo ao calor em
bovinos naturalizados brasileiros. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41, p.1443-

1448, 2006.

BROWN-BRANDL, T.M.et al. Comportamento de ovinos submetidos a trés niveis de

temperatura ambiente. Revista Ceres, Vicosa, v.20, p.231-242, 2003.

BUFFINGTON, D.E.; COLLAZO-AROCHO, A.;CANTON, G. H.; PITT, D. Black
Globe-Humidity index (BGHI) as comfort equation for dairy cows. Transactions of the

American Society of Agricultural Engineers, v. 24, n. 3, p. 711-714, 1981.

DEVENDRA, C. Potential, productivity from small ruminants and contribution to
improved livelihoods and rural growth in developing countries. In: REUNIAO ANUAL
DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 34., 2002, Recife. Anais... Recife:

SBZ, 2002. p. 246-269.

DIAS, L.T. et al. Andlise comparativa de caracteristicas da pele e pelame relacionadas a
adaptac&o ao calor em ovinos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 44., 2007, Jaboticabal. Anais... Jaboticabal: SBZ,

2007. CD ROM.
FAQ. Disponivel em: http://www.fao.org. Acesso em 27 de novembro, 2009.

GOMES, C.A.V. Efeito do ambiente e de niveis de suplementagdo nos parametros
fisioldgicos de caprinos Moxotd. 2006. 63f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) —

Universidade Federal da Paraiba, Areia, 2006.



31

GOMES, C.A.V. et al. Efeito do ambiente térmico e niveis de suplementagédo nos
parametros fisiologicos de caprinos Moxoto. Revista Brasileira de Engenharia

Agricola e Ambiental, v.12, n.2, p.213-219, 2008.

HAHN, G. L. Management and housing of farm animals in hot environments. In:
Stress Physiology in Livestock (M. K. Yousef, ed.), vol. 1I. Boca Raton, FL: CRC Press,

1985.
IBGE. Comentérios: Producgdo da Pecuaria Municipal, v.36, 2008.
KOLB, E. Fisiologia veterinaria. Zaragoza: Acribia, 1974. p. 595 e 718.

MAGALHAES, J.A. et al. Determinacéo da tolerancia de bovinos e bubalinos ao calor
do trépico umido. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE

ZOOTECNIA, 35., 1998, Botucatu. Anais... Botucatu: SBZ, 1998. 1 CD.

MARTINS JUNIOR, L. M. et al. Respostas fisioldgicas de caprinos Boer e Anglo-
nubiana em condigdes climéticas de Meio-Norte do Brasil. Revista Caatinga, Mossoro,

v.20, n.2, p.01-07, abril/junho 2007a.

MARTINS JUNIOR, L. M. et al. Adaptabilidade das racas Boer e Anglo-nubiana as
condic@es climaticas da Regido Meio-Norte do Brasil. Archivos de Zootecnia, n.214,

v.56, p.103-113, 2007b.

McDOWELL, R. E. Improvement of livestock production in warm climates. San

Francisco: W.H. Freman and company, 711p. 1972.

MEDEIROS, L. F. D. et al.. Estimativa da tolerancia de calor em caprinos e ovinos.
Arguivo da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Itaguai, v. 12, n. 1-2, p.

65- 72, 1989.



32

MEDEIROS, L.F.D. et al. Freguiéncia respiratéria e cardiaca em caprinos de diferentes
racas e idades. Revista Brasileira de Medicina Veterinaria, v.23, n.5, p.199-202,

2001.

MORAIS, D.A.E.F. et al. Efeito da época do ano sobre caracteristicas
termorreguladoras de caprinos ovinos e bovinos em regido Semi-Arida. 111 Congresso

Nordestino de Producdo Animal. Anais...SNPA, Campina Grande — PB, 2004.
MOTA, F. S. Climatologia zootécnica. Pelotas: UFPel, 2001. 104 p.

MULLER, P.B. 1982. Bioclimatologia aplicada aos animais domésticos. 22 ed. Porto

Alegre: Sulina, 1982. 176 p.

NAAS, 1. A. Tipologia de instalacbes em clima quente. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
DE AMBIENCIA NA PRODUCAO DE LEITE, 1., 1998, Piracicaba. Anais...

Piracicaba: FALC, 1998.

NEIVA, J.N.M.et al. Efeito do estresse climatico sobre os parametros produtivos e
fisiolégicos de ovinos Santa Inés mantidos em confinamento na regido litoranea do

Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia, v.33, n.3, p.668-678, 2004.

NEVES, L.M.W. et al. Niveis criticos do indice de conforto térmico para ovinos da raca
Santa Inés criados a pasto no agreste do Estado de Pernambuco. Acta Scientiarum.

Animal Sciences. v. 31, n. 2, p. 169-175, 20009.

ROCHA, R.R.C. Termorregulagdo e adaptabilidade climética de caprinos Saanen e
Azul no Meio-Norte do Brasil. 2006. 82f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncia Animal)

— Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2006.



33

ROCHA, R.R.C. et al. Adaptabilidade climatica de caprinos Saanen e Azul no Meio-
Norte do Brasil. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia., v.61, n.5,

p.1165-1172, 2009.

SANTOS, F.C.B. dos et al. Adaptabilidade de caprinos exoticos e naturalizados ao
clima semi-arido do Nordeste Brasileiro. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v. 29, n. 1,

p. 142-149, 2005.

SANTOS, F.S.M. Adaptabilidade do tipo racial Marota e Saanen na sub-regido
Meio-Norte do Brasil. Teresina: 2007. 792f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia

Animal) — Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2007.

SANTOS, R. A cabra e a ovelha no Brasil. Editora Agropecuaria Tropical. Uberaba.

MG. 2003. 650p

SAS. 2000. SAS/STAT User's Guide. SAS Institute. Cary, NC.

SILVA, E.M.N. et al. Avaliacdo da adaptabilidade de caprinos exéticos e nativos no

semi-arido paraibano. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 30, n. 3, p. 516-521, 2006a.

SILVA, E.M.N. Avaliacéo de caracteristicas de adaptabilidade de caprinos exoticos
e nativos no semi-arido paraibano. 2006. 75 f. Dissertacdo (Mestrado em Salde e
Producgdo em Pequenos Ruminantes) — Universidade Federal de Campina Grande,

Campina Grande, 2006b.

SILVA, G.A.; Souza, B.B. et. al. Efeito da época do ano e periodo do dia sobre 0s
parametros fisioldgicos de reprodutores caprinos no semi-arido paraibano. Revista

Brasileira de Engenharia Agricola Ambiental, v.10, n.4, p.903-909, 2006b.

SILVA, R.G. Introducéo a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: Nobel, 2000. 286p.



34

SOUZA, E.D. Respostas fisioldgicas de caprinos de diferentes grupos genéticos as
condic¢bes do semi-arido nordestino. 2003. 83 f. (Dissertacdo de Mestrado em

Zootecnia) — Universidade Federal da Paraiba — Areia, PB.

SOUZA, E.D. et al. Determinacgéo dos parametros fisioldgicos e gradiente térmico de
diferentes grupos genéticos de caprinos no semi-arido. Ciéncia e Agrotecnologia, v.

29,n. 1, p. 177-184, 2005.

SOUZA, B.B. et al. Temperatura superficial e indice de tolerancia ao calor de caprinos
de diferentes grupos raciais no semi-arido nordestino. Ciéncia e Agrotecnologia, v. 32,

n. 1, p. 275-280, 2008.

THOM, E.C. Cooling degrees: day air conditioning, heating, and ventilating.
Transactions of the American Society of Agricultural Engineers. v. 55, p. 65-72,

1958.

VILLARES, J.B. Estudo do comportamento e desempenho de bovinos Chianina e
seus mesticos em regido tropical brasileira. Botucatu, 1972. 437p. Tese (Livre-

Docéncia) — Faculdade de Ciéncias Médicas e Biologicas de Botucatu, S&o Paulo.



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

