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ADAPTABILIDADE AO CALOR EM CABRAS DA RACA SAANEN,
GESTANTES, EM DUAS ESTACOES DO ANO

RESUMO - O experimento foi conduzido no setor de caprino-ovinocultura do
Departamento de Zootecnia da UFRPE, com o objetivo de avaliar a adaptabilidade
ao calor em cabras da ragca Saanen, gestantes em duas estagdes do ano,
determinados pelos parametros fisiolégicos temperatura retal e frequéncia
respiratoria desses animais. Foram realizados trés registros diarios, trés vezes por
semana. As variaveis ambientais temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de
bulbo Umido (Tbu), temperatura de globo negro (TGN) que foram registrados
diariamente das 7 as 19 horas com intervalo de duas horas, com a obtencdo do
registro da temperatura maxima e minima as 17h. Foi realizada uma analise de
regressdo linear mdltipla, usando-se as variaveis fisioldgicas, considerando as
duas estagdes do ano, a hora do dia e os dias de gestacdo dos animais na referida
analise. A temperatura retal e frequéncia respiratéria das cabras foram
influenciadas pela hora do dia e dias de gestacéo, tanto no verdo quanto no outono,
o0 horério de 14 horas se mostrou mais estressante para 0s animais que o das 7h e

19 horas e os animais ndo recuperaram o equilibrio térmico as 19 horas.

Palavras-chave: caprinocultura, gestacéo, conforto térmico
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ADAPTABILITY TO HEAT IN SAANEN GOATS, PREGNANT IN TWO
SEASONS

ABSTRACT - The experiment was conducted in the goat and sheep industry,
Department of Animal Science UFRPE, with the aim of evaluating the results of
thermal comfort and adaptability to heat in Saanen goats, pregnant women in two
seasons, certain physiological parameters through the rectal temperature and respiratory
rate of these animals, which were three daily collections three times a week and by
environmental dry bulb temperature (DBT), wet bulb temperature (WBT), black globe
temperature (BGT ) that were collected daily at and 7h with an interval of two hours,
and also collected the maximum and minimum temperature at 17h. We performed a
multiple linear regression analysis, using the physiological variables, considering the
two seasons, time of day and day of gestation the animals in that analysis. Rectal
temperature and respiratory rate of the goats were affected by time of day and day of
gestation, both in summer and autumn, the hours of 14 hours was more stressful for
animals that from 7 am to 19 pm and the animals did not recover the thermal balance at
19 hours.

Keywords: goat breeding, gestation, thermal comfort
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INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira tem aumentado de forma significativa sua participacdo
no cenario agropecuario brasileiro. Dados indicam que o Brasil detém o 10° maior
rebanho caprino do mundo, estimado em 14,3 milhdes de cabegas, sendo que quatro
milhdes e meio desses animais sdo de aptiddo leiteira, o que corresponde a 40% do
rebanho nacional e colocando o pais como o oitavo maior rebanho de caprinos leiteiros
do mundo (ANUALPEC, 2006; FAO, 2008b).

Apesar de apresentar o 10° maior rebanho caprino, o Brasil contribui com apenas
1,3% da producéo de leite de cabra produzido no mundo. Do rebanho caprino, mais de
90% é encontrado na regido NE, mais especificamente na regido semi-arida nordestina,
onde predomina o sistema de cria¢do extensivo, cujo principal produto de exploragdo é
a carne (ANUALPEC, 2006).

A rusticidade das racas e grupos genéticos de caprinos nativos da regido
Nordeste do Brasil € um fator importante para a sustentabilidade da caprinocultura da
regido. Isto ocorre principalmente devido a grande adaptabilidade dessas ragas ao
ambiente adverso as quais, por outro lado, apresentam baixa produtividade leiteira, ao
contrério das ragas exdticas como a Saanen e Pardo-Alpina.

Essas ultimas racas exdticas, pelo fato de terem se originado em regides
temperadas, apresentam dificuldade de manutencdo do equilibrio térmico no ambiente
tropical onde as altas temperaturas do ar, muitas vezes associadas com a umidade
elevada e intensa radiagdo solar, sdo responsaveis pelo estresse caldrico e,
consequentemente, queda de 40 a 60% na producdo de leite dos animais (SAHNI &
CHAWLA, 1982).

. A baixa producéo é o resultado de multiplos efeitos do ambiente tropical que
inclui os efeitos indiretos como qualidade dos alimentos e o efeito direto do estresse
climéatico, notadamente o calor ambiental. O estresse pelo calor acontece quando a
temperatura ambiente efetiva ultrapassa a critica superior para a espécie, induzindo
respostas adaptativas como reducdo na ingestdo de alimentos e na taxa metabdlica,
enquanto que a freqiéncia respiratoria e taxa de sudagdo aumentam no sentido de
maximizar as perdas de calor latente e preservar a homeostase.

Segundo Baccari Jr. (2001), a reducdo no consumo de alimentos e nos niveis de
T; e T4 juntamente com a menor eficiéncia na utilizacdo da energia dos alimentos para
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secrecdo lactea sdo os principais responsaveis pela diminuicéo da producédo de leite de
animais estressados pelo calor. As racas caprinas européias sdo muito sensiveis ao calor
tropical, reduzindo ao consumo de alimentos e apresentando-se ofegantes quando a
temperatura ambiente ultrapassa 30°C. Nao obstante, diferentes ragas de caprinos,
oriundas principalmente da Africa e Europa, foram introduzidas na regido nordeste,
como € o0 caso da raca Saanen. Segundo Jardim (1987), esta raga, de origem suica,
apresenta animais com pelagem branca, pelos curtos e finos, pele rosada, e é apontada
como a de maior producéo de leite (RIBEIRO, 1997).

De acordo com Castro (1984), foi feita uma importacdo de caprinos Saanen para
0 estado de Pernambuco em 1974, que é a primeira referéncia encontrada na literatura
da presenca de Saanen no Nordeste, entretanto existem poucos estudos de
adaptabilidade ao calor de cabras dessa raca, principalmente as gestantes, nas condi¢des
ambientais do Nordeste do Brasil.

O objetivo desse trabalho foi avaliar aspectos da adaptabilidade ao calor de

cabras gestantes da raga Saanen em duas estagdes do ano, no sistema de confinamento.
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REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo de grupos genéticos exéticos no Nordeste potencialmente mais
produtivos pode desencadear alteracdes enddcrinas e fisiologicas que podem afetar a
producdo de leite dos animais, pois esses gendtipos sdo mais exigentes em relacdo a
préticas de manejo e nutri¢do e conforto térmico.

O caprino leiteiro € um animal homeotermo com temperatura corporal média
igual a 39°C, que é mantida pelo balanco entre ganho e perda de calor.

O estresse térmico representa o somatorio de rea¢fes do organismo, a estressores
de ordem psicoldgica, fisica, quimica, infecciosa e outras capazes de alterar o equilibrio
fisiologico do animal; podendo ser determinado pelos parametros fisiol6gicos, como a
frequéncia respiratoria e temperatura corporal (ROCHA, 2006).

Tais mecanismos tém a funcdo de manter as condigdes relativamente estaveis
dentro do organismo animal para que este continue a viver sem, ou com 0 minimo,
prejuizo a sua salde. Esta tendéncia do organismo a manter a temperatura corporal é
chamada de homeostasia ou homeostase (SARUBBI, 2005).

A medida que a temperatura ambiente comeca a baixar e 0s animais se
encontram fora da zona de conforto térmico, alguns ajustes sdo necessarios com a
finalidade de produzir calor. Em estresse de frio moderado, as adaptagdes
comportamentais, como agruparem-se, evitar exposi¢cdo ao vento, dentre outros, sdo
suficientes para garantir o isolamento corporal e manter o calor produzido, utilizando
para manutencdo da temperatura corporal. Entretanto, quando a temperatura do
ambiente continua a diminuir e atinge a temperatura critica inferior, o animal deve
aumentar sua producdo de calor para garantir a sobrevivéncia. Com isso, ocorre
elevagdo dos niveis dos hormdnios produzidos pela glandula tiredide, que por sua vez,
utiliza o iodo para sintetizar os hormonios triiodotironina (T3) e tiroxina (T4)
responsaveis pelo controle do metabolismo celular na musculatura esquelética, figado e
rins, que sdo importantes fontes de calor para o animal (FERREIRA, 2005).

Os limites sdo bastantes varidveis e dependem da raga, idade, nivel de producédo
e estado fisioldgico, entre outros fatores. Entretanto, quando a temperatura ambiente
ultrapassa a TCS, o animal entra em estresse pelo calor e responde com uma série de
mecanismos homeostaticos a fim de manter a homeotermia. Nessa situacdo, 0s
mecanismos evaporativos de termdlise assumem maior importancia e o animal responde
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com aumentos na frequiéncia respiratoria e taxa de sudagdo, a fim de eliminar o calor
excedente com o consequiente aumento no consumo de 4gua (PEREIRA, 2009).

A TCS para caprinos é de 30°C citada por Baéta & Souza (1997) para caprinos
Saanen em zona temperada.

Quando o animal tem um ganho liquido de calor do metabolismo ou do
ambiente, surge a hipertermia e a temperatura corporal ultrapassa o limite superior
normal. Para manter a homeotermia o animal adota respostas fisioldgicas que poderao
levar & queda na producgdo e na eficiéncia reprodutiva, pois a energia de producao sera
desviada para manter o equilibrio térmico. Dessa forma, o desempenho animal em
ambientes quentes esta diretamente relacionado com sua eficiéncia em dissipar o calor
corporal excedente, preservando o seu equilibrio térmico. Dentro da ZTN, 75% das
perdas de calor sdo efetuadas por meios ndo evaporativos, ocorrendo a vasodilatagcdo
periférica juntamente com o redirecionamento do fluxo sangiineo, facilitando a
dissipacédo de calor através dos mecanismos fisicos de condugéo, conveccéo e radiacéo.

Nesse contexto, varios indices de conforto térmico foram desenvolvidos para
expressar o conforto do animal em certo ambiente e, em geral, eles consideram dois ou
mais elementos climéticos.

O indice de temperatura e umidade (ITU), proposto para conforto humano, tem
sido utilizado também para descrever o conforto térmico de animais, e leva em
consideracdo 0s pesos para as temperaturas dos termémetros de bulbo seco e bulbo
umido ou a temperatura do ponto de orvalho (SILVA, 2000a). A vantagem na adogao
desse indice € a disponibilidade dos dados necessarios ao calculo nas estacGes
meteoroldgicas.

O valor do ITU considerado limite, entre situagdes de conforto e estresse, varia
mas existe unanimidade em considerar que ambiente com ITU acima de 72 é estressante
para animais de alta producdo, sendo estes valores determinados para vacas leiteiras,
pois a literatura consultada ndo disponibiliza indices criticos de conforto para cabras
leiteiras.

Considerando que a radiag&o solar € um dos principais estressores climaticos que
atua sobre os animais nos sistemas de criagdo a pasto nas regides de clima quente,
Buffington et al. (1981) propuseram uma modifica¢do do ITU, que denominaram indice

de temperatura de globo e umidade (ITGU). Este indice é calculado substituindo-se, em
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uma das férmulas do ITU o termo referente & temperatura do termémetro de bulbo seco
pela temperatura de globo negro.

Existem elementos que atuam sobre a sensagdo térmica dos animais, sendo 0s
quatro principais a temperatura do ar, radiacdo térmica, umidade e velocidade do ar.
Combinando dois ou mais desses elementos em um indice de conforto térmico, pode-se
descrever melhor os efeitos do ambiente sobre a habilidade do animal em dissipar calor
(WEST, 1999).

De acordo com Baeta & Souza (1997) o conceito de adaptacdo a um determinado
ambiente estd relacionado com mudangas estruturais, funcionais ou comportamentais
observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia, reproducdo e producdo em
condi¢des extremas ou adversas.

Para Abi Saab e Sleiman (1995), os critérios de tolerancia e adaptacdo dos
animais sdo determinados pelas medidas fisiologicas da respiracéo, batimento cardiaco
e temperatura corporal. A adaptacdo fisioldgica, dada principalmente por meio das
alteracdes do equilibrio térmico, e a adaptabilidade de um rendimento, que descreve as
modificacdes desse rendimento quando o animal é submetido a altas temperaturas, sdo
para MacDowell (1989), as duas classes principais de avaliacdo da adequacdo a

ambientes quentes.
Para Baccari Jr. (1990) a maior parte das avaliagdes de adaptabilidade dos

animais em ambientes quentes esta incluida em duas classes:

1. Adaptabilidade fisiol6gica, que descreve a tolerancia do animal em um ambiente
quente mediante, principalmente, a modificacfes no seu equilibrio térmico;

2. Adaptabilidade de rendimento, que descreve as modificacGes da produtividade animal
experimentadas em um ambiente com temperaturas elevadas.

A adaptabilidade pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem o animal
em se ajustar as condi¢des médias ambientais de climas adversos (Hafez, 1973).

A temperatura retal é a medida que melhor representa a temperatura do nucleo
central, sendo muito utilizada como critério de diagndstico de doencas e para verificar o
grau de adaptabilidade dos animais domésticos (BACCARI JUNIOR, 1990; SOUZA et
al., 1990). A temperatura retal normal em caprinos varia de 38,5 °C a 39,7 °C e varios
fatores séo capazes de causar variagdes normais na temperatura corporal, dentre eles, a
estacdo do ano e o periodo do dia (ANDERSON, 1996). Emesih et al., (1995)

trabalhando com fémeas caprinas submetidas ao estresse térmico pelo calor de 37°C e
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30°C ao meio dia, descreveram um aumento significativo de temperatura retal dos
animais submetidos ao estresse, em relagéo ao grupo controle sem estresse.

Um aumento na temperatura retal significa que o animal esté estocando calor, e
se este ndo é dissipado, o estresse caldrico manifesta-se.

O pelame interfere diretamente nas trocas de calor sensivel, pois constitui uma
barreira a passagem do fluxo de energia térmica, devido ao isolamento proporcionado
pela estrutura fisica das suas fibras e pela camada de ar aprisionada entre elas. Assim,
para dissipar a energia térmica de origem metabdlica e a recebida pelo ambiente, o
animal pode recorrer a evaporagdo ou estocar a energia térmica até certo limite,
conseqlientemente aumentando a temperatura corporal. A estocagem térmica é
realmente um fendmeno de grande importancia adaptativa.

Ao avaliarem os caprinos pelo pelame, Acharya et al. (1995) encontraram
respostas fisioldgicas de melhor tolerdncia ao calor radiante e ingestdes de agua e
comida em caprinos de pélos longos e de cores branca e marrom claro. Nesse contexto
Acharya et al. (1995), observou valores para caracteristicas morfologicas do pelame,
como espessura da capa (5,44 mm) e comprimento médio dos pélos (31,1 mm)
favoraveis ao ambiente tropical, bem como diferencas significativas entre as localidades
em que foi coletada a amostra, evidenciando o poder adaptativo da espécie.

A coloracdo branca dos pelames apresenta maior refletancia (SILVA et al..
2000). De acordo com Silva et al (2006b) esse fato leva a maioria dos pesquisadores a
aceitar a vantagem adaptativa dos pelames claros em ambientes tropicais. Entretanto, os
resultados obtidos por esses autores demonstraram que nessas coloracdes existe uma
maior transmissdo de ondas curtas, ressaltando que a despeito da maior absortancia para
a radiacdo térmica, epidermes de coloracdo escura oferecem uma protecdo bastante
eficaz contra a radiacdo ultravioleta, em relacdo as epidermes claras ou despigmentadas.

A frequéncia respiratoria considerada normal para caprinos apresenta valor
médio de 15 movimentos respiratérios por minuto com valores variando entre 12 e 25
movimentos por minuto. Hofmeyer et al., (1969) verificam que, em caso de estresse
calorico, a evaporacgdo respiratoria é responsavel por cerca de 70% da dissipacdo de
calor, sendo os 30% restantes perdidos através da evaporagdo cutanea. Arruda e Pant
(1985) estudando a freqiiéncia respiratoria em caprinos de cor preta e de cor branca de
diferentes idades observaram que no periodo da tarde todos os animais apresentaram
maior freqliéncia respiratoria, mas 0s animais pretos apresentaram valores superiores
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para este parametro, demonstrando realmente a influéncia da cor da pelame sobre a
dissipacdo de calor. O impacto do calor sobre as varidveis fisiologicas resulta em um
aumento percentual de 3,3 na temperatura retal e 194 na frequéncia respiratoria, com
alteracOes, respectivamente, de 38,6° para 39,9°C e de 32 para 94 mov/min
(MCDOWELL, 1972).

Valores de temperatura retal e frequéncia respiratoria podem também serem
alterados pelo estado fisiologico do animal, pois nas Ultimas quatro semanas de gestacao
as necessidades energéticas aumentam drasticamente na ordem de 1,8-1,9 vezes a mais
quando a cabra estd com gémeos (MERCK, 2008).

Os gastos de gestagdo da mée compreendem tanto o crescimento e 0s gastos de
funcionamento do feto e da placenta, como o aumento dos envoltorios e liquidos fetais,
da parede uterina e da glandula mamaria. Estes gastos sdo despreziveis durante os dois
primeiros meses de gestacdo, aumentando seguidamente de forma mais répida que o
incremento do peso do feto, dado que este enriquece em proteina, gordura e minerais ao
longo de seu desenvolvimento.

Trabalho realizado por Brito et al. (2006) em ovelhas leiteiras demonstrou que as
maiores variagdes dos metabolitos sanguineos ocorrem nos periodos de final de
gestacdo e inicio de lactacdo, que correspondem aos momentos de maior exigéncia
metabdlica.

Durante as Gltimas seis semanas de gestacdo o Utero aumenta sua area de
ocupacdo com uma correspondente reducdo no volume do rimen e reticulo.
Consequentemente diminui a ingestdo e combinado com o aumento da demanda fetal
por glicose as reservas corporais tem que ser mobilizadas. Nessas circunstancias,
lipideos sdo mobilizados e os acidos graxos produzidos sdo levados ao figado para
serem oxidados via ciclo acido e produzir energia. Esse caminho é dependente de
constante suprimento de oxalacetato vindo do propionato. Como diminuiu a ingesta,
todo o acetil-Coa, que deveria condensar-se com oxalacetato no ciclo de Krebs,
produzido terd4 que ser convertido em corpos cetdnicos: acetoacetato, BHB e acetona
que sdo sollveis no sangue e podem ser excretados na urina (KADU & KAIKINI,
1987).

A partir da fixacdo na parede uterina, o embrido se desenvolve de acordo com
seu padrédo genético. O comportamento do feto em relacdo a sua mée é similar ao de um

parasita, ao exigir um abastecimento de quantidades crescentes de sangue até a placenta
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enquanto estimula o desenvolvimento dela. O feto toma da placenta todos os elementos
necessarios para seu funcionamento e crescimento; este ultimo, é muito lento durante
mais da metade da gestacdo, acelerando-se rapidamente de forma que aproximadamente
80% deste crescimento ocorre no ultimo tergo da gestagéo.

Nesta fase, a exigéncia total do animal corresponde as exigéncias para gestacdo
(desenvolvimento do feto, placenta, glandula mamaéria) + manutengo.

No inicio da gestacdo, o feto requer poucos nutrientes para seu funcionamento e
crescimento, muito lento até a metade da gestacdo, ou seja, no inicio o feto representa
uma exigéncia muito pequena para a cabra. Entretanto, no ultimo terco de gestacdo o
crescimento fetal é rapido e corresponde a 80% do desenvolvimento do feto, exigindo
do animal grandes quantidades de nutrientes, tornando o custo nutricional da cabra
elevado. Neste momento, deve-se considerar a condi¢do nutricional da cabra, a qual
deve apresentar-se em boas condig¢Ges, nem sub e nem superalimentada. Em condic¢des
de subnutricdo, a cabra ird utilizar suas reservas corporais para suprir as necessidades do
feto, principalmente em energia (KADU & KAIKINI, 1987).

O objetivo desse trabalho foi avaliar aspectos da adaptabilidade ao calor de

cabras gestantes da raga Saanen em duas esta¢fes do ano, no sistema de confinamento.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no setor de caprino-ovinocultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no
bairro de Dois Irmdos, PE, regido da Zona da Mata nordestina, localizada a latitude sul
08°03’00”" e longitude 34°59°17". Segundo classificacdo climéatica de Koppen o clima
da regido € classificado como sendo As’, caracterizando duas estacfes bem definidas
como inverno e verao, com pancadas de chuva fora do periodo chuvoso, sendo quente e
Umido com temperatura minima de 18° C (CONDEPE, 1980).

O periodo experimental foi de 100 (cem) dias, com trés registros diarios de
parametros fisiologicos, trés vezes por semana, de 25 de janeiro a 30 de mar¢o de 2010
(verdo) e 01 de abril a 05 de maio de 2010 (outono), sendo utilizados 19 animais em
gestacdo da raga Saanen. Foi realizada uma andlise de regressdo linear maltipla, usando-
se as variaveis fisiologicas, considerando as duas estacdes do ano, a hora do dia e 0s
dias de gestacdo dos animais na referida analise. As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o SAEG versédo 9,1 (2007).

A obtencéo dos animais gestantes foi feito a partir da sincronizagdo do cio de 29
(vinte e nove) animais do setor de caprinocultura do departamento de zootecnia da
UFRPE, divididos em duas etapas: a primeira com a utilizagdo de 15 (quinze) animais e
a segunda com a utilizagdo de 14 (quatorze) animais, sendo que desses 29 animais
apenas 19 ficaram gestantes.

Para sincronizagdo do cio utilizou-se o seguinte protocolo: aplicacdo de esponjas
com progesterona (PROGESPON), nas quais foram aplicados 0,3 ml/cab de CIOSIN
(PGF2 ALFA - 75mg) oito dias apds. As esponjas foram retiradas dois dias depois da
aplicagdo do CIOSIN e no dia seguinte realizado o acasalamento. A gestacdo foi
detectada através de um exame de ultrasom nos animais 1 (um) més ap6s o
acasalamento

Os animais foram mantidos em confinamento em 8 (oito) baias coletivas de 3,0
m?, com piso de madeira ripada, no interior de um galpdo de alvenaria com telhas de
cerdmica e pé direito 2,5 m, recebendo uma dieta composta por feno de tifton & vontade
e uma mistura concentrada dos farelos de milho, de trigo e de soja, fornecido as 8 e as

14hs, em cocho coletivo. Os animais foram suplementados com 1,5 kg/animal/dia do
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concentrado, sendo 1,0 kg no horéario da manhd e 0,5 kg a tarde. A composi¢ao quimica

do concentrado é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Composigéo nutricional do volumoso e concentrado

| Feno de capim Concentrado
tem .
tifton

Matéria seca (%MN) 91,76 88,79
Matéria organica (%MS) 93,68 92,13
Proteina bruta (%MS) 8,19 13,19
Extrato etéreo (%MS) 2,27 2,62
Fibra em detergente neutro (%MS) 78,20 24,56
Fibra em detergente acido (%MS) 31,84 4,35
Carboidratos totais (%MS) 86,21 81,64

Os teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e da fibra em detergente acido
(FDA), foram determinados de acordo com as metodologias descritas por (SILVA E
QUEIROZ, 2002). Os carboidratos totais (CHT) foram estimados por intermédio da
equacdo CHT =100 - (%PB + %EE + %MM), (SNIFFEN et al, 1992).

As variaveis ambientais temperatura de bulbo seco (Tbs), temperatura de bulbo
Umido (Tbu), temperatura de globo negro (Tgn) foram registradas diariamente das 7 as
19h com intervalo de duas horas, com a obtencéo da temperatura méxima e minima as
17h. Para o registro da temperatura de bulbo seco e bulbo Umido, utilizou-se um
psicrometro, com precisdo de 1,0°C e escala de -10 a 50°C. A Tgn foi obtida com um
termOmetro inserido em uma esfera de cobre de 15 cm de didmetro enegrecida com tinta
preta de alta absorvidade. As temperaturas extremas foram registradas por um
termOdmetro de méxima e minima. Os equipamentos foram instalados no aprisco do
setor de caprinocultura a 1,0 m acima do nivel do piso, correspondendo ao centro de
massa dos caprinos.

Com esses dados foram determinados as variaveis, umidade relativa do ar (UR),
indice de temperatura e umidade (ITU) e indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU). A UR e a temperatura do ponto de orvalho foram obtidas utilizando-
se 0 aplicativo GRAPSI 6,0 da Universidade Federal de Vigosa, onde podem também
ser calculadas pelas seguintes equagdes: UR% = e / es x 100, sendo UR% é a umidade

relativa do ar (expressa em porcentagem); e é a pressao parcial de vapor de agua do ar
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(9/kg) e es é pressdo de vapor nas condi¢des de equilibrio, também chamada pressao de
vapor de saturag&o.

A presséo de vapor de saturacéo (es) corresponde ao valor de vapor da presséo
de vapor obtida em uma cdmara contendo ar sobre uma superficie de &gua liquida (ou
de gelo para temperaturas abaixo do ponto de fuséo) e e Tpo =186,4905 237,3 log (10
PV) / log (10 PV) 8,2859 (ZOLNIER,1994).

em que:

TPO = temperatura de ponto de orvalho, °C.

O indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) foi obtido pela
equacao citada por Buffington et al (1981): ITGU= Tgn +0,36 Tpo + 41,5

O indice de temperatura e umidade (ITU) foi calculado para cada hora de
registro dos dados, utilizando-se a seguinte equacéo, citada por Kelly & Bond (1971):
ITU =Ts - 0,55(1-UR) (Ts-58)

Em que ITU é o indice de temperatura do ar adimensional, Ts é a temperatura do
bulbo seco em °F, a umidade relativa do ar (UR) expressa em valor decimal.

Os parametros fisioldgicos avaliados foram temperatura retal (TR) e fregliéncia
respiratoria (FR). Em cada dia de coleta de dados foram realizadas trés medidas nos
seguintes horarios: 7, 14 e 19h, trés vezes por semana.

Para obtencdo da temperatura retal foi introduzido um termémetro clinico digital
no reto do animal, com profundidade de 5 (cinco) cm e o resultado da medida expresso
em graus centigrados (°C). Para obtencdo da freqiiéncia respiratdria foram contados os
movimentos do flanco por 30 segundos e o valor obtido foi multiplicado por 2 ( dois),

para se obter 0s movimentos por minuto ( mov min™).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Variaveis climéticas na area experimental

Tabela 2. Valores dos elementos meteoroldgicos e indices de conforto térmico pela

manha (7h) a tarde (14h) e a noite (19h) durante o periodo experimental

ESTACAO
VERAO OUTONO
7H 14H 19H 7H 14H 19H
med.  var. med var. med var. med. var. med var. med var.

VARIAVEIS

Ths 26,0 25,0-28,0 30,8 28,0-33,0 28,5 27,0-30,0 26,2 25-28 30,7 30,0-32,0 28,3 28,0-30,0
UR 84,7 78,2-92,5 70,4 62,3-85,5 80,2 67,0-92,6 86,4 84,5-92,3 68,1 62,5-73,1 75,1 67,0-85,5
ITU 76,3 74,7-78,3 80,9 78,3-83,2 78,6 77,0-80,0 75,9 74,7-78,3 80,5 79,2-82,0 78,4 77,3-80,0
ITGU 78,5 75,5-80,4 83,1 77,2-87,2 80,5 73,9-88,2 76,7 75,5-79,0 81,7 80,5-84,0 78,4 77,3-79,3
TGN 28,7 26,0-30,0 33,0 27,0-37,0 30,4 24,0-38,0 27,0 26,0-29,0 31,8 31,0-34,0 28,6 28,0-29,0

T° max. Média 33°C
T ° min. Média 24°C

Tbs = Temperatura do bulbo seco (°C), UR = Umidade relativa do ar (%), ITU = Indice de temperatura e Umidade, ITGU = Indice de temperatura do Globo e
Umidade, TGN = Temperatura do Globo Negro (°C)

Durante o periodo experimental as temperaturas minimas e maximas foram
respectivamente 24,0°C e 33,0°C. A temperatura méaxima foi maior que a temperatura
critica superior da zona de conforto térmico para cabras (30°C), citada por (BAETA E
SOUZA, 1997). Os valores médios da Ths e do ITU nas duas estacdes do ano foram
similares, enquanto que na Tgn e ITGU houve reducéo do veréo para o outono. A UR
diminuiu do verdo para o outono em todos os horarios, exceto as 7 horas.

As 14 horas foram obtidos os maiores valores para a Ths e os indices de
conforto. O ITU nesse horéario foi acima de 78, caracterizando o estresse pelo calor de
acordo com citacdo de (HAHN et al, 1985). Neste horéario, segundo Tubelis et al. (1976)

a temperatura do ar atinge seu valor madximo o que certamente levou a obtengdo de
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indices de conforto mais elevados, apesar de nesse horario os valores de umidade
relativa serem mais baixos.

E interessante notar que os valores médios dos pardmetros climaticos
observados as 19 horas foram superiores aos coletados as 7 horas nas duas estacoes,
exceto a UR, ao contrario do que ocorre nas outras regides fisiograficas, agreste e
sertdo, nas quais as amplitudes térmicas sdo bem maiores que na zona da mata.

Resultados semelhantes aos deste trabalho foram obtidos por Neiva et al. (2004),
Souza et al. (2010) e Santos et al. (2005), que relatam valores da temperatura ambiente
fora da zona de conforto térmico nos horarios mais quentes do dia, ou seja, a partir do
meio dia. . Tomando - se por base os valores citados por LU (1989), a Ths as 14h ficou
acima da temperatura critica superior e no horario da manha e noite ficaram dentro da
zona critica de temperatura para caprinos que seria de 25° a 30°C. As 7 e 19 horas 0s

indices de conforto podem ser considerados ndo estressantes.

Temperatura retal e Frequéncia respiratoria médias

Verificou-se que durante todo o periodo experimental as cabras Saanen
apresentaram temperatura retal média igual a 38.86°C, variando de 38,56°C a 39,19°C
considerada fisiologicamente normal de acordo com Schimidt-Nielsen (2002) entre 37,4
e 40,3 °C.

Os resultados obtidos neste trabalho foram semelhantes aos obtidos por Uribe-
Velasquez et al. (1998) trabalhando com cabras Alpinas leiteiras obtiveram média de
temperatura retal de 39.10° C em ambiente com temperatura do ar de 34°C. Segundo
Furtado (2007) variagcOes de temperatura retal para caprinos entre 38,5°C a 40°C, para
animais adultos s&o consideradas normais.

Aiura et al, (2010), avaliando a termorregulacdo em cabras Saanem e pardo
alpina em ambiente tropical, encontrou média de 39,2°C com temperatura do ar
semelhantes aos encontrado nesta pesquisa ,variando de 22°C a 33°C.

Durante todo o periodo experimental as cabras Saanen apresentaram frequéncia
respiratéria média igual a 69,5 mov/min™, variando de 42,11 a 89,55 mov/min™
considerada fisiologicamente acima do normal que é entre 12 a 25 mov/min™,
apresentadas por (DUKES, 1996). Por outro lado, Aiura et al (2010) trabalhando com
respostas termorreguladoras de cabras Saanen e Pardo Alpina em ambiente tropical,
encontrou valores semelhantes aos deste trabalho de freqliéncia respiratéria de 72,16
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mov/min™. Também Medeiros et al. (2001) trabalhando com cabras Saanen no Brasil,

obtiveram uma média para fregiiéncia respiratoria de 75,47 mov/min™ no turno da tarde.

Analise de regressdo multipla das variaveis fisioldgicas

e Temperatura retal e Freqiiéncia respiratéria

A partir da analise de regressdo multipla, visando avaliar os efeitos da hora do dia
e dias de gestacdo na TR e FR dos animais gestantes em duas estac0es do ano, obteve-se
o modelo que melhor explicou as variagdes nesses parametros fisioldgicos. Para a
estacdo de verdo, o grafico dos modelos (TR= 37,55 + 0,002175 * DGEST + 0,1774 *
HORA - 0,006090 * HORA?, valor de R? = 50,43 ( P< 0,01) (FR=-36,0689 + 0,2313 *
DGEST + 13,2814 * HORA - 0,4480 * HORA?, valor de R? = 58,46 (P<0,01) estdo

representados nas figuras 1 e 2, respectivamente.

{R=50.43) Y=a+bh*"X+c'Z +d'Z*

T AQ0 °©

Figura 1. Temperatura retal das cabras Saanen, na esta¢éo de verdo, em funcdo da hora
do dia e do dia de gestacéo.
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Figura 2. Frequéncia respiratoria das cabras Saanen, na estacdo de verdo, em

fungdo da hora do dia e do dia de gestacéo

A temperatura retal e freqiiéncia respiratéria foram influenciadas pela hora do dia,
e dias de gestagdo. Observa-se (Figura 1) que a TR das cabras aumentou das 7 para as
14 horas, diminuindo a seguir as 19 horas, em um efeito quadratico como mostra o
modelo obtido para esse parametro fisioldgico. A TR as 19 horas foi superior aquela
observada pela manhd, sugerindo que nesse horario os animais ainda ndo haviam
recuperado o equilibrio térmico, o que pode ser explicado pelos maiores valores dos
indices de conforto constatados nesse horario (Tabela 2). Também o desconforto
térmico observado nas cabras as 14 horas, em relagdo aos outros dois horarios
certamente pode ser atribuido a temperatura ambiente estressante (30,8°C), bem como
aos altos indices de conforto registrados. Resultados semelhantes foram também
obtidos por Darcan et al (2008) com cabras mesticas Saanen.

Lu (1989) observou que, com a elevacdo da temperatura do ar, aumentava a
temperatura retal das cabras. Souza et al. (2009b) ao avaliar a TR de cabras Saanen
criadas no Ceara observaram que 0s animais apesar de terem sido criados em
confinamento na auséncia de radiagdo solar direta, sofreram influéncia das condicdes
climaticas adversas e tiveram alteracdo em seus parametros fisioldgicos. Por outro lado,
Gomes et al. (2008) ao estudarem a influéncia do ambiente térmico e niveis de
suplementacdo nos parametros fisioldgicos de caprinos Moxot6, observaram que em
uma situacdo de desconforto térmico, no turno da tarde os animais conseguiram manter
a TR dentro dos limites normais, em detrimento do aumento dos batimentos cardiacos.

Vale ressaltar que esses autores utilizaram animais da raca Moxoto, nativas do estado de
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Pernambuco e, portanto, bem mais tolerantes ao calor que as cabras Saanen. Souza et al.
(2010) ao verificarem o efeito do ambiente sobre os parametros fisiolégicos de cabras
Saanen e mesticos de Saanem com Boer no semi-arido paraibano observaram efeito de
turno para a TR, mas ndo observaram diferenca significativa entre as ragas para esse
parametro. Souza et al. (2009a) ao observarem o efeito do clima e da dieta sobre 0s
pardmetros fisiologicos de cabras Saanen em confinamento no sertdo paraibano
relataram que houve efeito significativo do turno sobre a TR, a qual apresentou-se
bastante elevada no periodo da tarde.

Segundo Arruda & Pant (1984) a elevacdo na TR no turno da tarde pode ser
considerada como indice de menor adaptabilidade para ovinos e caprinos neste horario.
Schimidt-Nielsen (2002) reportaram que a tolerancia a temperatura pode variar com o
tempo e € possivel certo grau de adaptacdo, de forma que a exposi¢do continua a uma
temperatura proxima ao limite dessa tolerdncia amplia esse limite. Quanto aos dias de
gestacdo, a andlise de regressdo mdltipla mostrou aumento linear desse estado
fisioldgico na temperatura retal dos animais, como era de se esperar (Figura 1),
concordando com os relatos de Granados et al (2006).

No verdo, a FR, assim como a TR, foi influenciada significativamente pela hora
do dia e dias de gestacdo, conforme pode ser observado na Figura 2, cujo modelo
mostra um efeito quadratico da hora do dia e linear dos dias de gestacdo (FR=-36,0689
+ 0,2313 * DGEST + 13,2814 * HORA — 0,4480 * HORA?, valor de R? = 58,46
(P<0,01). Souza et al. (2009b) ao avaliarem o efeito do clima e da dieta sobre 0s
parametros fisiologicos de cabras da raga Saanen em confinamento no sertdo paraibano
relataram ter havido alteracdo na FR, no turno da tarde, concordando com os resultados
encontrados para a raga Saanen nesse estudo.

AlteracGes na freqliéncia respiratéria sdo usadas por diversas espécies animais para
trocar calor com o ambiente pela via respiratéria; o seu aumento tem sido descrito por
varios autores (Borut et al., 1979; Dmi’el & Robertshaw, 1983; Gayao, 1992; Santos,
2003) como uma resposta fisioldgica a elevagdo da temperatura do ar entre turnos do
dia. No turno da tarde a freqliéncia respiratéria dos animais foi maior que no turno da
manhd e & noite, isto se deve ao fato que no turno da tarde os indices de conforto
térmicos foram maiores, e a temperatura retal desses animais também foram superiores
aos demais horarios, demonstrando que neste turno os animais utilizaram com maior
intensidade as vias respiratorias para dissipacdo de calor corporal excedente, pois o
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incremento da temperatura interna, caracterizado pela temperatura retal induz a
necessidade do animal dissipar esse excedente de energia, levando ao aumento da
frequiéncia respiratoria.

De acordo com Silva & Araujo (2000) em situacdo de desconforto térmico a FR
é 0 mecanismo fisiol6gico mais usado pelos animais, com o intuito de perder calor para
0 meio ambiente. Silva et al. (2006b) o efeito do turno sobre os pardmetros fisioldgicos
de reprodutores caprinos mesticos no Semi-arido paraibano observaram que a FR
apresentou-se mais elevada na época mais quente do ano e no turno da tarde, contudo os
animais mantiveram a homeotermia demonstrando alto grau de adaptacao.

Gomes et al. (2008) quando estudaram o efeito do ambiente térmico e dos niveis
de suplementacéo sobre os parametros fisiol6gicos de caprinos Moxotd, verificaram que
em situacdo de desconforto térmico, no periodo de maiores temperaturas 0os animais
conseguiram manter a homeotermia com o aumento da freqiéncia respiratéria. Da
mesma forma Souza (2009a) ao avaliar os parametros fisiologicos, temperatura retal e
frequéncia respiratoria de cabras Saanen criadas no Ceara observaram que 0s animais
apesar de terem sido criados em confinamento na auséncia de radiacdo solar direta,
sofreram influéncia das condigdes climaticas adversas e sofreram alteracdo na
quantidade de movimentos respiratdrios, principalmente no turno da tarde.

Pereira et al. (2009) ao avaliar o comportamento de caprinos da raga Saanen no
semi-arido paraibano observaram que os animais apresentaram elevacao significativa da
FR em resposta ao estresse ambiental, sem contudo haver interferéncia ha homeotermia.

Silva et al. (2006b) ao estudarem o efeito da época do ano e do turno sobre os
parametros fisioldgicos de reprodutores caprinos mesticos no semi-arido paraibano
observaram que as médias dos parametros fisioldgicos, temperatura retal e freqiiéncia
respiratoria se apresentaram superiores também no turno da tarde, resultados
semelhantes aos observados nesse estudo.

A FR aumentou de uma maneira linear com o avangar da gestacdo. Segundo
Baccari Junior (2001), animais gestantes de alta producgdo sdo particularmente mais
sensiveis ao estresse térmico, devido a funcdo produtiva especializada e alta eficiéncia
na utilizagdo dos alimentos. Esses animais apresentam metabolismo mais acelerado,
com maior producdo de calor endgeno sendo assim mais susceptivel as acbes do meio

ambiente, elevando assim a freqliéncia respiratoria e a temperatura corporal.

31



Para a estacdo de outono, o grafico dos modelos ( TR= 37,51 + 0,003169 *
DGEST + 0,18608 * HORA - 0,006961 * HORA? valor de R2 = 91,98 (P<0,01) e (FR=
-28,2515 + 0,2780 * DGEST + 11,7736 * HORA - 0,4362 * HORA? valor de R? =

84,39(P< 0,01), estdo representados nas figuras 3 e 4, respectivamente.

{R=91.98) Y=a+bh"X+c'Z +d"Z*

o0
79, g A0

Figura 3. Temperatura retal das cabras Saanen, na estacdo de outono, em fungéo

da hora do dia e do dia de gestagdo

{R=84_39) Y=a+h"'X+c'Z +d*Z>

Figura 4. Frequéncia respiratoria das cabras Saanen, na estacdo do outono, em

funcéo da hora do dia e do dia de gestagéo.
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Comparando esses resultados com aqueles obtidos no veréo, percebe-se que eles
possuem um valor de R2 consideravelmente maior. No caso da TR, 91,98% das
variagOes ocorridas na TR podem ser explicadas pelas variagcdes na hora do dia e dias de
gestagdo, enquanto que na FR o R2 foi igual a 84,39. Como as variagdes nos indices de
conforto entre as estagcBes foi muito pequena (Tabela 2), os altos valores de R2
encontrados para a TR e FR no outono provavelmente possam ser, em parte, explicados
pelo maior efeito dos dias de gestacdo naqueles parametros fisiologicos. Durante a
segunda metade da gestacdo a quantidade necessdria de energia aumenta
acentuadamente, porque é nesse momento que o feto experimenta a maior intensidade
do seu crescimento, pois, metade do aumento no peso fetal acontece nos dois ultimos
meses de gestacdo. Nas ultimas semanas de gestacdo ocorre um rapido crescimento do
feto, que aumenta 2/3 do seu peso total, e grande desenvolvimento da glandula mamaéria
e para preparar para o novo ambiente, o feto acumula grandes quantidades de glicogénio
no figado, nos musculos esqueléticos e cardiacos durante a ultima parte da gestag&o.
Isso eleva consideravelmente as necessidades nutricionais das cabras antes do parto,
elevando assim a temperatura retal (GRANADOS et al, 2006). As Figuras 3 e 4
mostram que as variagdes ocorridas na TR e FR mostraram um padrdo semelhante
aquele observado no verdo (Figuras 1 e 2). Dessa forma, a hora do dia influenciou de
uma maneira quadratica aqueles dois parametros fisioldgicos, enquanto que a gestacao
teve um efeito linear. Vale salientar que apesar disso, as cabras ndo entraram em estado
de hipertermia em nenhuma das estacdes e horarios estudados. Segundo Silva (2000b) a
hipertermia ocorre quando o animal apresenta uma TR maior que a média do lote mais 1
desvio padrdo. Dessa forma as cabras seriam consideradas hipertérmicas quando a TR
fosse maior que 39,10°C no verdo e 39,14°C no outono. Os animais se aproximaram

mais dessa condicdo as 14 horas no outono.
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.CONCLUSOES

e A temperatura retal e freqliéncia respiratéria das cabras foram influenciadas pela
hora do dia e dias de gestacdo, tanto no verdo quanto no outono.

e O horério de 14 horas se mostrou mais estressante para 0s animais que o das 7h e
19 horas.

e Os animais nao recuperaram o equilibrio térmico as 19 horas.
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