UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO

DIOGO HENRIQUE MENDES MARQUES

RESPOSTAS TERMORREGULADORAS E PRODUTIVAS DE
CABRAS SAANEN ALIMENTADAS COM NIVEIS CRESCENTES DE
CANA-DE-ACUCAR EM SUBSTITUICAO A SILAGEM DE MILHO

RECIFE
2011



DIOGO HENRIQUE MENDES MARQUES

RESPOSTAS TERMORREGULADORAS E PRODUTIVAS DE
CABRAS SAANEN ALIMENTADAS COM NIVEIS CRESCENTES DE
CANA-DE-ACUCAR EM SUBSTITUICAO A SILAGEM DE MILHO

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como parte das
exigéncias do Programa de P6s-Graduagdo
em Zootecnia para obtencdo do titulo de
Mestre em Zootecnia.

Area de concentragdo: Producdo de
Ruminantes.

Orientadora: Profa. Dra. Lucia Helena de Albuquerque Brasil (UFRPE)

Co-orientador:  Prof. Dr. Marcilio de Azevedo (UFRPE)

Conselheiros:  Prof°. Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho (UFRPE)
Profé. Dra. Maria Norma Ribeiro (UFRPE)

RECIFE
2011



Ficha catalografica

M357r Marques, Diogo Henrique Mendes
Respostas termorreguladoras e produtivas de cabras
Saanen alimentadas com niveis crescentes de cana-de-
acucar em substituicdo a silagem de milho / Diogo Henrique
Mendes Marques. —
Recife, 2011.
60 p. :il.

Orientadora: Lucia Helena de Albuquergue Brasil.

Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Federal Rural de Pernambuco, Departamento de Zootecnia,
Recife, 2011.

Referéncias.

1. Caprinocultura 2. Cabras leiteiras 3. Nutricdo
4. Bioclimatologia 5. Estresse térmico 6. Termorregulacdo
I. Brasil, Lacia Helena de Albuquerque, orientadora Il. Titulo

CDD 636




DIOGO HENRIQUE MENDES MARQUES

RESPOSTAS TERMORREGULADORAS E PRODUTIVAS DE CABRAS SAANEN
ALIMENTADAS COM NIiVEIS CRESCENTES DE CANA-DE-ACUCAR EM
SUBSTITUICAO A SILAGEM DE MILHO

Dissertacado defendida e aprovada pela banca examinadora em 31 de agosto de
2011, como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre em Zootecnia, na
area de Producdo de Ruminantes da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Orientadora:

Prof2 Dra. Lucia Helena de Albuquerque Brasil
Universidade Federal Rural de Pernambuco / DZ

Banca examinadora:

Prof2 Dr. Heliton Pandorfi
Universidade Federal Rural de Pernambuco / DTR

Prof. Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho
Universidade Federal Rural de Pernambuco / DZ

Prof. Dr. Marcilio de Azevedo
Universidade Federal Rural de Pernambuco / DZ

Recife
Agosto/2011



BIOGRAFIA DO AUTOR

Diégo Henrique Mendes Marques, filho de Dionizio Verissimo Margues e
Denize Mendes Marques, nasceu em 01 de abril de 1980, em Recife-PE, Brasil.
Atualmente é funciondrio do Banco do Nordeste do Brasil S.A. (BNB), onde
ingressou como trainee desde 2002, exercendo funcdo na area de analise técnica e
acompanhamento de financiamentos rurais no Estado de Pernambuco. Atuou na
mobilizacdo e organizacdo dos funcionarios desta empresa na condicdo de
representante da Associacdo dos Funcionarios do BNB (AFBNB) e de delegado
sindical, além de compor a Comissdo Organizadora do V Encontro de Técnicos de
Campo do BNB. E técnico em Agropecuaria pela Escola Agrotécnica Federal de
Vitoria de Santo Antao (atual Instituto Federal de Pernambuco — IFPE) e formado em
2009 nos cursos de Zootecnia e Licenciatura no setor de Técnicas Agropecuarias
pela Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Quando académico, foi
aluno do Programa Especial de Treinamento (atual Programa de Educacao Tutorial -
PET), sob a tutoria das professoras Dra. Angela Maria Vieira Batista e Dra. Maria
Norma Ribeiro; participou ainda do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao
Cientifica (PIBIC/FACEPE), com trabalhos nas areas de Nutricdo de ruminantes e
conservagao de forragens, tendo como orientadora a professora Dra. Adriana Guim;
atuou também no movimento estudantil na condicdo de secretario do Diretorio
Académico de Zootecnia. Em marco de 2009 iniciou o curso de Mestrado em
Zootecnia, na Universidade Federal Rural de Pernambuco como aluno regular, sob
orientacdo da professora Dra. Llcia Helena de Albuquerque Brasil, na Area de
Producdo de Ruminantes, trabalhando na linha de pesquisa sobre adaptabilidade de
animais de interesse zootécnico nas condi¢cdes dos tropicos, apresentando defesa
da Dissertagdo em agosto de 2011 para a obtencdo do grau de Mestre em

Zootecnia.



Nessa recente trajetoria de estudos, pesquisas e experimentacao, inerentes a
pos-graduacado, ndo ha quem tenha maior percepcéo do quéo alto foi esse
investimento e das dificuldades de conciliacdo: mestrado x familia x trabalho.
Ninguém sentiu tdo de perto o custo da minha indisponibilidade, da dedicacéo
e do tempo semeado nesse trabalho, das turbuléncias dos momentos

decisivos, dos dilemas e contradi¢des vivenciados...

Foi ela quem me motivou a dar o primeiro passo e foi também fundamental

para que eu chegasse ao final.

Seu companheirismo, sinceridade, amabilidade e temor ao Senhor, séo

virtudes que a tornam ainda mais especial. Seus sonhos me fazem sonhar

junto e é um grande privilégio té-la ao meu lado.

A minha querida e amada esposa,

Liliane de Melo Santos

DEDICO.

“Melhor é serem dois do que um, [...]. Porque se cairem, um levanta o outro...” (EC 5.17).



O inicio de sua vida marcou o inicio desse mestrado, sempre desejei e me
preparei para tua chegada como quem anseia por um grande presente... Uma
onda de mudancas era esperada, mas como imaginar a intensidade das
sensacdes? Maiores responsabilidades eram previsiveis, mas como

vislumbrar seu impacto?

Mais que uma onda, sua vinda trouxe um turbilhdo de mudancas, mas,
sobretudo de muita alegria. Nessa trajetéria, apesar de tdo pequeno, vocé foi
um grande marco que tornara essa historia ainda mais inesquecivel: em vocé,

conheci a dadiva que é ser pai.

Pelo amor que despertas em mim e pelo sonho de te ver voando muito, muito
mais alto, desejo que, de algum modo, essa minha conquista possa, bem
mais adiante, inspira-lo, dentro ou fora da Academia, a ndo retroceder em

meio as tantas dificuldades da vida, e a perceber que vale a pena seguir em

frente mesmo quando o caminho fica escuro...

A quem levo sempre em meu coragdo e em minhas oragfes, meu pequeno e
amado primogénito,

Luiz Henrique Santos Marques

OFERECO.

“Os que com lagrimas semeiam com jubilo ceifardo.” (Sl 126.5).



AGRADECIMENTOS

Sobre tudo e todos quero agradecer ao SENHOR Deus pelo dom da vida e
pelas tantas pessoas que Ele colocou em meu caminho, algumas das quais
imprescindiveis neste trabalho. “Que darei eu a ti por todos os beneficios que me
tem feito?” Tu estds acima de todos os mestres e doutores, de fato ndo ha
conhecimento algum capaz de impressionar-te nem ciéncia alguma que te seja
oculta. O mérito que recebo ao concluir mais esta etapa de minha formacéo
académica é na verdade teu, pois tudo que é bom procede de ti. Sem teu cuidado
SENHOR, nenhuma conquista eu poderia auferir. Obrigado Paizinho, a cognicao é
de fato um privilégio, e conhecer-te é uma dadiva. E muito bom saber que estas no

controle de TUDO e sentir a tua paz em meio as turbuléncias da vida.

Algumas pessoas nos fazem querer e acreditar que podemos ser melhores,
umas nos inspiram pelo trabalho, outras pelas palavras, algumas pela capacidade
de superacdo e outras pela doagdo do amor. Vocés conseguiram juntar essas e
outras fontes inspiradoras num lar que foi, e ainda é, uma referéncia para mim. Esse
exemplo familiar e também pessoal € um grande legado que me inspira ao longo da
vida. Obrigado pelos sacrificios em meu favor, pelos cuidados e incentivos, vocés
tém grande parte nesta conquista.

A quem dediquei ndo sé esse mestrado, mas 0 meu amor, meu projeto de
familia e grande parte dos meus sonhos; para mim, ndo ha sucesso que valha a
pena se nao puder ser compartilhado contigo. Seu amor e cuidado sdo fundamentais
na minha vida. Obrigado Liliane pelo incentivo e por suportar os momentos dificeis
ao longo dessa caminhada, sem duvida essa conquista também € sua e € apenas

mais uma das muitas outras que teremos juntos.

Quero ainda agradecer a Universidade Federal Rural de Pernambuco por ter
me possibilitado a realizacdo dos cursos de Graduacdo e dessa Pos-Graduacao,
bem como pela disponibilidade das instalacbes e animais para realizacdo o

experimento.



Agradeco também ao Banco do Nordeste do Brasil — BNB, pela fundamental
concessao dos 3 meses de licenga, o que possibilitou a realizacdo do experimento.
Sinto grande satisfacdo em poder contribuir com a missdo dessa empresa e
privilegiado por trabalhar com profissionais de diferentes formacgfes e tdo bons no
gue fazem. Aproveito para agradecer a Suenize Maria Soares de Souza e Marcos
René Teixeira Azeredo, meus gestores, pela amizade, compreensédo e colaboragao
em tantos momentos de dificil conciliagcdo profissional x académica. O bom senso, 0
profissionalismo e a ética que vocés demonstram me inspiram e trazem licdes que

qguero lembrar e também reproduzir ao longo de minha vida.

A minha orientadora, Professora Dra. Llcia Helena de Albuquerque Brasil. A
quem agradeco pela confianga, paciéncia, apoio, incentivo, pela amizade e pela

fundamental orientagcdo, imprescindiveis na realizacdo do meu mestrado.

Ao Professor Dr. Marcilio Azevedo pela disponibilidade e apoio tdo relevantes

na conclusao desse curso.

Ao Professor Dr. Francisco Ramos de Carvalho, pela parceria que me

permitiu realizar o experimento e pelos incentivos téo significativos.

As Professoras Dra. Maria Norma Ribeiro, Dra. Angela Maria Vieira Batista e
ao professor Dr. Marcelo Ferreira, pela disponibilidade e atencdo no suporte para as

andalises estatisticas.

N&o posso deixar de registrar minha gratiddo e grande satisfacao em ter tido
o privilégio de compor uma equipe de trabalho com vocés, minhas amigas Ana Maria
Duarte Cabral (entdo doutoranda) e Alexsandra Silva de Paula (bolsista PIBIC),
vocés foram “incansaveis” durante todo periodo experimental, apesar de tantas
dificuldades, todos saimos vitoriosos. Sem vocés eu ndo teria conseguido, muito

obrigado mesmo.

A Maria Presciliana Ferreira de Brito, zootecnista do Departamento de
Zootecnia. Obrigado pela serenidade no trato, pela confianca e apoio ao longo de

todo este curso. Vocé sem duvida fez a diferenca.

Ao meu cunhado Alexandre Mendes, que, junto com meu pai, me ajudou

muito na preparacao das instalacdes para os animais.



Ao Sr. José Jodo, pela responsabilidade, atencao, cuidado e respeito no trato
e principalmente na ordenha dos animais durante todo o periodo experimental, além

é claro, dos bons momentos de descontragcdo que proporcionou com suas cangoes.

Agradeco ainda aos muitos e fundamentais bolsistas, estagiarios do setor de
caprino-ovinocultura e do laboratério de nutricdo animal, assim como aos alunos
voluntarios da graduacdo e estagiarios do CODAI que nos deram o suporte
necessario durante o experimento; dos quais destaco Amanda Tendrio, Cleine
Marcolino, Daniele Campos, Jefferson Bernardo, Jodo Bosco, Juliana Carolino,

Juana Chagas, e Nara Fonseca.

Aos colegas da Pos-Graduacao e do Programa de Doutorado Integrado em
Zootecnia, que tantas vezes me nortearam e me ampararam nessa caminhada
académica, especialmente a Aline Medeiros, Anidene Cristina, Claudio Parro,
Clenilson Marquezin, Florisval Protasio, Keyla Santos, Ligia Alexandrina, Marcelo
Batista, Marisménia Moura e Rafael de Paula, a quem tanto recorri em diferentes

momentos.

Aos professores e funcionarios do Departamento de Zootecnia da UFRPE que

de tantas formas, também séo participantes dessa minha vitoria.

A professora Dra. Elisa Modesto (UFRRJ). Suas palavras de incentivo no
inicio do curso foram como um combustivel a mais para ndo desistir em meio as

dificuldades enfrentadas.

Aos familiares, amigos e colegas que contribuiram de forma direta ou indireta

na conclusdo deste curso.

Meus sinceros agradecimentos.



Respostas termorreguladoras e produtivas de cabras saanen alimentadas com
diferentes niveis de cana-de-aglcar em substituicdo a silagem de milho

Resumo - Foram utilizadas 12 cabras da raca saanen com peso vivo (PV) médio de
45,22 + 5,3 kg com 42,23 + 2,66 dias de lactacéo, distribuidas em trés quadrados
latinos, 4 x 4, com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo na dieta, de cana-de-
acucar (Saccharum officinarum L.), substituindo silagem de milho (Zea mays L.)
como volumoso, sobre as respostas termorreguladoras e produtivas dos animais. O
periodo experimental ocorreu entre os meses de julho a setembro de 2010, dividido
em quatro intervalos de 21 dias cada, sendo 14 dias de adaptacdo as dietas
experimentais e 7 para o registro de dados. Foram utilizados quatro niveis de cana:
0, 33, 66, e 100% em dietas isoproteicas formuladas numa propor¢cao 50:50
(volumoso:concentrado), a base de milho (Zea mays L.) e farelo de soja (Glycine
max L.). A alimentacéo foi ofertada pela manha (8h) e a tarde (16h) e as sobras
controladas diariamente. Os elementos meteorologicos foram utilizados para
caracterizar o ambiente térmico, com a determinacdo dos indices de conforto. O
controle individual da producéao de leite (PL) foi feito mediante duas ordenhas diarias
efetuadas pela manha (7h) e a tarde (15h). As variaveis fisiologicas: temperatura
retal (TR), frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR), temperatura da
epiderme (TE) foram registradas pela manha (07h0Omin — 08h30min) e a tarde
(15h00min — 16h30min), duas vezes em cada um dos quatro periodos de coleta,
enquanto que a taxa de sudorese (TS) foi determinada uma vez em cada periodo,
sempre a partir das 15h00min. Os dados foram submetidos a analise de regresséo,
nao apresentando efeito significativo (P>0,05) do tratamento sobre a PL, PV, TE, FR
e TS, sendo significativo (P<0,01) para a TR, com comportamento linear crescente,
apesar disso, a TR ndo excedeu os niveis fisiolégicos normais dos animais. Houve
porém efeito significativo (P<0,01) para a FC, com comportamento linear crescente.
Os valores observados para a FC e FR indicam a ocorréncia de estresse caldrico ao
longo do experimento, sendo que a taquipinéia e taquicardia ocorreram em niveis
significativamente mais elevado no periodo da tarde comparativamente ao turno da
manha. Os animais se utilizaram destes mecanismos termorreguladores para
dissipar calor, aumentando sua utilizacdo nas horas mais quentes do dia. Conclui-se
que a alimentacdo com cana-de-agucar, em substituicdo a silagem de milho, para
cabras saanen em lactacdo, com producao de até 2,03 kg/dia, ndo influenciou as
respostas produtivas (PL e PV), influenciando parcialmente as respostas
termorreguladoras (TR e FC).

Palavras-chave: Caprinocultura, Cabras leiteiras, Nutricdo, Bioclimatologia,
Estresse térmico, Termorregulacao.



Thermoregulatory responses and production of Saanen goats fed different
levels of cane sugar instead of corn silage

Abstract - A total of 12 Saanen goats with body weight (BW) averaged 45.22 + 5.3
kg to 42.23 + 2.66 days of lactation, distributed in three Latin squares, 4 x 4, with the
objective of evaluating the effect of dietary inclusion of sugar cane (Saccharum
officinarum L.), replacing corn silage (Zea mays L.) as roughage on thermoregulatory
responses and productive animals. The trial took place between the months July to
September 2010, divided into four intervals of 21 days each, with 14 days of
adaptation to diets and 7 for the data record. We used four levels of sugarcane: 0,
33, 66, and 100% isonitrogenous diets formulated at a ratio 50:50 (forage:
concentrate) from corn (Zea mays L.) and soybean meal (Glycine max L.). The feed
was offered in the morning (8am) and late (16h) and remains controlled daily. The
weather data were used to characterize the thermal environment, with the
determination of the level of comfort. The individual control of milk production (MP)
was done by two milkings performed in the morning (7 am) and afternoon (15h).
Physiological variables: rectal temperature (RT), heart rate (HR), respiratory rate
(RR), skin temperature (TST) were recorded in the morning (07:00 - 08:30) and
afternoon (15:00 - 16:30), twice in each one of the four sampling periods, while the
rate of sweat (RS) was determined once in each period, always from 15:00. Data
were submitted to regression analysis, showing no significant effect (P> 0.05)
treatment on the MP, BW, TST, RR and RS, being significant (P <0.01) for the RT,
with linear Increasingly, though, the RT did not exceed normal physiological levels of
the animals. However, there was a significant effect (P <0.01) for HR, with an
increasing linear behavior. The observed values of HR and RR indicate the
occurrence of heat stress during the experiment, and the accelerated breathing and
tachycardia occurred at levels significantly higher in the afternoon compared to
morning shift. The animals used these thermoregulatory mechanisms to dissipate
heat, increasing their use during the hottest hours of the day. It is concluded that
feeding with cane sugar instead of corn silage for lactating Saanen goats, with
production up to 2.03 kg / day did not influence the responses of production (MP and
BW), partially influencing thermoregulatory responses (RT and HR).

Keywords: Goat farming, Goat Milk, Nutrition, Bioclimatology, Heat stress,
thermoregulation.



Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.
Figura 8.

Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.

Figura 14.

Grafico 1.

Grafico 2.

LISTA DE ILUSTRACOES

Pag.

Visao longitudinal do galpao experimental: fileira dupla de gaiolas,

com comedouros e bebedouros individuais............cccccceeeeeiiiiiiinnnns 24
Visdo transversal do galpdo. Detalhe esquematico das setas

indicando os limites da primeira gaiola............ccoevvvvviiiiiiiiiinneee e 24
Arracoamento dOS ANIMAUS..........uuurrurmiiiiriiiiieeeeeeee e 25
Visdo frontal do galpdo experimental. Detalhe do abrigo

tErMOMELIICO A0 CENIO. .. .uuviiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e er e 25
Abrigo termomeétrico e termémetro de globo negro................cccee. 29
Termdmetro de globo negro, detalhe do sensor externo do termo-

higrometro digital...........coooiiiiiiiiii e 29
Termo-higrometro digital.............euveiiiiiiii e 29
PSICITOMETIO. ...ttt e e 29
PIUVIOMEIIO. ... 29
Anemometro portatil (FA-3010).......ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 30
AUSCULA CANTIACA. .......ceeeeeeiiee ittt 33
Obtencgéo da temperatura retal..............ccocoiiiiiiiie 33
Registro da temperatura de epiderme.........ccccccceeeeeeeieiiiiiee e, 33
llustracdo esquematica da metodologia para determinacédo da taxa

08 SUAOIESE. ...ttt e e e e e e e s 33

LISTA DE GRAFICOS
Pag.

Efeito do tratamento Sobre a TR.........cccoiiiiiiiiiiiie e 41

Efeito do tratamento SOBre a FC.......oonvieeie e, 41



Tabela 1.

Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

LISTA DE TABELAS

Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais ....

Composicéao percentual dos ingredientes e composicao
bromatoldgica das dietas.........cccvvuviiiiiiiiiiiee e

Valores médios, maximos e minimos das variaveis climaticas
durante o periodo e turnos experimentais..........ccccccvveeeeiiiieeeeeeeeeeenn.

Valores maximos e minimos dos parametros meteoroldgicos e
precipitacdo pluvial durante os periodos de coleta............cccccccuvveeee

Médias obtidas por tratamento e por turno: manha e tarde, para
respostas termorreguladoras, de cabras alimentadas com cana-de-
acucar em substituicdo a silagem de milho.............cccooevvviiiicceenennn.

Médias obtidas para os consumos da matéria seca e demais
nutrientes por cabras alimentadas com cana-de-acUcar em
substituicdo a silagem de mMilho.............ooovvvviiiiiiciiiii e,

Médias obtidas por tratamento e por turno: manha e tarde, para a
producéo leiteira (PL) e peso vivo (PV), de cabras alimentadas com
cana-de-acgucar em substituicdo a silagem de milho........................

Pag.

26

27

37

38

41

43

46



SUMARIO

Pag.
(L 270 5161071 T 16
2. REVISAO DE LITERATURA.......ooiiieeeeee ettt eae e 18
2.1. Nutricdo de caprinos em clima tropical.............ceevuviiiiiiiiiiiii e 18
2.2. Estresse térmico X termorreguIaCa0. .......ccoveveeieeeeeeeeeeeeeeeeiiieree e e e e 20
2.3. Elementos climaticos e indices de conforto ............c.cccceeveeevceeveeecreeieneenne,s 23
2.4. Producao leiteira X eStreSSe tEIrMICO. ... ..ucieeeeeeeeee e eee e e e e 25
3. MATERIAL E METODOS.......oiieiteeieeeee ettt sae et 27
3.1. Local, instalagBes e animais UtiliZadosS............ceeiiieeiieeeeiiirieeeeiee e 27
3.2. Composicao nutricional das dietas experimentaiS..........ccccveeeeeeeeveevveveeinnnnnnns 29
3.3. Registro das variaveis ambientaiS...........cccoeeeeeiiiiiieeeiiie e 31
3.4 Avaliacao da producéo de leite e variaveis fisioldgicas..........cccceeeeieeeeeeenennn. 34
3.5. ANAlISES ESIALISICAS. ... . uueiiiiiiiiiiiieee e 37
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.......c.couiieeeteeeectete et ete e ene e 40
5. CONCLUSAO. ...ttt bbbttt 51

6. 6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........c.eovitiiiiieeiieeecieee e 52



MARQUES, D. H. M. Respostas termorreguladoras e produtivas de cabras saanen alimentadas com niveis crescentes de

cana-de-acgucar...
¢ 13

1. INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade potencialmente rentavel, com preponderante
importancia socioeconémica nos paises em desenvolvimento. O rebanho mundial de
caprinos totaliza 879,74 milhdes de cabecas e o Brasil ocupa a 172 posi¢cao entre os
maiores rebanhos mundiais, totalizando um efetivo de 9,164 milhdes de cabecas
(FAO, 2011b), sendo que 90,6% desse efetivo estdo concentrados no Nordeste do
pais, onde o Estado de Pernambuco detém o segundo maior rebanho (IBGE,
2011a).

Dentre a exploracédo de diversos produtos desta espécie, a atividade leiteira
se destaca por representar excelente fonte de proteinas, sendo o leite caprino de
alta digestibilidade e valor nutritivo, contribuindo para a reduc¢éo do déficit nutricional,
sobretudo nas regifes subdesenvolvidas, como ocorre no semiarido nordestino
(NOGUEIRA FILHO et al., 2010; CAMERINI et al., 2008).

O Brasil produz apenas 0,92% do leite de cabra entre os paises produtores
(FAO, 2009), contudo tem apresentado desenvolvimento significativo nas udltimas
trés décadas. A propria condicdo da producdo de leite caprino no pais ilustra bem
essa evolucdo, jA que até 1988, ndo havia no pais nenhuma comercializacao
legalizada desse leite e todo o comércio era feito de maneira clandestina, quanto
aos aspectos sanitarios e fiscais (CORDEIRO 2006). De acordo com Lima (2008),
esses sinais de aumento no nivel de profissionalizacdo, tém contribuido para que
produtores rurais de outras regides do pais também se interessem pela atividade,

inclusive aquelas mais desenvolvidas como a regido Sul e Sudeste.

O surgimento de novas regides produtoras representa grande desafio para o
Nordeste brasileiro, diante da relevancia e do potencial que a atividade demonstra
na regido, e ainda mais, pelo fato da producédo nacional sequer atender toda
demanda do mercado interno (NOGUEIRA FILHO, 2010). Esse cenério reflete uma
desorganizacdo da cadeia produtiva regional e a necessidade ndo somente de
politicas publicas adequadas para o repasse de tecnologias, mas também de outras

pesquisas zootécnicas objetivando a producdo de novos conhecimentos que
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contribuam para melhorar a eficiéncia produtiva e o desenvolvimento sustentavel da

atividade na regiao.

Neste sentido, € importante a compreensao de que a producdo leiteira sofre
influéncias multifatoriais, dependendo ndo s6 da aptidao leiteira do animal, mas
também do valor nutritivo do alimento, do nivel de ingestdo de matéria seca, de
fatores climaticos e de manejo (CAMERINI et al., 2008).

A literatura pertinente tem evidenciado uma crescente preocupacao em
estudar e entender as diversas reacoes fisioldgicas e bioquimicas dos ruminantes
leiteiros, especialmente suas respostas aos diversos agentes estressores, que
podem ser de ordem psicologica, fisica, quimica, infecciosa e outras, associados as
reacOes metabdlicas (BACCARI JR., 1987).

O monitoramento do impacto desses fatores sobre o volume e a qualidade do
leite produzido, podera contribuir para aperfeicoar o processo produtivo e a
qualidade do leite e de seus derivados em climas quentes e umidos, principalmente
quando for priorizada a utilizagcdo de volumosos alternativos para essas espécies
que apresentam custo relativamente baixo e elevada produ¢cdo como € o caso da
cana-de-acucar, que tem despertado interesse para a atividade leiteira na regido da
Zona da Mata nordestina. Todavia, ainda sado poucos os trabalhos que avaliam o uso
dessa graminea na dieta de caprinos leiteiros e seu efeito na producdo de calor
enddgeno, tendo em vista tratar-se de alimento menos digestivel que volumosos
tradicionais como a silagem de milho, sendo, portanto, potencialmente causador de

maior incremento calorico.

Diante do exposto, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da
inclusdo de niveis crescentes de cana-de-agUcar em substituicdo a silagem de
milho, sobre as respostas termorreguladoras e produtivas de cabras mesticas
saanen em lactacdo, em regido de clima quente e umido. Para tanto, realizou-se
experimento através do qual se buscou caracterizar o ambiente térmico através dos
registros das variaveis climaticas obtidas no préprio ambiente; determinar os valores
das respostas termorreguladoras: temperatura retal, Frequéncia respiratoria,
Frequiéncia cardiaca, temperatura da pele e taxa de sudorese, bem como determinar

0s valores das respostas produtivas: peso vivo e produgéo leiteira.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Nutricdo de caprinos em climatropical

A literatura pertinente tem evidenciado que o sistema de criacdo, as
caracteristicas das instalacbes e a qualidade do alimento fornecido aos animais
podem atenuar ou intensificar a agdo estressora dos elementos climaticos, tais
como: temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiacao direta ou indireta, ventos
e precipitacdo pluviométrica; refletindo na variacdo do consumo de alimentos, na
producdo e na qualidade do leite produzido (ESMAY, 1969; ARMSTRONG, 1994;
Brasil et al., 2000; KADZERE, 2002; DARCAN, 2007; SANTANA, 2011).

Em ambientes adversos, como € o caso do Nordeste brasileiro, a variagdo no
consumo de alimentos torna-se ainda mais relevante, tendo em vista que nessa
regido ocorrem oscilagdes significativas tanto na disponibilidade como na qualidade
das forragens ao longo do ano, principalmente com relacdo ao teor de fibra, que

proporcionam maior producéo de calor endégeno.

Conforme destacado por Pereira, et al. (2008), os sistemas de determinacao
das exigéncias nutricionais de caprinos sao, em sua maioria, baseados em estudos
realizados em regides de clima temperado, com forrageiras adaptadas as condi¢bes
locais. Como dois tercos do territério brasileiro localizam-se na faixa tropical, onde
predominam altas temperaturas, elevada incidéncia de radiacdo solar, baixa
amplitude térmica ao longo do ano e grande amplitude térmica diaria, a aplicacao de
recomendacdes geradas em condi¢des de clima temperado deve ser observada com

ressalvas.

De acordo com VAN SOEST (1991) e MERTENS (1997), quando fornecidas
racdes com alto teor de fibra, ou baixa densidade energética, o consumo é limitado
pelo efeito de “enchimento” do rumen reticulo, no entanto, se a densidade energética
é elevada ou a concentragdo de fibra € baixa, a ingestdo passa a ser limitada pela
demanda fisiolégica de energia. Entretanto, em regides tropicais, 0 consumo de

matéria seca e o desempenho dos caprinos pode ser reduzido também, de acordo
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com a intensidade e a duragéo do estresse por calor (McDOWELL, 1972; BRASIL et
al, 2000; CARDOSO, et al., 2000) ou mesmo pela interacdo densidade energética da
racdo x temperatura efetiva a que os animais estdo submetidos (PEREIRA et al.,
2008).

O manejo nutricional para regibes tropicais, portanto, deve incluir o
fornecimento de dietas com alta densidade energética, além de suplementagéo
adicional de minerais, tais como potassio, sédio e magnésio, e manter agua de boa

qualidade a disposi¢ao dos animais (PIRES, 2006).

Recomendacdes quanto aos niveis adequados de inclusdo de forragens
podem, portanto, variar em funcédo de sua composi¢cao bromatolégica, levando em

conta a condicéo de estresse térmico que 0s animais estejam submetidos.

A silagem da planta do milho € um alimento muito difundido por apresentar
composi¢do nutricional bastante favoravel na alimentacdo de ruminantes; no
entanto, o custo de producéo relativamente elevado, pode limitar sua utilizacdo por
grande numero de produtores (CABRAL, 2011).

Por outro lado, a cana-de-acucar tem se evidenciado como um volumoso de
interesse para a atividade leiteira, devido ao seu grande potencial produtivo,
impulsionado pelas grandes areas plantadas para uso industrial. Algumas
caracteristicas da cana-de-acucar tém despertado interesse para uso como recurso
forrageiro, dentre elas, o custo relativamente baixo por unidade de matéria seca
produzida, a elevada producao por unidade de area cultivada, o cultivo relativamente
facil e sua maior disponibilidade durante o periodo de escassez de forragem
(EMBRAPA, 1997; THIAGO & VIEIRA, 2002; VILELA, 2003).

O Brasil € um dos maiores produtores dessa graminea, com uma area
plantada que totaliza 9,1 milhdes de hectares e uma estimativa de colheita para a
safra 2010/2011 de 731,1 milhdes de toneladas (IBGE, 2011b), sendo Pernambuco
um importante Estado produtor, e a Zona da Mata a mesorregido desse Estado que

mais concentra essa producéo.

Como alimento béasico para ruminantes, no entanto, a cana-de-agucar
apresenta limitacdes de ordem nutricional devido aos baixos teores de proteina,
minerais e precursores gluconeogénicos e ao alto teor de fibra de baixa degradacéao
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ruminal (LENG, 1988). Alguns trabalhos com vacas leiteiras, testando a cana em
substituicdo a silagem de milho, indicam que a utilizacdo da cana em percentual
superior a 50% do volumoso, limita o consumo daquela espécie e prejudica o
desempenho animal (PIRES et al., 1999; RIBEIRO et al. 2000; CABRAL, 2008)

Considerando as limitacfes ja evidenciadas para o uso da cana em dietas de
ruminantes, é importante a compreensao dos efeitos de sua utiliza¢do na dieta sobre
as respostas termorreguladoras, haja vista a possivel elevagcdo no incremento

caldrico devido aos niveis e a qualidade de sua fibra.

2.2. Estresse térmico x termorregulagcdo

Os caprinos estdo entre as espécies de animais domésticos com maior
capacidade de adaptacdo as diversas condicdes ambientais, ocorrendo desde as
regides desérticas até os Alpes e regibes montanhosas, sujeitas, portanto, a

diferentes condic¢des climaticas.

De acordo com Silva (2000), o desempenho fisiolégico, 0 comportamento ou
qualguer manifestacdo aparente de um animal é resultante do estado do balanco
energético, do qual o componente térmico € parte fundamental. Mesmo com a
elevada capacidade de adaptacdo dos caprinos, problemas podem se evidenciar no
processo de aclimatizacdo de racas mais especializadas, uma vez que 0s maiores
niveis de producéo e de consumo dessas racas estao positivamente correlacionados
a elevadas taxas metabolicas, que por sua vez refletem em aumento do incremento
calorico, o que colabora para reducao do nivel de tolerancia ao calor (KADZERE. et
al., 2002).

Para a manutencdo da homeostase, as cabras, como todos os animais
homeotérmicos, dependem da manutencéo da faixa de temperatura ambiente efetiva
na qual, o custo fisiolégico seja minimo, a retencéo de energia da dieta seja maxima

e o0 desempenho produtivo esperado seja O6timo, esse intervalo térmico é
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determinado como zona de termoneutralidade (ZTN) ou de conforto térmico (ZCT)
(GAYAO, 1992; BACCARI JR et al. 1993; SILVA, 2000; KADZERE et al. 2002;
SANTANA, 2011;). De acordo com Bligh & Johnson (1973), a ZTN € delimitada
pelas temperaturas criticas inferior e superior, respectivamente, abaixo ou acima
destas temperaturas, o animal estara sob estresse térmico por frio ou por calor, cuja
magnitude dependerd da intensidade dos elementos climéaticos e do tempo de

exposicao a eles.

As temperaturas efetivas que limitam a zona de termoneutralidade para cada
animal podem variar em funcéo da espécie, do grupo genético, da idade, do estado
fisiolégico, do consumo alimentar, do nivel de producdo, da aclimatizacdo, do
isolamento externo (pelame) do animal, da época do ano, atividade fisica dentre
outros (AZEVEDO et al., 2005). Para caprinos, a temperatura critica superior
estabelecida é de 30°C (LU, 1989; BAETA & SOUZA, 1997).

Outro aspecto importante que deve ser considerado nos animais
homeotermos, diz respeito as trocas constantes de calor entre eles e 0 ambiente,
por meio dos mecanismos sensiveis (conducdo, convecgdo e radiacdo), que
representam 75% das perdas de calor dentro da zona de termoneutralidade
(SANTANA, 2011); e também pelos mecanismos evaporativos (ofego, sudacao,
difusdo cutanea e disseminacdo de saliva) os quais sdo os mais eficientes em
situacdes de temperaturas ambiente proximas ou superiores a temperatura corporal
(DUKES, 2006; NAAS, 1998; RANDAL et al. 2000; SILVA, 2000; SILANIKOVE,
2000), sendo que alguns desses mecanismos sao realizados com custo energético
ao metabolismo animal. No caso dos caprinos, 0S mecanismos evaporativos mais

eficientes séo o ofego e a sudacgéao (DUKES, 2006).

Em consequéncia do estresse por calor, alteracdes fisiologicas podem ser
observadas no animal, tais como: aumento na FrequUéncia respiratoria, na
temperatura retal, na taxa de sudacado e na temperatura da pele, além da reducéo do
nivel de producédo e diminuicdo da ingestdo de alimentos (LU, 1989; BRASIL et al.,
2000), em funcao disso, essas variaveis tém sido estudadas como forma de avaliar a
adaptabilidade de diversas racas de caprinos em condi¢cdes de climas tropicais
(SANTANA, 2011; SOUZA et al., 2011b; AIURA et al., 2010; BRASIL et al., 2000).
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7

A temperatura corporal € resultado do equilibrio entre energia térmica
produzida e a energia térmica dissipada. A temperatura retal (TR) € a maneira mais
facil de estima-la. Um aumento na TR significa que o animal esta estocando calor, e

se este ndo é dissipado, o estresse calérico manifesta-se (SOUZA et al., 2010).

JA a temperatura da epiderme, pode variar independentemente da
temperatura retal, pois além de estar relacionada a condi¢do fisiolégica como a
vascularizacdo da pele e taxa de sudorese, por ser uma temperatura de superficie,
depende principalmente de fatores externos de ambiente como temperatura e
umidade do ar, radiacdo e vento. Em geral, em ambiente quente, a temperatura da
pele se eleva (GAYAOQ, 1992).

O aumento na Freqiéncia respiratoria (FR) € a primeira resposta fisioldgica,
visivel, ao estresse térmico, por esse motivo, € comumente usada como parametro
para medir se existe ou ndo a condicdo térmica estressante. A taxa de respiracao
pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, de acordo com Silanikove
(2000), frequéncias respiratorias de 40-60, 60-80 e 80-120 mpm caracterizam um
baixo, médio e alto estresse respectivamente para ruminantes, sendo classificado

como severo, acima de 200mpm.

A respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminacao, adicionar calor enddégeno a partir da atividade muscular e desviar a
energia que poderia estar sendo utilizada para fins produtivos. E um mecanismo
fisiologico eficiente para perder calor por curtos periodos, mas caso mantida por
varias horas, podera resultar em sérios problemas para os animais (SOUZA et al.,
2005), j& que essa respiracdo ofegante tende a ser menos profunda, elevando a
ventilacdo apenas superficialmente, podendo provocar retencdo de CO2 e a

instalacdo de um quadro de acidose respiratoria.

A frequéncia respiratéria € um excelente indicador do estado de saude, mas
deve ser adequadamente interpretada, porque pode ser influenciada pela espécie,
idade, trabalho muscular, excitacdo, ingestdo de alimentos, gestacdo, tamanho do

animal e fatores ambientais como temperatura ambiente (KOLB, 1987).

As referéncias fisioldgicas, dessas variaveis, consideradas normais para

caprinos indicam uma frequéncia respiratoria de 12 a 25 movimentos por minuto
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(KOLB, 1987); uma frequéncia cardiaca entre 80 a 100 batimentos por minuto,
segundo Kolb (1987) e de 70 a 110 batimentos por minuto (GARCIA et al., 2011) e a
temperatura retal de 38,5 a 39,7°C (CUNNINGHAM, 2004; DUKES, 2006), podendo
chegar até 40,7°C, segundo Silva (2000).

A termdlise evaporativa cutanea € uma das principais vias de perda de calor
pela evaporacao do suor para manutencdo da normotermia (BRASIL et al., 2000).
Na dissipacéo evaporativa do calor, a taxa de sudorese e Freqiiéncia respiratoria se
completam (DUKES, 2006). Baccari et al. (1997) e Brasil et al.(2000) relataram taxa
de sudorese mais elevada para os animais sob estresse térmico comparativamente

agueles em ambiente termoneultro.

2.3. Elementos climaticos e indices de conforto térmico

Os elementos climaticos que atuam de forma mais preponderante na
alteracdo da temperatura corporal sdo: temperatura ambiente, umidade relativa do
ar, radiacdo solar e velocidade do vento (NAAS, 1989; DUKES, 2006). Analisados
isoladamente, a temperatura ambiente demonstra ser o elemento climatico mais
impactante na producéo (DUKES, 2006); todavia, a acao de tais elementos deve ser
compreendida de forma associada, tendo em vista que um elemento pode atenuar

ou potencializar a acdo de outro, em funcéo dos niveis que se apresentem.

A temperatura critica superior de caprinos da raca Saanen é de 30C (BAETA
& SOUZA, 1997; SILVA, 2000), enquanto que a umidade relativa do ar e a
velocidade dos ventos considerada Otima para animais de producédo, de um modo
geral, deve situar-se entre 40 e 75% e de 4,68 a 6,84 km/h, respectivamente
(MCDOWELL, 1972; NAAS, 1989; BAETA & SOUZA, 1997).

De acordo com Naas (1989) e Silva (2000), os indices de conforto térmico,

sdo muito interessantes para o produtor, jA que conseguem quantificar e reduzir a
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um unico valor, o efeito do ambiente térmico sofrido pelos animais a partir das

condi¢cdes meteorologicas prevalecentes em um dado momento.

O indice de temperatura e umidade (ITU), proposto para seres humanos por
Thom em 1958 e adaptado por Kelly & Bond (1971), relaciona a temperatura com a
umidade relativa do ar, sendo usado com sucesso em animais de producdo. Numa
classificacdo mais genérica, sem especificar espécie, Hanh (1985) estabeleceu que
niveis de ITU de até 70 refletem uma condigdo normal, ndo estressante; valores
entre 71 e 78 sao considerados criticos; entre 79 e 83 perigo, apontando que
medidas de seguranca devem ser empreendidas para evitar perdas desastrosas, e
valores acima de 83 caracterizam uma condicdo de emergéncia indicando que

providéncias urgentes devem ser tomadas.

7

A classificacdo proposta por Hanh, no entanto, € controversa, ja que nao
especifica os niveis por espécie, estado fisiolégico, nem por nivel de producao.
Trabalhando com vacas leiteiras McDowell et al. (1976), citados por Silanikove
(1998) e Kadzere (2002), sugeriram, para vacas leiteiras, intervalo de até 70 como
confortdvel, 75 a 78 como estressante e acima de 78 como nivel critico, de
sofrimento extremo. Nao foram encontrados na literatura consultada, niveis criticos

de ITU especificos para caprinos.

7

Outro indice de conforto de interesse pecudrio é a carga térmica radiante
(CTR), que expressa em uma s6 medida os efeitos da temperatura ambiente, da
radiacdo, além do efeito convectivo do vento. De acordo com Silva (2000), todo e
qualquer objeto ou superficie, real ou virtual, cuja temperatura esteja acima do zero
absoluto (0 °K) emite radiacdo térmica, influenciando, portanto, as trocas térmicas
realizadas pelo animal, sendo assim, o conhecimento deste indice torna-se ainda
mais relevante em regides tropicais, onde as trocas térmicas por radiacdo entre os
animais e o0 meio ambiente podem significar a diferenca entre um ambiente toleravel

e outro inviavel para producdo animal (PAULO, 2009).

7

Para determinacdo da CTR, € utlizando o termOGmetro de globo negro,
quantificando assim a radiacdo ambiente incidente sobre o animal, com base na

temperatura radiante média que incide no globo (SILVA, 2000).
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Buffington et al. (1981) desenvolveram, para vacas leiteiras, outro indice
denominado de indice da temperatura do globo negro e umidade (ITGU)
(substituindo a temperatura ambiente na equacéao do ITU, pela temperatura do globo
negro), possibilitando associar neste indice os efeitos da temperatura do ar, da
radiacdo térmica, da umidade relativa do ar e da velocidade dos ventos. Silva &
Barbosa (1993) apud Silva (2000), constataram a eficiéncia desse indice também
para ovinos, sendo, portanto, se comparado ao ITU, o mais adequado para a
determinacdo da magnitude do estresse ambiental em situacdes de radiacédo solar

intensa como em regides tropicais.

Baéta (1985), citado por Paulo (2009) indica que valores de ITGU até 74
definem uma situagdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de alerta; de 79 a 84,
situacdo de perigo e acima de 84 a situacao € de emergéncia.

2.4. Producéo leiteira x estresse térmico

Santana (2011) ressalta que a rusticidade das ragcas e grupos genéticos de
caprinos nativos da regidao nordeste representa um fator importante para a
sustentabilidade da caprinocultura na regiao, principalmente devido a adaptabilidade
dessas racas ao ambiente semiarido, contudo, para a funcéo leiteira, essas cabras
apresentam baixa produtividade, o que justifica a utilizagdo de racas exoéticas e seus
mesticos como a Pardo Alpina e Saanen; esta Ultima se destaca entre as ragas

produtoras de leite que vem apresentando crescimento significativo no Brasil.

Revisando diversas fontes bibliograficas, Goncalves et al. (2001) relataram a
existéncia de grande diversidade na producao de leite de racas caprinas, sendo, em
geral, as racas européias mais especializadas, externando todo seu potencial
guando exploradas em regides de clima temperado. Por outro lado, observaram

também que quando em regides tropicais, essas racas apresentam desempenho
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inferior, podendo comprometer de 40 a 60% na producdo de leite dos animais
(SAHNI & CHAWLA, 1982, apud SANTANA, 2011).

Darcan & Guney (2007) relataram que, em regides quentes, sob efeito do
estresse térmico 0s animais mobilizam mais energia para manter temperatura
corporal, refletindo negativamente sobre a producdo de leite. Brasil et al. (2000)
ressaltou que o estresse caldrico pode ser intensificado se a elevada temperatura do
ar estiver associada com altos niveis de umidade relativa do ar e intensa radiacao
solar, além da energia advinda do préprio metabolismo e dos processos digestivos,
e que essa condicdo acarreta a uma reducao no nivel de producao leiteira e seus

constituintes.

Uma vez que a producao leiteira também €& afetada pelo valor nutritivo do
alimento, pelo nivel de ingestdo de matéria seca e pelos fatores climéaticos e de
manejo, a compreensdo de como se comportam essas interacdes é importante,
contribuindo para o aperfeicoamento das técnicas de producéo e construcdo de um

sistema produtivo mais eficiente.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local, instalacdes e animais utilizados

O experimento foi realizado de julho a setembro de 2010, no galpdo de cabras
leiteiras do Setor de Caprino-ovinocultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, na cidade de Recife com latitude de -
0801'16", longitude de 34°57'13" e altitude média de 4 metros acima do nivel do
mar (SILVA et al., 2010). O clima é quente e umido com chuvas de outono e inverno,
com dois periodos bem definidos, um chuvoso e outro seco com pancadas eventuais
de chuva, classificado como As’ de acordo com a classificagdo climéatica de Koppen.
O municipio apresenta uma pluviosidade média anual de 2.000 mm, com
temperatura média anual € de 25,65 °C e umidade relativa do ar média de 79,3
(SILVA, 2010).

Figura 1: Visdo longitudinal do galpdo experimental: fileira  Figura 2: Vis&o transversal do galpdo. Detalhe esquematico
dupla de gaiolas, com comedouros e bebedouros individuais. das setas indicando os limites da primeira gaiola.

Fonte: o autor Fonte: o autor

Foram utilizadas 12 cabras da raga saanen em lactacdo, de segunda e
terceira crias, com producéo leiteira média de 2,05 + 0,35 kg/dia, as quais foram

alojadas em galpdo exclusivo, sendo mantidas em gaiolas de madeira, com
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dimensdes de 1,1 m x 1,0 m, com piso ripado a 60 cm do solo, providas de
comedouros para fornecimento e controle do consumo de alimentos, e bebedouros
para fornecimento de agua a vontade, gaiolas estas distribuidas em duas fileiras

paralelas (Figuras 1 e 2).

oo

Figura 3: Arragoamento dos animais Figura 4: visdo frontal do galpdo experimental. Detalhe do

abrigo termométrico ao centro

Fonte: o autor
Fonte: o autor

Para o estudo, os animais foram submetidos previamente a vermifugacéo e
vacinagdo, bem como a reproducdo assistida com sincronizacdo do cio e monta
controlada possibilitando relativa homogeneidade do parto e periodo de lactacdo. Os
animais apresentavam peso vivo de 45,22 + 53 kg com 42,23 + 2,66 dias de

lactacd@o no inicio do experimento.

Antes do inicio do experimento as cabras passaram por um periodo de quinze
dias para adaptacao as instalacdes e ao manejo. O experimento teve duracédo de 84
dias, com quatro periodos de 21 dias, sendo os primeiros 14 dias destinados a
adaptacao dos animais as dietas experimentais e ao ajuste do consumo voluntario e,
0s 7 dias restantes, para o registro de dados e coleta de amostras. Os animais foram
arranjados aleatoriamente no delineamento estatistico triplo quadrado latino (4 x 4),
para avaliar os efeitos de quatro dietas com diferentes niveis de substituicdo da
silagem de milho por cana-de-acucar (0; 33,3; 66,6 e 100%).
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3.2. Composicao nutricional das dietas experimentais

A alimentacao foi ofertada duas vezes ao dia, pela manha (aproximadamente
08h00min) e a tarde (aproximadamente 16h00min), com ajustes diarios de sobras do

total de matéria seca ofertada. As dietas experimentais foram
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isoproteicas

constituidas de concentrado a base de milho (Zea mays L) e soja (Glycine max L.),

silagem de milho (Zea mays L), cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) e sal

mineral comercial (Tabela 1).

Para todas as dietas, a relacdo volumoso:concentrado foi de 50:50, na base

da matéria seca (Tabela 2), de acordo com as recomendacdes do NRC (2007) para
cabras em lactacdo com peso vivo de 43 kg, producdo média de leite de 2,0 kg/dia

com 3,5% de gordura. No inicio e final de cada periodo experimental foi realizada

pesagem das cabras antes do arragcoamento da manha.

Tabela 1 — Composicao quimica dos ingredientes das dietas experimentais

(% na MS) Alimentos

Cana-de-acucar  Silagem de milho Milho Soja
Matéria Seca 20,81 30,60 87,84 87,25
Matéria Organica 95,63 95,25 98,46 93,32
Proteina Bruta 1,20 6,02 7,47 46,48
Extrato Etéreo 1,20 4,07 7,64 4,37
Fibra em Detergente Neutro 50,15 43,33 11,15 14,52
Fibra em Detergente Acido 28,70 21,59 2,18 6,47
Matéria Mineral 4,37 4,75 1,54 6,68
Carboidratos Totais 93,23 85,16 83,30 42,47
Carboidratos ndo Fibrosos 43,08 41,83 72,15 27,95
Lignina 3,97 4,12 0,43 0,65
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Tabela 2 - Composicéo percentual dos ingredientes e composi¢cao bromatoldgica das dietas

% de substituicdo de silagem por cana-de-aglcar

Alimentos (%MS)

0 33,3 66,6 100
Silagem de milho 50,61 33,85 17,26 0,00
Cana-de-agucar 0,00 17,01 34,26 49,69
Milho 34,87 33,02 30,87 29,47
Soja 14,05 15,64 17,13 20,37
Sal mineral* 0,47 0,48 0,48 0,47
Composicdo quimica das dietas Experimentais (%MS)
Matéria Seca 54,51 59,27 61,35 64,68
Matéria Organica 91,17 91,30 91,26 91,39
Proteina Bruta 12,26 12,23 12,04 12,32
Extrato Etéreo 5,56 4,79 4,22 3,38
Fibra em Detergente Neutro 30,19 29,15 30,59 30,63
Fibra em Detergente Acido 13,75 13,92 15,34 16,12
Matéria Mineral 8,83 8,70 8,74 8,61
Carboidratos Totais 75,35 74,28 75,00 75,69
Carboidratos ndo Fibrosos 45,16 45,13 44,41 45,06
Lignina 2,56 2,31 2,30 2,17
Nutrientes Digestiveis Totais 71,27 70,11 67,17 65,85

"Composicao: Calcio (13%); Fésforo (7,58%); Magnésio (0,5%); Ferro (0,15%); Cobalto (0,01%); Cobre (0,02%); Manganés
(0,1%); Zinco (0,2%); lodo (0,006%); Selénio (0,001%); Enxofre (1,4%); Sédio (15,1%); Cloro (24,5%) e Fluor (0,075%).

A cana-de-acucar utilizada no experimento foi proveniente de propriedade
rural localizada ha aproximadamente 1 km do local do experimento, da variedade
CO 331 colhida sistematicamente a cada trés dias e armazenada em galpao coberto

e arejado.

Em aproximadamente uma hora antes do fornecimento das dietas a cana-de-
acucar era picada em maquina ensiladeira modelo EN-12B, com tamanho de

particula variando de 1 a 2 cm.

Apébs picagem da cana-de-acucar, o silo era aberto para retirada da silagem
de milho sendo lacrado em tambor hermético imediatamente apGds o uso para evitar

perdas na qualidade da silagem.

Os volumosos eram entdo pesados nas propor¢cdes definidas para cada dieta
(tratamento) e misturados com o respectivo concentrado para fornecimento na forma

de mistura completa.
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Antes da oferta da manha, as sobras eram coletadas e em seguida pesadas
para ajuste do consumo diario, ou seja, as dietas eram ajustadas diariamente em
funcdo do consumo do dia anterior, ponderando-se sobras de aproximadamente 15

a 20% do oferecido.

As determinacdes de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), foram efetuadas segundo metodologia descrita por Silva &
Queiroz (2002). A determinacao da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA) foi realizada segundo Van Soest (1991), adaptada para a

utilizagédo do aparelho ANKON.

Para estimativa dos carboidratos totais (CHT) foi utilizada a equagao proposta
por SNIFFEN et al. (1992), e para estimativa dos carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
foi utilizada a equacao preconizada por MERTENS (1997).

A lignina foi determinada utilizando-se metodologia descrita por Van Soest
(1967), utilizando-se &cido sulfarico a 72% no residuo da FDA.

3.3. Registro das variaveis ambientais

Para o monitoramento do ambiente térmico, foi instalado um abrigo
termométrico no interior do galpao (Figuras 1, 4 e 5), a 1,20 m do piso, dentro do
qual foram instalados um termo-higrometro digital de temperatura interna e externa
(sensor externo com 3 metros), com higrémetro interno e fungdo maxima e minima,
da marca Incoterm (modelo: 9860.17.1.00), cuja precisdo é de + 0,1° C (Figura 7);
como forma de assegurar a obtencdo dos dados em eventuais defeitos no
equipamento digital, foram instalados adicionalmente um termémetro de maxima e
minima com coluna de mercurio, além de um psicrometro com coluna de alcool
(Figura 8), ambos de marca Incoterm com preciséo de £+ 1°C (modelos: 5201.03.0.00

e 5195.03.0.0 respectivamente).
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Figura 5. Abrigo termométrico e termdmetro de globo Figura 6: Termdmetro de globo negro, detalhe do sensor
negro externo do termo-higrémetro digital
Fonte:o autor Fonte: o autor

O sensor externo do termo-higrdmetro digital, descrito acima, foi instalado no
interior do globo negro, na parte externa do abrigo termométrico, possibilitando
assim a obtencdo da temperatura de globo também pelo equipamento digital, bem

como suas medidas maximas e minimas (Figuras 5, 6 e 7).

Na parte externa do galpdo foi instalado outro termémetro de globo negro
(convencional - coluna de mercurio), com a mesma altura em relacdo ao solo,
comparado aquela na qual foi instalada o termémetro de globo negro dentro do

galpédo, além de um pluviémetro conforme modelo indicado na Figura 9.

& -~

Figura 7: Termo-higrometro digital Figura 8: Psicrometro Figura 9: Pluvidmetro

Fonte: o autor Fonte: Incoterm (2011) Fonte: Garcia (2011)
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Utilizou-se ainda um anemodmetro digital portatil, modelo FA-3010 (La Crosse
Technology), conforme ilustrado na Figura 10, cuja preciséo é de * 5%.

A partir dos equipamentos ora descritos, foram
registrados a cada 2 horas, continuamente das 07h00min
as 17h00min, os seguintes elementos meteoroldgicos:
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR),

temperatura do globo negro (tgn) e velocidade dos ventos

(vv). A precipitacéo pluvial (PP) e as temperaturas do ar, do

LA CROSSE

globo negro e umidades maximas e minimas foram

ANEMOMETER

registradas uma vez por dia, sendo que a PP as 07h00Omin

1

e as maximas e minimas sempre as 17h00min.

Figura 10: Anemdmetro

portatil (FA-3010) Cn . , . . - . i
A eficiéncia térmica das instalacdes onde os animais

Fonte:

(L;glfcl’isetecmo'ogy estavam alojados foi calculada por meio dos seguintes

indices de conforto:

a) Indice de temperatura e umidade (ITU), cujo

calculo foi realizado utilizando a equacgéo proposta por Kelly & Bond (1971):

ITU =T -0,55(1-UR)(Ts - 58) (1)

em que: o ITU € adimensional; T € a temperatura do ar em graus Fahrenheit (F);

UR é a umidade relativa do ar expressa em valor decimal.

b) indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU), calculado pela

equacdao proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU =Tgn+0,36Tpo + 415 (2)

em que: o ITGU é adimensional; Tgn € a temperatura do globo negro em °C e Tpo é

a temperatura do ponto de orvalho em °C, calculada pela seguinte equacéo:
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_ 186,4905-237,3l0g,,°

Tpo |

i log,," - 8,2859 .
e=URX €, (4)
eS = 611078 X 10(715XT)+(237’3+T) (5)

em gue e € a pressao real de vapor de agua e e € a pressao de saturacao de vapor

de &gua, ambas em milibars (Equacgéao 4).

c) Carga térmica radiante (CTR), calculada pela equacéo proposta por Esmay
(1969):

CTR=ox(Trm)* (W/m?) (6)

em que: o é a constante de Stephan Boltzmann (5,67 x 10®%) (W.m?K®*) e Trm é a

temperatura radiante média (°K) obtida pela seguinte féormula:

Trm=100{2,51/w(tgn —T) + (tgn/100)*}*% @)

onde: vv é a velocidade dos ventos dada em m/s e as temperaturas em graus Kelvin
(°K).

Os referidos indices de conforto (a, b e ¢) foram todos determinados para

cada hora de registro de dados.

3.4. Avaliacdo da producéo de leite e variaveis fisiologicas

O controle individual da producao de leite foi feito regularmente, mediante
duas ordenhas diarias, uma no turno da manha (07h00min) e outra no turno da tarde
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(15h00min), sempre pelo mesmo ordenhador, com imediata pesagem e registros em
fichas apropriadas. Neste processo foram obedecidos os critérios higiénicos
adequados visando assegurar a higiene do leite e do ubere do animal (pré e pos-
deeping), assim como a manutencdo diaria das instalacdes mediante limpeza das

fezes e urina, removidas através de coletores instalados no fundo das gaiolas.

Em cada um dos quatro periodos, foram utilizados o segundo e o quarto dias
de coleta para registro das seguintes respostas termorreguladoras: Frequéncia
respiratoria (FR, mpm), Frequéncia cardiaca (FC, bat/min), temperatura retal (TR,
°C) e temperatura da epiderme (TE, °C), registradas pela manha e a tarde, sempre
apos a ordenha, e imediatamente antes da alimentagdo das 07h00Omin as 08h30min

e das 15h00min as 16h30min, respectivamente.

A FR foi medida contando-se o niumero de movimentos respiratorios no flanco
dos animais, por um periodo de quinze segundos e multiplicando-se os valores
encontrados por quatro para se obter o numero de movimentos respiratérios por
minuto (mpm), enquanto que a FC foi registrada por meio de ausculta dos
batimentos cardiacos através de um estetoscoépio flexivel utilizado na regido toracica
esquerda, com o auxilio de um cronbmetro, por 15 segundos, multiplicando-se o
resultado por quatro para se obter o numero de batimentos cardiacos por minuto

(bat/min), conforme ilustrado na figura 11.

TR foi obtida com a utilizacdo de um termdémetro clinico digital de marca
Incoterm (modelo: Termomed — ref. 29832), com escala de 32 a 42 °C, cuja precisao
é de + 0,2 °C, inserido de 4 a 5 centimetros na ampola retal dos animais, durante
aproximadamente 60 segundos (tempo definido por sinal sonoro emitido pelo
equipamento apos a estabilizacdo da leitura), sendo observado o resultado em visor

digital expresso em Celsius, conforme ilustrado na Figura 12.

A TE (°C) foi registrada nos flancos esquerdo e direito e, a partir desses
dados, calculou-se o valor médio destas temperaturas. Neste procedimento utilizou-
se um termdmetro infravermelho digital portatil, com mira circular a laser, preciséo de
2%, de marca Raytek (modelo Minitemp MT4), onde apés afastamento manual dos
pélos, o termdmetro era acionado a uma distancia de aproximadamente 10 cm da

epiderme do animal (Figura 13).
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e AfTNEN
Figura 11: Auscuta cardiaca Figura 12: Obtencao da temperatura retal

Fonte: o autor Fonte: o autor

Figura 13: Registro da temperatura de epiderme Figura 14: llustracio esquematica da metodologia para

Fonte: o autor determinacéo da taxa de sudorese.

Fonte: CRV Lagoa (2011) (discos — sudorese: adaptagéo
nossa).

A taxa de sudorese (TS) foi medida apenas uma vez em cada um dos quatro
periodos de coleta, sempre a tarde, imediatamente apds a ordenha e registro das
demais respostas termorreguladoras, das 15h00min as 16h30min; para tanto,
aplicou-se o método calorimétrico de Berman (1957) modificado por Schleger e
Turner (1965), sendo utilizados 3 pequenos discos de papel de filtro Watman n° 1,
previamente impregnados com solucao de cloreto de cobalto e secos em estufa de
circulacao forcada a 65 £ 5 °C, os quais, foram aplicados em cada animal por meio
de fita adesiva impermeavel e transparente, possibilitando a observacdo da
mudanca de sua coloracdo do azul-violeta para o réseo-claro a medida que o animal
suava, conforme representacdo esquematica ilustrada na Figura 13 da direita para
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esquerda. O tempo de mudanga da coloracdo dos trés discos era registrado e a
média utilizada na equacéo 8.

TS = (22x3.600) + (2,06t) (8)

em que: TS é a taxa de sudacdo em g/m?h e t € a média do tempo de virada dos

trés discos em segundos.

3.5. Anédlises estatisticas

Apés a tabulagdo dos dados, todos os procedimentos estatisticos foram
realizados pelo software Statistical Analysis System (SAS, 2009), mediante diretiva
PROC GLM.

O peso vivo e a taxa de sudorese foram analisados conforme o seguinte

modelo matemeético:

Yi = m + T + P; + (TP); + Akj+ ejk, em que: (9)

Yiu = valor da variavel;

m = média do experimento;

T; = efeito do i-ésimo tratamento;

P; = efeito do j-esimo periodo de coleta;

(TP); = efeito da interagéo entre o i-ésimo tratamento e o j-ésimo periodo de

coleta;
A = efeito do k-ésimo animal dentro do j-ésimo periodo;
ejjk = efeito aleatério do erro experimental;

i=k=1, 2,3, 4
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i=1,2, 3, 4.

A temperatura retal, temperatura da pele, Frequéncia cardiaca, Frequéncia
respiratéria bem como a producado leiteira, varidveis registradas em dois turnos
(manha e tarde), foram analisadas com base no modelo anterior, adicionado do

efeito do turno, conforme abaixo:

Yi =m + T+ P;+ (TP); + Ag + Di+ (TD); + (TPD); + €j, €m que: (10)

Yiu = valor da variavel;

m = média do experimento;

T; = efeito do i-ésimo tratamento;

P; = efeito do j-ésimo periodo de coleta;

(TP); = efeito da interagdo entre o i-ésimo tratamento e o j-ésimo periodo de

coleta;
A = efeito do k-ésimo animal dentro do j-eésimo periodo;
D, = efeito do |-ésimo turno;
(TD); = efeito da interacdo entre o i-€simo tratamento e o I-ésimo turno;

(TPD); = efeito da interacéo entre o i-esimo tratamento, o j-eésimo periodo de

coleta e o |-ésimo turno;
ejiw = efeito aleatorio do erro experimental;
i=k=1,2, 3,4
j=1,2,3,4

=1, 2.
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Todo o procedimento experimental descrito, padronizado para avaliagdo das
respostas fisiolégicas e produtivas, foi submetido ao comité de ética para uso de
animais em pesquisa e experimentacdo na UFRPE/IPA visando a obtencdo da

licenca para a realizacéo da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Tabelas 3 e 4 constam os registros das variaveis meteorolégicas relativas
a caracterizacdo do ambiente térmico onde os animais foram alojados, bem como o0s

indices de conforto térmico.

Tabela 3. Valores médios e desvios padrdo dos parametros meteoroldgicos e indices de conforto
térmico durante os turnos experimentais.

Média do periodo

Parametros Manha Tarde experimental
meteoroldgicos
T (°C) 2494+ 1,75 26,81 +1,45 25,88 +1,94
UR (%) 89,80 + 9,99 75,63 +£10,84 82,71 +12,90
VV in (km/h) 0,15+ 0,48 0,13 £ 0,60 0,14 + 0,60
VV ext (km/h) 2,56 + 3,06 3,39+ 3,16 2,97 £3,34
TGN in (°C) 25,77 +£2,14 27,39+2,11 26,60 + 2,42
TGN ext (°C) 34,14 + 7,47 34,44 + 7,17 34,31 + 8,06
indices de conforto ~ Manha Variacao Tarde Variacao
ITU 75,05 66,06 - 80,66 76,86 73,50 - 81,22 75,95
ITGU 80,69 69,28 - 84,09 81,66 50,35-91,43 81,18
CTR (W/m?) 451,43 421,03 - 463,63 433,79 - 502,02 459,44
490,98

T — Temperatura do ar; UR — Umidade relativa do ar; VV - Velocidade dos ventos dentro (in) e fora (ext) do galpdo; TGN —
Temperatura do globo negro dentro (in) e fora (ext) do galp&o; ITU — Indice de Temperatura e umidade; ITGU — Indice de
Temperatura do globo e umidade; CTR — Carga térmica de Radiagdo dentro do galpéo;

Durante o periodo experimental, observou-se que a média da temperatura
ambiente a tarde foi superior a média encontrada pela manh&, sendo que a tarde a

temperatura esteve em média 3,19°C abaixo da temperatura critica superior (TCS)
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para cabras (30C) (LU, 1989; MULLER, 1989), enquanto que pela manha essa
diferenca foi de 5,06°C (Tabela 3).

A temperatura do ar constitui um componente importante para o conforto, pois
afeta diretamente o0s animais, principalmente o0s especializados em lactacao,
promovendo, quando acima da ZCT, o estresse provocado pelo aquecimento,
influencia o consumo de matéria seca e a producdo de leite (SILVA, 2000). Embora
os valores das temperaturas observadas estejam dentro da faixa de
termoneutralidade, ndo séo as ideais para a manutencdo da sanidade e producéo,
que deveriam se situar entre 13°C e 21°C (MULLER, 1989).

Tabela 4. Valores maximos e minimos dos parametros meteoroldgicos e precipitagéo pluvial durante
os periodos de coleta.

Maximas e minimas

Média do periodo

Variagéo experimental
PP (mm/ dia) 0,0-32,0 7,3+9,08
T-MAX (°C) 25,6 - 29,6 28,0+1,14
T-MIN (°C) 20,3-24,0 22,3+0,98
TGN MAX (°C) 26,6 - 37,2 30,4+241
TGN MIN (°C) 19,6 - 23,5 20,8 +1,07
UR MAX (%) 85,0-99,0 93,8 £ 3,81
UR MIN (%) 54,0 - 87,0 64,4 + 8,54

PP — Precipitagdo Pluvial; T-MAX — Temperatura maxima; T-MIN — Temperatura minima; TGN MAX — Temperatura do globo
(in) méxima; TGN-MIN - Temperatura do globo (in) minima; UR MAX — Umidade relativa do ar maxima; UR MIN — Umidade
relativa do ar minima;

As médias da umidade relativa do ar observadas nos turnos manha e da tarde
foram bastante superiores aos niveis de 40 a 75% considerados ideais
(MCDOWELL, 1972; NAAS, 1989; BAETA & SOUZA, 1997). A umidade relativa do
ar pode causar desconforto térmico se estiver associada com altas temperaturas,

prejudicando os processos de dissipacdo de calor corporal (Tabelas 3 e 4).
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Segundo McDowell (1972), ventos com velocidades de 1,3 a 1,9 m/s (4,68 a
6,84 km/h) sdo ideais para a criagdo de animais domésticos, valores esses mais
elevados do que os encontrados na presente pesquisa, tanto no turno da manha
quanto a tarde. De acordo com Morais (2002), os ventos contribuem para a termolise
convectiva de animais domeésticos, causando preocupag¢do quando atingem 28,80
km/h. Considerando a faixa de 4,68 a 6,84 km/h, considerada ideal (MCDOWELL,
1972), é possivel admitir que os valores encontrados dentro da instalacdo sdo
considerados baixos, contribuindo pouco para dissipacdo do calor corporal dos
animais (Tabela 3).

Verifica-se que a TGN, tanto interna como externa, apresentaram valores
superiores no turno da tarde (27,39 vs 34,44° C), comportamento semelhante ao
ocorrido com a temperatura ambiente, fica evidenciado ainda que, dentro do galpéao,
os valores da TGN no turno da manha e da tarde, mostraram-se inferiores aqueles
observados ao sol (25,77 vs 27,39°C). A diferenca entre a temperatura do globo
negro dentro e fora do galpdo nos turnos da manha e da tarde foram de 8,37 e
7,05<C, respectivamente, revelando a importancia do sombreamento na reducéo da
carga térmica radiante nas instalacbes zootécnicas. A eficiéncia desse
sombreamento pode ser atestada pelo valor médio da CTR (459,44 W/m?2) (Tabela
3), considerada baixa (SILVA, 2000), que pode ter sido influenciada também pela
condicdo de nebulosidade/chuvas verificada na época do ano em que ocorreu 0

experimento, com uma precipitacao pluvial média de 7,3 mm (Tabela 4).

Com relagéo aos indices de conforto térmico, observa-se na Tabela 3 que,
durante o experimento, os valores apresentados foram sempre superiores no turno
da tarde quando comparados ao turno da manha.

Uma vez que ndo se tem conhecimento da faixa de ITU que representa a
zona de conforto especifica para cabras saanen em regido tropical (PAULO, 2009),
de acordo com a generalizagdo proposta por Hahn (1985) para diferentes espécies
animais, € possivel atestar que a condicdo meteorologica verificada é considerada
como critica, ou uma situacdo de alerta se for utilizada a referéncia proposta por
McDowell (1976) citado por Silanikove, 1998, para vacas leiteiras. No entanto, uma
Vez gue 0s caprinos apresentam superior capacidade adaptativa, € de se esperar
maior tolerancia desta espécie se comparada a outros ruminantes domesticos. Turco

et al. (2004), trabalhando com zoneamento bioclimatico para caprinos e ovinos no
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estado da Bahia, sugere valores que apontam nessa dire¢cao, considerando que o
ITU para caprinos e ovinos passa a ser critico a partir de 74 a 81, tomando por base
a faixa de TCS de 25 a 30 °C definida por Lu (1989) e uma umidade relativa de 70%.

Os resultados médios de ITU obtidos neste trabalho (75,05-manha; 76,86-
tarde), ficaram dentro da faixa de inicio da zona critica proposta por Turco et al.

(2009), porém muito préximos do menor valor referencial.

Os valores de ITGU, tanto pela manha (80,69), quanto a tarde (81,66),
indicam uma situacdo de perigo (BAETA, 1985 apud PAULO, 2009), é importante
destacar, entretanto, que a exemplo do ITU, ndo foram estabelecidas faixas de
tolerancia com base em ITGU para caprinos leiteiros nas condi¢cdes de clima tropical.

Com relacdo as respostas fisioldgicas, observou-se que 0 turno exerceu
influéncia significativa nas variaveis TR, FC e FR, com os maiores niveis ocorrendo
no turno da tarde (Tabela 5). Tal elevacdo esta compativel com os resultados
obtidos por Souza et al. (2011a) ao observarem o efeito do clima e da dieta sobre os
parametros fisiologicos de cabras Saanen em confinamento no sertdo paraibano.
Avaliando o grau de adaptabilidade entre caprinos exoticos e nativos no semi-arido,
Santos et al. (2005) também verificaram que independente da raca, o turno
influencia diretamente sobre a TR.

Arruda & Pant (1984 e 1985), citados por Souza (2005), relataram que
animais de habitos diurnos, possuem uma variacdo normal da temperatura corporal,
que é minima pela manhd e maxima no periodo da tarde. Porém, sob estresse
térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variacdo é muito marcante,
evidenciando a hipertermia. Essas reacfes ao estresse térmico, no entanto, variam
de acordo com a raca, idade e ordem de lactacdo, sendo que quanto mais
especializada, maior € a sensibilidade ao estresse, as primiparas sdo mais sensiveis

e as multiparas mais resistentes por adaptacédo ao meio (PEREIRA, 2005).
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Tabela 5 — Médias obtidas por tratamento e por turno: manhd e tarde, para respostas
termorreguladoras, de cabras alimentadas com cana-de-agUcar em substituicdo a silagem de milho

Respostas

Niveis de substituicao (%)

Ccv

NESPOS Turno ER R2 0 Trat  Turno Trat*Turno
fisiologicas (%)
0 33 66 100
TR (°C) Manhd 38,64 38,86 38,65 38,58
1 0,72 0,49 <0,01 <0,01 ns
Tarde 38,92 39,03 38,97 3891
TE (°C) Manha 3547 3566 3593 3566
Y=35,75 - 1,48 ns ns ns
Tarde 35,46 36,00 3592 3584
FC Manh&d 100,80 111,28 107,15 96,50
(bat/min) 2 0,67 8,58 <0,01 <0,01 ns
Tarde 106,47 117,05 115,22 109,83
FR Manhda 56,80 62,33 59,27 51,89
(mpm) Y=63,43 - 20,16 ns <0,01 ns
Tarde 64,60 72,33 69,22 69,78
TS -
(g/m2/h) 41,62 29,70 40,55 25,75 Y=34,09 - 57,91 ns - -

TR — Temperatura retal; TE — Temperatura da epiderme; FC — Freqiiéncia cardiaca; FR — Freqiiéncia respiratéria; TS — Taxa
de sudorese; ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05); ER — Equac&o de regressao; R? - Coeficiente de
determinacdo; CV — Coeficiente de variacdo; P>F — Nivel de probabilidade. 1. Y=38,7296+0,0061x; 2. Y=102,7954+0,4335x-
0,0042x2.

O tratamento somente foi significativo para duas das cinco variaveis
fisiolégicas estudadas, apresentando efeito linear (P <0,05) para a TR e FC,
conforme pode visualizado na Tabela 6 e nos Graficos 1 e 2.

Efeito do tratamento sobre a TR Efeito do tratamento sobre a FC
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Gréafico 1: gréfico da equacéo
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Gréfico 2: grafico da equacéo
Y=102,7954+0,4335x-0,0042x2



MARQUES, D. H. M. Respostas termorreguladoras e produtivas de cabras saanen alimentadas com niveis crescentes de

cana-de-acgucar...
¢ 42

Apesar do efeito do tratamento sobre a TR, todos os valores observados para
esta variavel, inclusive para a dieta com 100% de cana-de-agUcar, encontram-se
dentro dos limites considerados normais para a espécie (38,5 a 40,7 °C) (DUKES,
2006; CUNINGHAN, 2004; SILVA, 2000).

LU (1989), trabalhando com animais recebendo diferentes proporcoes
volumoso:concentrado, observou que o grupo que recebeu uma dieta de 100% de
forragem apresentaram meédias de TR um pouco maiores que aqueles que recebiam
uma dieta na proporcdo 50:50, forragem:concentrado. Esse comportamento tem
relacdo com o maior incremento calérico gerado na digestdo dos volumosos se
comparado aos concentrados, e dos volumosos de baixa digestibilidade se
comparados aos de alta digestibilidade, o que pode explicar a resposta observada
no presente trabalho, tendo em vista que a cana-de-acUcar apresenta menor
digestibilidade se comparada a silagem de milho, e que n&o houve diferenca
significativa no consumo de matéria seca entre as dietas, conforme atestado por
Cabral (2011), trabalhando com os mesmos animais durante 0 mesmo periodo
(Tabela 6).

Outro quesito que ndao pode ser desprezado sédo as altas umidades do ar
verificadas durante o experimento, tal condi¢cao dificulta a perda de calor latente
pelas vias evaporativas, contribuindo para a elevacdo da temperatura retal.

Os tratamentos e turnos também influenciaram a frequéncia cardiaca. Os
valores médios encontrados foram superiores aqueles descritos na literatura como
normais para caprinos, que se situam na faixa entre 80 a 100 bpm (KOLB, 1987).
Appleman & Delouche (1958), citados por Lu (1989), verificaram que caprinos
vivendo em uma temperatura ambiente de 23°C, apresentaram de 75 a 110 bat/min,
com meédia de 89 bat/min. De acordo com Souza (2005) a ingestdo de grandes
guantidades de alimento causa um aumento consideravel na freqiiéncia cardiaca, e
a ruminagdo altera a frequéncia cardiaca em 3%, o que pode explicar o
comportamento observado para esta variavel, ja que 0os animais com maiores niveis
de substituicdo da silagem por cana, apresentaram maior tempo de ruminacao,

conforme respostas obtidas por Cabral (2011).
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Tabela 6* — Médias obtidas para os consumos da matéria seca e demais nutrientes por cabras
alimentadas com cana-de-agUcar em substituicao a silagem de milho

Niveis de substituigdo (%)
Consumo ER CV (%) R2 Efeito Linear
0 33 66 100

Matéria seca

(kg/dia) 1,71 1,70 1,84 1,68 v=1,71 18,33 - ns
(%PV) 3,79 3,75 4,16 3,73 ¥=3,81 18,51 - ns
(g/kg 98,03 97,37 107,29 96,50 Y=99,8 18,38 - ns
PV0,75) 1 , , , =99, :

Nutrientes (kg/dia)

MO 1,63 1,63 1,76 1,60 Y=1,54 18,33 - ns
PB 0,23 0,22 0,23 0,23 Y=0,22 17,03 - ns
EE 0,08 0,07 0,07 0,06 1 23,46 0,74 0,0143
CNF 0,94 0,91 0,96 0,90 Y=0,81 18,32 - ns
CHOT 1,33 1,35 1,48 1,32 Y=1,26 18,44 - ns
FDN 0,40 0,43 0,51 0,42 Y=0,45 20,91 - ns
FDA 0,18 0,20 0,25 0,22 2 2282 0,74 ns
NDT 1,28 1,30 1,30 1,11 Y=1,17 24,23 - ns

*Dados publicados por Cabral (2011); ns nao significativo em nivel de 5%. Matéria organica (MO), Proteina bruta
(PB), Extrato etéreo (EE), Carboidratos néo fibrosos (CNF), Carboidratos totais (CHOT), Fibra em detergente neutro (FDN),
Fibra em detergente Acido (FDA), Nutrientes digestiveis totais (NDT), Equacdo de regressdo (ER), Coeficiente de
determinacéo (R2), Coeficiente de variagdo (CV) e Nivel de probabilidade referente ao efeito linear. 1. Y=0,0553-0,0251X e
¥=0,2185+0,0433X.

A FR néo foi influenciada pelo tratamento (P>0,05), apresentando uma média
de 63,44 mpm, embora néo tenha havido efeito significativo do tratamento, o turno
influenciou significativamente os resultados (P<0,01), de modo que o turno da tarde
apresentou sempre 0s maiores valores, independente dos niveis de inclusdo de
cana na dieta. Os valores médios da FR obtidos neste trabalho, tanto pela manha
(57,57 mpm) quanto a tarde (68,98 mpm), sdo superiores a média encontrada por
MORAIS et al. (2004) que foi de 42 mpm, valores que diferem significativamente
entre si e maiores que aqueles considerados normais que variam entre 12 e 20 mpm
(KOLB, 1987). Comparando-se esses valores com 0s encontrados por Silva et al.
(2004) e Souza et al (2005), seja no turno da manha ou no da tarde, nota-se que

eles foram superiores aos encontrados por esses autores e também aos relatados
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por Santos et al. (2005) em caprinos mantidos em condigdo de conforto térmico
(sombra).

Temperaturas ambientes efetivas mais altas, associadas a maior carga
térmica radiante a tarde (Tabela 4), provavelmente foram os responsaveis por estes
efeitos. As cabras exibiram taquipnéia e taquicardia, tanto de manha como a tarde,
contudo a FR no turno da tarde apresentou aumento proporcionalmente mais
expressivo do que a obtida no turno da manha (10,61 mpm), o que provavelmente
contribuiu para uma maior dissipacdo do corporal calor, necesséario para manter a
temperatura corporal dentro do limite considerado normal. O aumento da FR e FC a
tarde esta de acordo com os resultados obtidos por varios autores (SANTANA, 2011;
SANTOS, 2003; GAYAO, 1991).

Alteracbes na frequéncia respiratoria sdo usadas por diversas espécies
animais para trocar calor com o ambiente pela via respiratéria; 0 seu aumento tem
sido descrito em diversos trabalhos (GAYAO, 1992; SANTOS, 2003; AIURA, 2010,
entre outros) como sendo a primeira resposta corporal visivel a elevacdo da
temperatura do ar. De acordo com Silva (2000), a FR é o mecanismo fisioldgico mais
usado pelos animais com o intuito de trocar calor com o0 meio ambiente, visando o
conforto térmico, apesar disso, Silva & Starling (2003) enfatizaram a importancia da
estabilizacdo respiratoria, pois a FR elevada e por tempo prolongado pode causar
alteracdo na pressao sanguinea de CO,, interferindo na regulacao respiratoria do pH
sérico, aléem de provocar acréscimo no calor armazenado nos tecidos, devido ao

trabalho acelerado dos musculos respiratérios.

De acordo com essa classificagdo proposta por Silanikove (2000), com base
na FR, no presente experimento 0s animais apresentaram uma condicdo de
estresse baixo pela manha e médio-alto a tarde, exceto para o tratamento com 33%
de inclusdo de cana, onde os niveis de FR nos dois turnos indicam estresse meédio-

alto.

Avaliando o comportamento de caprinos da raca saanen no semi-arido
paraibano Pereira et al. (2009) constataram elevacdo significativa da FR em
resposta ao estresse ambiental, ndo ocorrendo entretanto, interferéncia na
manutencdo da temperatura corporal, comportamento este, semelhante ao
observado no presente trabalho. Souza (2010) ao avaliar os parametros fisiologicos

de cabras saanen criadas em confinamento e a sombra no Estado do Cear3,
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verificou que os animais sofreram influéncia dos efeitos do clima, apresentando
alteracdo na FR, apesar disso, mantiveram a TR dentro dos limites da homeotermia.
Souza et al. (2011) ao estudarem o efeito do clima e da dieta sobre os parametros
fisiolégicos de cabras da raca Saanen em confinamento no sertdo paraibano
também relataram ter havido alteracdo na FR, principalmente no turno da tarde e
concluiram que estes animais sao susceptiveis aos efeitos do clima da regido,
necessitando de manejo e instalacbes que permitam amenizar o efeito do estresse

térmico.

Nao houve efeito significativo dos tratamentos nem dos turnos (P>0,05) para
a temperatura da epiderme. Uma vez que 0S animais experimentais apresentaram
taquicardia e taquipinéia, bem como demonstraram elevacdo da TR e FC nos
maiores niveis de inclusdo de cana na dieta, seria de se esperar que a TE também
apresentasse variagdo, jA que vasodilatagdo periférica € a primeira resposta
fisiol6gica do animal ao estresse por calor, e que, com o aumento do fluxo
sanguineo na epiderme, ocorre a elevacdo de sua temperatura. Esse
comportamento provavelmente ocorreu devido ao horéario de registro das respostas
termorreguladoras, realizado entre a ordenha e o arragoamento dos animais, nessa
condicao, ocorre a elevacdo do fluxo sanguineo para as glandulas mamarias por
ocasido da ordenha e na sequéncia, para 0 sistema digestivo, inclusive nos
momentos que antecedem a ingestdo do alimento, tanto pelos estimulos visuais e
olfativos causados pela preparacao da racdo, como pelo condicionamento causado
manejo adotado. Além desse aspecto, Silva (2000) ressalta que a eficiéncia térmica
do galpdo, a auséncia de radiacdo solar direta, além da coloracdo branca uniforme
(apresentada por todos os animais do experimento), sdo fatores que influenciam

significativamente essa variavel.

O tratamento também n&o exerceu influencia significativa (P>0,05) sobre a
taxa de sudorese, cuja média observada foi de 57,91 g/m?/h, valor este inferior as
meédias encontradas por Sousa Junior (2008), que obteve uma TS média de 127,1
g/m?/h, trabalhando com caprinos SRD em sistema extensivo, e por Oliveira (2004)
(apud Oliveira, 2007), que encontrou taxa de sudacdo media de 178,53 + 6,14
g/m?/h.

Aiura et al. (2010), trabalhando com 484 cabras saanen e pardo alpina em

clima tropical, observaram que a raca saanen apresentou uma taxa de sudacéo
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média de 142,91 + 4,02 g/m?h, muito aproximado da taxa de sudacdo das cabras
beduinas 144 + 16 g/m#h (DMI'EL & ROBERTSHAW, 1983). A diferenca observada
na taxa de sudacdo encontrada por esses autores pode ter sido ocasionada pelas
condi¢cBes edafoclimaticas de cada localidade e pelas proprias diferencas genéticas
entre os animais/rebanhos estudados. Oliveira (2007) sugere que a TS em caprinos
apresenta uma herdabilidade que possibilita a selecdo dos animais para essa

caracteristica.

Os valores obtidos no presente trabalho, estdo mais aproximados das médias
observadas por Gayéao (1992), 60,08 g/m?/h em cabritas saanen, e por Brasil et al.
(2000), 27,45 g/m%h em cabras alpinas sob estresse térmico em camara climatica.

Com relacdo as respostas produtivas, verifica-se na Tabela 7, que os
diferentes niveis de cana-de-acucar na dieta, ndo influenciaram as médias da
producdo leiteira nem na primeira, nem na segunda ordenha (turno) (interacao
tratamento x turno n&o significativa P>0,05), corroborando assim com os resultados
obtidos por Cabral (2011) que estudou a média diaria desta variavel trabalhando
com 0S mesmos animais, no mesmo periodo, usando a Equacdo 9 ao invés da

Equacao 10 para analise estatistica.

Tabela 7 — Médias obtidas por tratamento e por turno: manha e tarde, para a producéo leiteira (PL) e
peso vivo (PV), de cabras alimentadas com cana-de-acglcar em substituicao a silagem de milho

Respostas . Niveis de substituicao (%) ER - cVv et Turmo Trat*Turn
. urno (%)

orodutivas 0 33 66 100

PL Dia 203 209 215 1,86 Y=203 - 20,06 ns - -
*

(kg)

PL Manhd 1,32 1,39 1,42 130

(kg) Y=129 0,94 9,88 ns <0,01 ns

Tarde 066 071 0,73 0,67
('T(\é) 44,63 4544 42,84 44,66 Y=4438 - 605 ns i i

*Dados publicados por Cabral (2011). ns — ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,05); ER — Equacgdo de
regressdo; R? - Coeficiente de determinacéo; CV — Coeficiente de variagdo; P>F — Nivel de probabilidade.
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Houve efeito isolado do turno (P<0,01) para producao leiteira. No turno da
manhd@ a producdo média foi de 1,36 kg/dia, enquanto que a tarde a média foi de
0,69 kg/dia, o que pode ser explicado pelo intervalo entre as ordenhas, que entre os
turnos da manha e da tarde que foi de 8 horas, enquanto que da ordenha da tarde
para a da manhd do dia seguinte foi de 16 horas. O resultado ora encontrado,
diverge daquele observado por Cabral et al. (2008), que substituindo feno de tifton
por cana de acUcar na dieta das cabras, constatou reducdo na producao leiteira a
medida de os niveis de cana na dieta aumentaram, no entanto, no nivel maximo de
substituicdo (100%), verificou-se uma média de producdo leiteira 2,50 kg/dia;
portanto, superior & média observada no presente trabalho.

O consumo de matéria seca (CMS) e os niveis de FDN, também néo diferiram
quando se adicionou niveis crescentes de cana as dietas das cabras (Tabela 5),
como relatado por Cabral (2011), trabalhando com o0s mesmos dados,
provavelmente explica o fato das varaveis termorreguladoras se manterem dentro da
faixa considerada normal (Tabela 3). Naquela pesquisa, Cabral relata que os
diferentes niveis de cana-de-acucar fornecido as cabras nao influenciou
significativamente o CMS (P>0,05), cujo consumo médio foi de 1,71 kg/ dia,
equivalente a 3,81 % do PV ou 99,80 g/kg®”, indicando que as exigéncias
nutricionais das cabras foram atendidas, momento em que possivelmente foram

ativados os fatores fisioldgicos reguladores do consumo (MERTENS, 1997).

De acordo com a autora, a média de 1,71 kg/dia encontrada para todos 0s
tratamentos, foi semelhante ao indicado pelo NRC (2007) que é de 1,70kg/dia para
cabras lactantes com 2,0 kg de leite/dia pesando 43 kg de peso vivo. Cabral (2011)
relata ainda que a reducédo do coeficiente de digestibilidade nas dietas com maior
nivel de cana, ndo comprometeu a disponibilidade energética em nenhuma das
dietas experimentais, havendo bom aproveitamento pelos animais com indicativo de
que as cabras ajustaram suas produc¢des aos consumos de nutrientes digestiveis
totais, o que provavelmente explica o fato de nédo ter havido efeito significativo do
tratamento sobre o PV dos animais (P>0,05), tal resultado, € semelhante ao
encontrado por Valvasori et al. (1995), porém diverge dos reportados por Magalhaes
et al (2006) e Mendonga et al. (2004), onde identificaram queda no peso dos animais

alimentados com cana.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que a alimentacédo das cabras saanen em lactacdo, com cana-de-
acucar em substituicdo a silagem de milho, ndo influenciou as respostas produtivas
(producao leiteira e peso Vvivo), influenciando parcialmente as respostas
termorreguladoras (temperatura retal e freqiiéncia cardiaca) de animais com nivel de

producao de até 2,03 kg/dia, em condi¢des de clima quente e umido.
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