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RESUMO GERAL

MEDEIROS, Luis Fernando Dias. Avaliacdo de caracteristicas de adaptabilidade de
caprinos exéticos na Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. 2013. 151p. Tese
(Doutorado em Ciéncias). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

Objetivou-se neste estudo avaliar os parametros fisiologicos (temperatura retal - TR,
superficial - TS, frequéncia respiratoria - FR e cardiaca - FC), o gradiente térmico (gradiente
entre a temperatura retal e a temperatura superficial e do gradiente entre a temperatura
superficial e a temperatura ambiente) e os testes de tolerancia ao calor de Rhoad ou de Ibéria,
Benezra, Dowling quantificado pela foérmula de termorregulacdo de Ittner e Kelly,
Rauschenbach e Yerokhin, Amakiri ¢ Funcho e de Baccari Junior, em caprinos de racas
exoticas do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer) e das ragas do tronco europeu (Saanen e
Parda Alpina), além dos mesticos oriundos dessas ragas exoticas, criados em regime semi-
intensivo. Todos os ensaios foram realizados sob as condi¢des de clima tropical umido, regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. Em um dos
ensaios, foi avaliado o crescimento ¢ a taxa de mortalidade de cabritos mestigos de diferentes
combinagdes genéticas. A diferenca entre as médias da TR, TS, FR e FC entre as racas do
tronco europeu (Saanen e Parda Alpina) em comparacdo as do tronco africano (Anglo-
nubiana e Boer) notadamente no periodo da tarde, evidenciam que existem diferencas
genéticas nas reagdes fisiologicas nos caprinos, durante a época quente ¢ chuvosa, nos
tropicos. As ragas europeias revelaram no presente estudo, mais sensiveis ao estresse térmico.
No estudo do gradiente térmico, os animais das ragas Anglo-nubiana ¢ Boer mostraram-se
mais adaptados em comparagdo aos das racas Saanen e Parda Alpina menos adaptados, nas
condi¢des experimentais. No presente estudo, os caprinos do tronco europeu mostraram-se
inferiores aos caprinos do tronco africano, quando foram submetidos aos testes de tolerancia
ao calor de Rhoad ou Prova de Ibéria, Benezra, Dowling, Rauschenbach e Yerokhin, Amakiri
e Funcho e Baccari Junior. A diferenca na reagdo fisioldgica entre os caprinos do tronco
europeu e do tronco africano, mediante as referidas provas de adaptabilidade, evidencia que
deve haver diferencas genéticas de atributos anatomofisiolégicos que afetam a
termorregulagdo dos animais. Nas condi¢des da regido Metropolitana do Rio de Janeiro, os
animais podem sofrer situagdes criticas para o seu desenvolvimento. A incidéncia da radiacao
solar indireta e principalmente a direta, tanto pela manha como no periodo da tarde, afetaram
menos os caprinos das racas do tronco africano ou os mesticos com maior percentual de genes
africanos do que os das racas do tronco europeu puros e os de alta mesticagem, com maior
percentual de genes europeus, que se revelaram no presente estudo mais sensiveis ao estresse
térmico. A utiliza¢do das ragas Anglo-nubiana e Boer em ensaio direto com o objetivo de incrementar
a produtividade caprina no clima quente e umido pode ser uma alternativa valiosa na regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense.

Palavras chave: Clima tropical umido, gradiente térmico, parametros fisioldgicos, testes de
tolerancia ao calor



GENERAL ABSTRACT

MEDEIROS, Luis Fernando Dias. Evaluation of adaptability characteristic of exotic goats
in the Baixada Fluminense, Rio de Janeiro State. 2013. 151p. Tese (Doctor Science).
Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2013.

One aimed with this work evaluate the physiologic parameters (rectal temperature - RT,
superficial - ST, respiratory frequency - RF and cardiac frequency - CF), thermal gradient
(gradient between rectal temperature and the superficial temperature and the gradient between
superficial temperature and air temperature) and the heat tolerance rate of Rhoad, Benezra,
Dowling quantify by formula of Ittner & Kelly, Rauschenbach & Yerokhin, Amakiri &
Funcho and Baccari Junior, of exotic breeds of goats from African origen (Anglo-nubian and
Boer) and european goats (Saanen and Alpine), beyond their cross breed, in semi-intensive
system. All the experiments were accomplished by humid tropical climate, Metropolitan
region of Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Rio de Janeiro State. It was evaluate the
growth and mortality rate of cross breed goats of different genetic combination. The mean
difference between RT, ST, RF and CF between the European goats in comparison to the
African goats, in afternoon period, showed there were genetics differences in the physiologic
reaction in goats, during the hot and rainy season, in tropics. The European breeds showed
more sensitive to thermal stress. In the thermal gradient study, Anglo-nubian and Boer goats
showed more adapted than the Saanen and Alpine goats. The European goats showed lower in
rank than the African goats, when submitted to the heat tolerance test of Rhoad, Benezra,
Dowling, Rauschenbach & Yerokhin, Amakiri & Funcho and Baccari Junior. The difference
in the physiologic reaction between the European and African goats, meantime the
adaptability tests, showed there were genetic differences in the anatomophisiologic feature
that affect the termorregulation of the animals. In the Metropolitan region of Rio de Janeiro,
the animal can be suffer critical situation for their development. The incidence of sun
radiation, by morning and afternoon period, affected less the African goats or their cross
breed than the European goats and their cross breed, with more European genes, that showed
more sensitive to the thermal stress. The application of the Anglo-nubian and Boer breeds
with goal to increase the production in the hot and humid climate can be an alternative for the
Metropolitan region of Rio de Janeiro, Baixada Fluminense.

Key words: Heat tolerance tests, humity tropical region, physiology parameters, thermal
gradient
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1 INTRODUCAO GERAL

No Brasil, a caprinocultura tem apresentado substancial crescimento de interesse nos
contextos social e do agronegdcio. Contudo, sua expansdo sustentdvel e consolidacao
enquanto atividade pecudria rentavel depende de arranjos e estudos regionalizados que se
consideram os diferentes biomas, bem como, as ra¢as mais indicadas para este ou aquele
sistema de producdo. Apesar aquisicdo de reprodutores, matrizes, sémen e embrides,
denominados elite, ha poucos indicativos zootécnicos que garantam que o referido material
genético reflita efetivamente em aumento de produtividade. Assim, enfatiza-se
insistentemente o fator raga, ignorando quase que por completo o ambiente, especialmente o
clima e o sistema de manejo, o que pode, a médio e longo prazo, representar um grande risco
para a atividade.

Adaptacao, em pecudria, ¢ um termo utilizado para descrever a habilidade de um
determinado gendtipo em ajustar-se as condi¢des do ambiente, com o menor
comprometimento das caracteristicas produtivas. A adaptagao de uma espécie animal a um
dado ambiente estd relacionada com mudangas estruturais, funcionais ou comportamentais
observadas nos individuos desta espécie, objetivando a sobrevivéncia, reproducao e produgao
neste determinado ambiente.

Numa regido intertropical (entre os paralelos de 23,5° latitude norte, Trdépico de
Cancer, e latitude sul, Tropico de Capricornio) a temperatura do ar encontra-se
freqiientemente proxima da corporal ou a excede; além disso, a temperatura radiante média do
ambiente tende a ser muito mais elevada que a atmosférica; conseqiientemente, a termolise
por conveccdo e radiagdo € dificultada ou inibida. Em adicdo, se a regido for também timida, a
perda de calor por evaporagdo serd prejudicada, de modo que o estresse proporcionado sobre
os animais pode ser muito elevado.

Os avancos na area de bioclimatologia animal vém propiciando desenvolvimento
significativo no entendimento dos efeitos climaticos sobre os animais, influenciando
diretamente a produgao. A melhor compreensao das interagdes entre o ambiente e os animais
refletidas no seu comportamento e bem-estar propicia a definicdo de estratégias para
minimizar os efeitos do clima sobre os animais.

O tipo de animal adequado para os tropicos deveria possuir, entre outras
caracteristicas, habilidade para conservar a producao de calor permitindo que os processos
produtivos ocorressem em um nivel normal, mesmo quando a temperatura do ar é alta. A
adaptabilidade €, em parte, um fator geneticamente controlado através da heranca de varios
atributos anatomofisiologicos que afetam a termorregulagio (termogénese ou a termolise). E
importante a selecdo genética de animais que tenham eficientes mecanismos de dissipacao de
calor, para o desenvolvimento de tipos mais adaptados aos tropicos, mediante ajustamento
que compatibilizem comportamento e desempenho nos tropicos.

Animais manejados em condi¢do de conforto térmico apresentam maior bem-estar,
tém uma relacdo harmoniosa com o ambiente e sdo capazes de otimizar suas condigdes
fisiologicas e assim apresentar um indice produtivo mais elevado do que aqueles que nao
estdo em conforto. Portanto, para o estabelecimento de um sistema de criagdo
economicamente vidvel para uma determinada regido € necessario o conhecimento das
condi¢gdes ambientais, da zona de conforto térmico animal e das caracteristicas étnicas que
influenciam no bem-estar. Com essas informagdes ¢ possivel a elaboracdo de um zoneamento
bioclimatoldgico, que se constitui na escolha de espécies ou racas que sdo adaptadas as
condi¢des ambientais locais, de modo que os animais estejam na maior parte do tempo em
conforto térmico.

A literatura ressalva a importancia do conhecimento da tolerancia e da capacidade de
adaptagao das diversas racas de animais zootécnicos, como forma de embasamento técnico a
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exploragdo desses animais, bem como das propostas de introdugdo de ragas em uma nova
regido (aclimagdo direta) e programas de cruzamento (aclimagao indireta), visando a obtencao
de tipos ou ragas mais adequadas a uma condigao especifica de ambiente.

De maneira geral, os pesquisadores preocupam-se com a identificagdo de ragas ou
estirpes que demonstram modificagdo minima no equilibrio térmico do organismo quando sob
estresse, ¢ a identificacdo de atributos fisiologicos e anatdmicos associados com a promogao
da perda de calor. Supde-se a existéncia de uma correlacdo altamente positiva entre as
modificagdes minimas no equilibrio térmico e o rendimento em climas quentes.

E a mudanga na funcio bioldgica que ocorre durante o estresse que determina o custo
bioldgico para o animal. Um agente estressor ndo ¢ um risco para o bem-estar s6 porque
evoca um comportamento para o animal. Um agente estressor somente causa perigo ao bem-
estar quando retira recursos biologicos do animal que o colocam em perigo de
desenvolvimento de patologias. Contudo, a doenca nao ¢ o tnico estado patologico vidvel. O
animal estard em condigdes de risco se perder sua habilidade de manter suas fun¢des normais,
por exemplo, a capacidade de crescimento e reprodugao.

Hé um consenso de que o estresse térmico intenso e prolongado (estresse cronico),
como a associagdo entre elevadas temperaturas, alta umidade do ar e radiagdo, podem ser
medidos por alteragcdes comportamentais, sinais fisioldgicos, sintomas clinicos, parametros
bioquimicos e lesdes/achados patoldgicos.

A fim de incrementar a produgdo de leite de cabra no Brasil, tem sido feita a
introducdo de ragas especializadas de origem européia, particularmente Saanen, Alpinas
(Parda Alpina e a Alemd) e Toggenburg. Todavia, os animais originarios de regides
temperadas dependem da alteragdo do fotoperiodo (cuja variagdo ¢ maior nas regides
temperadas e praticamente nula, préxima a zona do equador, regido de baixas latitudes), o que
afeta consideravelmente o desempenho reprodutivo e, consequentemente, a producao leiteira.
Sendo a Europa uma regido caracterizada como clima temperado, as condi¢des climaticas
favorecem o equilibrio térmico dos animais, pois o calor corporal pode ser mais facilmente
dissipado em razao da temperatura ambiente inferior a temperatura interna do animal. Ja no
Brasil um pais tropical, esses animais passam a enfrentar uma situagdo para a qual ndo se
acham geneticamente preparados, e os efeitos do ambiente tropical provocam alteracdes nas
reacdes fisiologicas.

Na regido Sudeste e demais nucleos de caprinos do pais, as ragas do tronco europeu e
africano estdo sendo difundidas, sendo ainda restritos os estudos conduzidos com o objetivo
de se conhecer o seu comportamento € conseqiientemente suas potencialidades. Em razao
disso, hd poucas informagdes sobre a produtividade dessas ragas, em termos de regido
Sudeste, particularmente no Estado do Rio de Janeiro.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os parametros fisioldgicos (temperatura retal,
frequéncia respiratéria e frequéncia cardiaca), o gradiente térmico (gradiente entre a
tenperatura retal e a temperatura superficial e do gradiente entre a temperatura superficial e a
temperatura ambiente), os testes de tolerancia ao calor de Rhoad ou prova de Ibéria, Benezra,
Dowling, quantificado pela formula de tremorregulagdo de Ittner e Kelly, Rauschenbach e
yerokhin, Amakiri e Funcho e o de Baccari Junior, em caprinos de racas exdticas do tronco
africano (Anglo-nubiana e Boer) e do tronco europeu (Saanen e Parda Alpina), assim como os
mesticos dessas ragas exoticas. Em um dos ensaios (capitulos), foi avaliado o crescimento e a
taxa de mortalidade de cabritos mesticos de diferentes grupos genéticos, na regiao
Metropolitana da cidade do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.



2 REVISAO DE LITERATURA GERAL
2.1 Fisiografia do Estado do Rio de Janeiro

A regido Sudeste do Brasil se configura como uma das mais diversificadas, em termos
climaticos, das regides brasileiras. Para isto contribuem a sua localizagdo latitudinal entre 15°
e 25° sul, sua distribuicdo longitudinal, cuja area se estende da zona costeira atlantica até
aproximadamente 1.000 km de distdncia do mar, sua altimetria e disposi¢do do relevo
(SANT’ANNA NETO, 2005). Segundo o mesmo autor, um dos aspectos mais marcantes dos
climas tropicais € que a sazonalidade anual caracteriza-se mais pela concentracdo pluvial do
que pela variacdo térmica. Na regido Sudeste, entretanto, ambos exercem importante papel na
configuracdo estacional. Significativas variagdes no regime pluviométrico € no ritmo térmico
tém sido verificadas nos climas da regido Sudeste. Cita ainda, que as diferencas térmicas
regionais sdo, assim como as pluviométricas, extremamente diversificadas. A grande extensao
latitudinal associada as elevadas altitudes do relevo exercem importante papel na distribuigao
das temperaturas médias anuais. Estas variam entre 14° C e 25° C. Mais elevadas no norte de
Minas Gerais e no litoral leste do Estado do Rio de Janeiro e Espirito Santos e, menores no sul
€ na regido serrana.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2006), a regido
sudeste do Brasil apresenta 14 subtipos climaticos regionais. Utilizando como critérios
basicos as temperaturas médias e o regime pluviométrico (volume anual e distribuicao
sazonal), os tipos climaticos podem ser agrupados em trés grandes conjuntos.

O primeiro grupo caracteriza-se por climas quentes, subdivididos em cinco variagdes
em funcdo da distribui¢do pluvial: dos superumidos (sem estacdo seca) aos semi-aridos (com
até seis meses secos), localizados basicamente no norte do Estado de Minas Gerais, Triangulo
Mineiro, Oeste e Norte Paulista, litoral e Norte Fluminense, além de praticamente todo
territdrio capixaba, a exce¢do da regido serrana.

O segundo grupo, denominado de subquente apresenta temperaturas médias
ligeiramente inferiores, pelo efeito da altitude, mas com caracteristicas pluviométricas
semelhantes, variando do superamido até areas com quatro a cinco meses secos, localizados
principalmente no Centro-sul mineiro e centro-oeste paulista.

Nas latitudes mais altas e nas areas mais elevadas, encontram-se os subtipos climaticos
do terceiro grupo: os mesotérmicos, cujas temperaturas sao mais brandas e distribuicao
sazonal mais uniforme das chuvas, que ao contrario dos dois grupos anteriores, apresentam
periodo seco menos prolongado.

O Estado do Rio de Janeiro ocupa uma érea de 43.910 km’, representando
aproximadamente 4,75% da Regido Sudeste (FIDERJ, 2008).

Cerca de metade do territorio encontra-se abaixo de 200m de altitude, 32% entre 200
e 600m, 11% entre 600 € 900m, 6% entre 900 ¢ 1.500m e 1% acima de 1.500m. Trés unidades
compdem o quadro morfologico: a baixada fluminense, os macigos litoraneos e o planalto
(CIDE, 1998). Seis unidades compdem a divisdo geopolitica: Regido Norte, Noroeste,
Serrana, Baixada Litoranea, Metropolitana (Baixada Fluminense), Centro-Sul, Médio Paraiba
e Bacia da Ilha Grande (ATLAS ESCOLAR DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2000).

O Estado do Rio de Janeiro registra os tipos climaticos Aw, Am, Af, Cfa, Ctb, Cwb e
Cwa do sistema de Kdppen. O clima Aw, tropical imido, com chuvas de verdo e invernos
secos, ocorre na Baixada Fluminense. Segundo a classificacdo climatica de Strdhler, o clima
dessa regido ¢ litorAneo imido exposto as massas tropicais maritimas (mta). O clima Am
prevalece nas proximidades dos macigos e encostas baixas do municipio da capital, por efeito
das chuvas de relevo (CIDE, 1998; MOREIRA ¢ SENE, 2004). A temperatura média anual da
baixada Fluminense varia de 23,5°C a 24,2°C e o indice pluviométrico 1000 a 1500 mm
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anuais. Sendo que no Municipio do Rio de Janeiro, a temperatura média anual registra 24°C e
a pluviosidade de 1250 mm anual (MOREIRA e SENE, 2004; FIDERJ, 2008)

A tropicalidade do clima pode ser explicada pela posicdo do territério em baixas
latitudes. As terras fluminenses estdo localizadas imediatamente ao norte do Tropico de
Capricornio e, devido a esta posi¢do latitudinal, em qualquer parte do Estado, tem-se o sol no
z€énite duas vezes ao ano, nas proximidades do solsticio de verdo do Hemisfério Sul. Isto
explica, em parte, as altas temperaturas observadas nesta estagao (CIDE, 1998).

Outro elemento importante na explicagao do clima do Estado ¢ a presenga do Oceano
Atlantico ao longo dos seus limites meridionais e orientais. O oceano funciona como um
regulador térmico, comprimindo as amplitudes térmicas anuais e, ao mesmo tempo,
fornecendo ao continente substancial aporte de agua para baixa atmosfera. A elevada umidade
do ar e os elevados indices pluviométricos reinantes no Estado exemplificam a influéncia da
maritimidade no clima regional (MOREIRA e SENE, 2004; FIDERJ, 2008).

A diversidade climatica fluminense esta na topografia acidentada e compartimentada
do Estado. Escarpas de blocos falhados separam superficies altas e montanhosas (que
mergulham para o interior) de outras planas a suavemente onduladas, que se espraiam desde o
Municipio do Rio de Janeiro até o Norte Fluminense constituindo as baixadas litoraneas
(CIDE, 1998; ATLAS ESCOLAR DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2000).

Dos fatores estaticos que influenciam o clima do Estado do Rio de Janeiro (latitude,
relevo, altitude e maritimidade), para o estudo das massas de ar, pode-se afirmar que o Estado
esta submetido, ao longo do ano, aos ventos de Leste e Nordeste, que sopram do Anticiclone
Semifixo do Atlantico Sul. Este centro de Alta Pressdo Subtropical é responsavel pela
manutengdo das temperaturas médias, em patamares mais ou menos elevados. Altos niveis de
umidade relativa e tempo bom, geralmente associado ao céu limpo, azul e livre de
nebulosidade (CIDE, 1998; FIDERJ, 2008).

Quanto as temperaturas, considera-se o regime do més mais frio ndo inferior a 18°C;
subseqliente, quando compreende entre 18 e 15°C; mesotérmico brando, entre 15 ¢ 10°C e
mesotérmico, quando a temperatura média do més mais frio for inferior a 10°C (CIDE, 1998;
MOREIRA e SENE, 2004;). Partindo desses patamares, foi estabelecida uma correlacao
simples entre a média do més mais frio e altitude da estacdo meteorologica. Foram definidas
quatro classes, denominadas “superficies térmicas”. A primeira delas estd compreendida entre
0 e 200 metros, podendo o seu regime térmico ser considerado quente. Este primeiro “degrau
térmico” ¢ representado pelos depositos quaternarios de origens continental e marinha,
distribuidos, principalmente, pelas baixadas litordneas. Os depdsitos tercidrios do Grupo
Barreiras, que aparecem no Norte Fluminense, fazem parte desta vasta superficie, assim como
as colinas rebaixadas e embutidas neste grande compartimento. A Baixada Fluminense esta
incluida neste primeiro “degrau térmico” (CIDE, 1998; FIDERIJ, 2008).

Com vistas ao mapeamento dos indices térmicos, foram tracadas para todo o territorio
fluminense, isoterma mensal e anual, obtidas através das estimativas de temperatura em
funcdo das retas de regressdo. E as isotermas determinadas para as latitudes de 0, 200, 500,
1000 e 1500 metros, selecionando-se os meses de janeiro, abril, julho e outubro como os mais
significativos em termos de varia¢do térmica sazonal, ilustrada na Tabela 1. As areas situadas
abaixo da curva hipsométrica de 200 metros registram temperaturas anuais que variam entre
19 ¢ 26 °C. Nessas areas incluem-se a Baixada Fluminense, Baixadas Litoraneas e a maior
parte do Norte Fluminense (96,47%). A Regido Metropolitana do Estado esta localizada na
regido da Baixada Fluminense, com altitude variando e 2 a 48 metros do nivel do mar,
ocupando uma area de 5.737,8 km dividida em 14 Municipios: cidade do Rio de Janeiro,
Belford Roxo, Duque de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Itaguai, Japeri, Magé, Mangaratiba,
Marica, Nilopolis, Niteroi, Nova Igaugu, Paracambi, Queimados, Sao Gongalo, Sao Jodo de



Meriti, Seropédica e Tangua (CIDE, 1998; ATLAS ESCOLAR DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, 2000; MOREIRA e SENE, 2004; FIDERJ, 2008).

Baseado na temperatura e na precipitacdo pluviométrica entre os anos de 1980 ¢ 2010,
a temperatura média anual da Baixada Fluminense foi de 23,7°C, a média das maximas foi
22,9°C e das minimas 19,7°C. A umidade relativa média foi de 79% e a precipita¢do anual
média de 1225,4 mm, concentrada nos meses de outubro a margo, conforme Tabela 2 e Figura
1. Neste periodo a precipitagdo anual média na época das “secas” (abril a setembro) foi de
377,0 mm, e na época das “aguas” (outubro a mar¢o) foi de 848,4 mm.

Toda a andlise foi realizada a partir dos dados de informagdo dos elementos
meteoroldgicos e, foram obtidos junto ao INMET (Instituto nacional de Meteorologia),
Ministério da Agricultura e Reforma Agraria (MARA) e PESAGRO (Empresa Estadual de
Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio de Janeiro). Foram tabulados e calculados
utilizando-se das normais climatologicas do periodo 1961/1990 e dados de 1991 a 2010.

Tabela 1. Estimativa das temperaturas médias anuais (°C) e de meses selecionados, segundo
a altitude (m) do Estado do Rio de Janeiro.

Altitude Anual Janeiro Abril Julho Outubro
0 23 26 24 20 23
200 22 25 22 19 22
500 20 23 20 17 20
1000 17 20 18 13 18
1500 14 18 14 10 15

Fonte: CIDE, 1998 e FIDERIJ, 2008

Tabela 2. Médias de temperatura ambiente (TA), temperatura maxima (TAy.x), temperatura
minima (TAyn), umidade relativa (UR) e precipitagao pluviométrica (PP) no periodo de 1980
a2010

Meses TA (°C) TAyax (°C) TAyn (°C) UR (%) PP (mm)
Janeiro 26,8 31,3 22,3 78,8 161,4
Fevereiro 26,7 31,2 223 78,6 136,1
Margo 25,9 30,3 21,5 80,5 140,5
Abril 24,4 28,7 20,2 78,9 98,7
Maio 22,7 26,8 18,7 80,1 68,7
Junho 21,3 25,6 17,1 77,3 43,4
Julho 20,8 25,2 16,5 75,7 40,0
Agosto 21,5 25,8 17,3 75,9 42.8
Setembro 21,9 26,1 17,8 80,3 83,4
Outubro 23,0 26,6 19,5 80,9 100,5
Novembro 24,0 27,7 20,4 80,6 134,2
Dezembro 254 29.4 21,5 80,8 175,7
Anual 23,7 27,9 19,6 79,0 1225.4

Fonte: INMET/MARA e PESAGRO/RJ
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Figura 1. Médias de precipitacdo pluviométrica (mm) no periodo de 1980 a 2010.

2.2 Rebanho Caprino no Estado do Rio de Janeiro

A caprinocultura na regido Sudeste, tem como finalidade a producdo de leite e
derivados, sendo a maioria das ragas oriundas do tronco europeu, obtendo-se carne a partir de
animais adultos de descarte ou cabritos (COSTA et al., 2008; McMANUS et al., 2008;
OLIVEIRA et al., 2009).

De acordo com os dados do Censo Agropecudrio realizado pelo IBGE (2006), na
regido Sudeste existe 10.500 estabelecimentos que criam caprinos, o que d4 uma média de 16
animais por propriedade para essas regides, numero inferior a média nacional, mostrando
ainda mais que a criacdo de caprinos ¢ uma atividade de pequenos produtores nestas regioes.

Na regido Centro-Sul do Brasil, houve a partir de 1995, um incremento expressivo de
aproximadamente de 150% no plantel caprino. A caprinocultura nesta regido, vem se
expandindo e estruturando, baseando-se na introdug@o de caprinos de ragas exoticas visando o
comércio de matrizes e reprodutores, puro de origem nacional (PON) e puro por cruza (PC),
produgdo de leite e derivados e carne, e os programas de cruzamentos dessas ragas exodticas
com caprinos nativos ¢ Comuns, sem padrdo de raca definida (SPRD) visando a obtencdo de
mesticos com melhor potencial genético para fungdo produtiva, adicionado a rusticidade
desses ultimos (IBGE, 2006).

De acordo com os resultados do Censo Agropecuariodo IBGE (2006), no Estado do
Rio de Janeiro existem 871 criatérios e 15.816 caprinos, o que da uma média de 18 animais
por propriedade. De 1995 a 2006 houve um incremento de 17,5 % no numero de animais
(IBGE, 2008).

A produgdo de caprinos tem despertado interesse cada vez maior em outras regides do
pais, notadamente na regido Sudeste, voltados, principalmente, para o mercado de leite e seus
derivados e, mais recentemente, para o mercado de carne. Um aumento de mais 28%, em
comparac¢do a dados do IBGE (2006).



No Sudeste do Brasil, os caprinos sao criados, em sua maioria, em confinamento
(SOARES FILHO et al., 2001; GONCALVES et al., 2002 e 2008;; BARROS et al., 2005;
LOPES, 2011).

Apesar de dispor de apenas 3,5% do efetivo do Brasil, a Regido Sudeste destaca-se
pela representativa de seus Estados no agronegocio caprino leiteiro, tanto comercial que gira
em torno de 65% do total produzido no Pais, quanto pela participagao no mercado do leite de
cabra e seus derivados (SILVA, 1998), quanto pela participagdo no mercado do leite e seu
derivados (BORGES e BRESSLAU, 2003).

Mesmo que o rebanho do Nordeste apresente mais 95% do efetivo de caprinos,
apresenta baixa produtividade, em torno de 70% de leite. Condigdo contraria ¢ apresentada na
regido Sudeste, a qual apresenta 3% do efetivo de rebanho caprino e produz em torno de 27%
de leite. Esta comparacdo entre o efetivo de rebanho caprino das regides Nordeste e Sudeste,
com suas respectivas producdes de leite, evidencia tanto a utilizacdo de animais mais
especializados para a producdo de leite, quanto sistemas mais tecnificados, utilizados em
sistema intensivo, o qual ¢ comum na regido Sudeste (IBGE, 2006).

Gongalves et al. (2008) evidenciou que sistemas mais tecnificados (sistemas
intensivos) produzem maior volume de leite, cerca de 2,9 kg de leite/animal/dia, do que os
sistemas semi-intensivos. Sistemas com animais menos especializados para fungdo produgao
de leite e com menos tecnificacdo (sistemas semi-intensivo) produzem menos volume de leite,
conforme resultados apresentados por Pimenta Filho et al. (2004) e Barros et al. (2005), 1,38 ¢
1,36 kg de leite/animal/dia, respectivamente.

As propriedades rurais da Zona da Mata de Minas Gerais, das regides Serranas e
Noroeste do Rio de Janeiro e das regides sul e serrana capixaba, vém sofrendo reducdes
consideraveis em suas dimensdes (IBGE, 2006). A redug¢do do tamanho das propriedades
rurais e a topografia caracteristica destas regides sdo fatores limitantes a producdo de bovinos
na escala necessaria para torna-las um negocio rentavel e atrativo aos produtores de toda esta
macrorregido, uma vez que a politica agricola brasileira ndo estabelece a concessdo de
subsidios aos produtores rurais para cobrir os déficits financeiros gerados pelos sistemas de
produgdo (SILVA, 1998). Nesse contexto, a caprinocultura leiteira se destaca como atividade
rentavel a ser desenvolvida nas pequenas propriedades rurais (GONCALVES, et al., 2008).

2.3 Consideracoes sobre Adaptacao e Fisiologia da Termorregulacio

Segundo MATARAZZO (2004), os animais vivem em equilibrio dindmico com o
meio e a ele reagem de forma individual. Sua produg@o estd condicionada as influéncias do
ambiente, o qual ndo se mantém constante ao longo do tempo.

O clima ¢ a principal condi¢do do ambiente espontdneo sobre os animais domésticos, ¢
o resultado da agdo conjunta dos agentes climaticos, cujos efeitos ndo podem ser
rigorosamente individualizados, constituindo o complexo climatico que funciona como um
todo (SILVA, 2000).

A temperatura ¢ o fator mais importante para determinar o tipo de animal que se pode
criar em uma determinada regido. Poucas ragas de animais domésticos de climas temperados
podem prosperar em regides onde a média anual de temperatura ¢ superior a 18°C. Se esta
temperatura excede aos 21°C todos os animais de clima temperado irdo sofrer “degeneracdo”
tropical, que se caracteriza por uma detencdo da produ¢do e uma efetiva redugdo da fertilidade
(HAFEZ, 1973; NASCIMENTO et al., 1974; McDOWELL, 1989).

A umidade atmosférica é outra varidvel que, influéncia marcadamente o balango
calorico em ambiente quente em que a perda de calor via evaporativa e crucial para
manuten¢do da homeotermia (YOUNG, 1988). Uma maior pressao de vapor da agua devida a
alta umidade relativa do ar conduz a menor evaporagdo da dgua contida no animal para o
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meio, tornando o resfriamento do animal mais lento. Menor pressao de vapor, por sua vez,
proporciona o resfriamento do animal mais rdpido, em decorréncia de maior taxa de
evaporacdo da agua através da pele e do aparelho respiratorio. Estas situacdes sdo observadas
em climas quentes e umidos e quentes e secos, respectivamente (BACCARI JUNIOR, 1998;
SILVA, 2000; PIRES et al., 2003; STARLING et al., 2005; PIRES, 2006; FURTADO, 2007).

Os animais nao adaptados tropicalmente e que ndo podem suportar altas temperaturas,
vivem hipertérmicos. E retardado o desenvolvimento dos animais que mostram sinais de
hipertermia nos tropicos (SILVA, 2000; BONSMA, 2000; PIRES, 2006).

Animais melhorados geneticamente para fun¢do produtiva oriundos de climas
temperados encontram dificuldades de aclimagdo nos tropicos, com alteragdes do padrio de
comportamento; das reagdes cardiovasculares, da troca de energia, do balango de 4gua e dos
parametros bioquimicos, o que resulta na reducdo de seu desempenho produtivo
(SCHNEIDER et al., 1986; BEEDE e COLLIER, 1986; KOLB, 1987, CUNNINGHAM,
1999; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005; SOUZA, 2007).

Virios trabalhos citam que os animais susceptiveis a parasitos externos também sao
susceptiveis a parasitos internos. Animais menos adaptados a um determinado clima e com
um baixo nivel nutricional, geralmente tem uma grande incidéncia de parasitos externos e esta
infectado a principio com parasitos internos de uma ou outra espécie. As enfermidades
desempenham um importante papel na produgao animal e a falta de adaptabilidade determina
que os animais se tornem mais susceptiveis a varias enfermidades (HAFEZ, 1973;
NASCIMENTO et al., 1974; McDOWELL, 1989; JOHNSON, 1990; SILVA, 2000).

A combinacdo dos quatro elementos ambientais (temperatura do ar, umidade do ar,
radiacdo solar e velocidade do vento), na qual se inicia o estresse calorico ¢ dificil de
especificar, visto que, uma dada combinagdo pode ser favoravel ou desfavoravel, dependendo
do animal e das condi¢des particulares na qual ele se encontra (BACCARI JUNIOR, 1990;
BARBOSA e SILVA, 1995; OLIVIER, 2000; SILVA, 2000; STARLING et al., 2005).
Quando um animal ¢ colocado em um determinado ambiente, as trocas térmicas que realiza
com ele dependem da situagdo em que ambos se encontram. Se o ambiente apresenta
temperaturas mais elevadas do que aquelas na qual o organismo opera, entdo ha uma condi¢ao
de estresse térmico. Caso as caracteristicas do animal permitam que seu organismo compense
a acao desse estresse, eliminando mais calor, entdo ndo havera tensdo, a menos que 0 processo
de compensacdo cause alteracdes sensiveis em outras fungdes organicas (SILVA, 2000).

O efeito do calor na temperatura corporal ¢ determinado ndo somente por esses
agentes do clima, como também, pela disponibilidade de agua e alimento (SHELTON e
FIGUEIREDO, 1990; PEREIRA, 2005). As fontes disponiveis de alimento e agua em
ambientes quentes exercem influéncia na temperatura do corpo através das interagdes
fisiologicas entre o metabolismo energético que libera calor para mantenca e atividades
produtivas e a dgua que entra no sistema via metabolismo intermediario e resfriamento
evaporativo (FINCH, 1986).

Admite-se que, nas regides tropicais, os animais ndo adaptados vivem quase que
permanentemente sob estresse caldrico. Essa situacdo pode minimizar gracas ao esforco
fisioldgico de um organismo em relag@o a acdo de um estressor do ambiente (YOUSEF, 1987;
SILVA, 2000). Trata-se de um ajuste que ocorre apenas nos limites do proprio organismo e
que geralmente resulta no aumento da necessidade de energia de manutencdo, com a
consequente diminui¢do da expressdo produtiva ( SILVA, 2000; SILVA e STARLING, 2003;
STARLING et al., 2005). Tal fenomeno ¢ encontrado com frequéncia quando a temperatura
ambiente excede a temperatura critica superior dos animais durante a maior parte do dia
(SILVA, 2000; PEREIRA, 2005; PIRES, 2006). Estes superam esta situacdo gracas a
aclimatagdo, que reduz o esforgo fisioldgico produzido pela agdo de um estressor do ambiente
(SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000; SOUZA, 2008).



O grau de adaptag¢do de uma raga ou de um animal para qualquer ambiente relaciona-
se com a propor¢ao de seu potencial de produgdo que ¢ expressa em um dado ambiente
(SILVA, 2000; BONSMA, 2000, PEREIRA, 2005; PIRES, 2006; SOUZA, 2007). O nivel
maximo de producdo que pode ser mensurado ¢ determinado pelo potencial genético do
animal. A proporcdo do potencial genético, que € realmente expressa em um ambiente,
depende do nivel de estresse naquele ambiente e da resisténcia da raga ao estresse. Diferencas
entre racas, quanto ao potencial de produgdo ou adaptagao ao ambiente, manifestam-se como
mudangas no ranking das mesmas quando comparadas em diferentes ambientes
(McDOWELL, 1989; SILVA, 2000; STARLING, 2005).

O conceito de adaptacdo animal refere-se as mudancgas genéticas e fisiologicas que
ocorrem nos animais em resposta aos estimulos internos e externos. Adaptacdo genética
relaciona-se as caracteristicas hereditarias que favorecem a sobrevivéncia de uma populacao
em um ambiente especifico e concerne a selecdo natural e a artificial, enquanto que a
adaptagdo fisiologica relaciona-se as mudangas ocorridas no individuo, por um curto ou longo
periodo e envolve a capacidade e o processo de ajustamento dos animais ao ambiente fisico
externo (ajustamento do animal a si mesmo e ao seu meio ambiente total) (McDOWELL,
1989; SILVA, 2000).

De acordo McDowell (1989) a adaptacdo fisioldgica é determinada principalmente
por alteragdes do equilibrio térmico e de adaptabilidade que descreve determinadas
modifica¢des no desempenho quando o animal é submetido as altas temperaturas. Segundo
Baccari Junior (2001) a vulnerabilidade dos animais as condi¢des meteoroldgicas, quando
deslocados para um ambiente diferente de origem ou frente a mudangas dentro do mesmo
ambiente, faz com que recorram a mecanismos de adaptacdo fisiologica a fim de manter a
homeostase. Entretanto, a adaptagdo fisioldogica do animal objetivando reduzir os efeitos
adversos do clima, pode resultar em alteragdes no metabolismo, particularmente, a energia,
agua, eletrélitos e hormonios (DOMINGUES, 1968; HAFEZ, 1973; NASCIMENTO et al.,
1974; BEEDE e COLLIER, 1986).

Neste contexto, o conceito biologico de adaptacdo refere-se ao resultado da acgdo
conjunta de caracteristicas anatdmicas, morfologicas, fisioldgicas, bioquimicas e
comportamentais, no sentido de garantir o bem estar e favorecer a sobrevivéncia de um
organismo em um ambiente especifico (HAFEZ, 1973; McDOWELL, 1989; BACCARI
JUNIOR, 1990 e 1998; SILVA, 2000; STARLING et al., 2005).

O processo evolutivo dos organismos, segundo Dobzhansky (1970) é, na realidade,
uma constante adaptag¢do das populagdes as mudancgas geologicas, climaticas e bioldgicas que
ocorrem incessantemente no mundo. O caminho natural dessa adaptagdo ¢ a diversificagao
genética, pela qual, em uma mesma populagdo, coexistem gendtipos especializados para a
ocupagao de diferentes nichos ecologicos ou para sobreviverem em diferentes contingéncias
ambientais. A presenca numa populacdo de variantes genéticas com diferentes hébitos
alimentares ou diferentes tolerancias as variagcdes de temperatura, por exemplo, permite uma
utilizacao mais completa das oportunidades ambientais, com relagdo ao que poderia ocorrer se
existisse um gendtipo unico (SILVA, 2000; STARLING et al., 2005). Quanto maior a
extensdo da adaptacdo genética melhor o animal sobrevive e se reproduz, de tal sorte que suas
caracteristicas biologicas sdo persistidas.

Os limites de tolerancia a temperatura para um dado animal ndo sdo fixos; a exposicao
a uma temperatura proxima da letal frequentemente acarreta certo grau de adaptagdo, de
maneira que uma temperatura anteriormente letal seja tolerada (SCHMIDT-NIELSEN, 1996).
Com frequéncia, o intervalo de tolerancia térmica ¢ diferente para a mesma espécie no verao e
no inverno. Um animal invernal geralmente tolera e permanece at¢é mesmo ativo a
temperaturas tdo baixas que seriam letais para um animal estival; inversamente, o animal ¢é
menos tolerante que um animal estival a temperaturas elevadas. Essas modificagdes na
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tolerancia a temperatura com mudangas climaticas sdo chamadas de aclimatizagao
(CRAWSHAW, 1975; SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

Segundo Schmidt-Nielsen (1996) a aclimatizag@o e a aclimatacdo podem ocorrer em
resposta a muitos fatores ambientais, como temperatura, umidade, tensdo de oxigénio,
natureza dos alimentos e umidade.

Aclimatagdo (significando a resposta a alteracdes ambientais naturais), ou
aclimatizacao (se referindo a resposta a mudangas ambientais impostas em condi¢des de
laboratério), sdo termos gerais usados para descrever o processo de um organismo ajustar-se a
mudangas em seu habitat, geralmente envolvendo temperatura ou clima. Isso pode ser algo
bem discreto ou ser parte de um ciclo periddico, como troca da pelagem de inverno de
mamiferos para uma pelagem mais leve no verdo. Aclimatacdo usualmente ocorre por um
curto periodo, e dentro do periodo de vida de um organismo (HAFEZ, 1973; McDOWELL,
1989; KOLB, 1987; SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

A disting@o pode ser eventualmente a mesma, porém invertendo-se as palavras usadas
para cada significado. Também ¢ em alguns casos feita a distingdo de aclimatacdo ser uma
resposta a multiplas influéncias ambientais, e aclimatizagdo ser referente ao ajuste a influéncia
mais restrita e especifica, tal como as que poderiam ser reproduzidas isoladamente em
laboratério, ou em experimentos de campo (CURTIS, 1983; KOLB, 1987 CUNNINGHAM,
1999; DUKES e SWENSON, 2006).

Aclimatacdo ndo deve ser confundida com adaptacdo, que ocorre em populacdes
durante sua evolucdo. Além disso, a adaptacdo envolve modificagdes genéticas herdaveis o
que ndo ocorre na aclimatagcdo. A capacidade de aclimatagdo ¢ diferente entre as espécies,
sendo, esta sim, herdavel. A adaptacdo pode cobrir vérias geragdes e incluir mudangas nos
genes (DOBZHANSKY, 1970; KOLB, 1987; DAWKINS, 2008).

Em suma, a aclimatagdo (aclimagdo) refere-se a uma adaptacdo fisioldgica
(ajustamento fisiolodgico adaptativo) em longo prazo, resultando em um aumento da tolerancia
a exposicao continua ou repetida aos agentes estressores climaticos, sendo normalmente
produzida sob condigdes de campo, ao passo que a aclimatizagdo refere-se a mudancas
adaptativas (fisioldgicas) em resposta a uma unica variavel climatica, geralmente observada
em camaras climaticas (McDOWELL, 1989; VILLARES, 19990; STARLING, 2000; SILVA,
2000; SILVA e STARLING, 2003). Segundo Silva (2000), existem dois pontos de vista para
conceituacdo do termo adaptagdo. O primeiro € genético, e define adaptagdo como sendo o
conjunto de alteragdes nas caracteristicas herdaveis que favorecem a sobrevivéncia de uma
populacdo de individuos em um determinado ambiente. O segundo ¢ biologico, resultado da
acdo conjunta de caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, fisioldgicas, bioquimicas e
comportamentais, no sentido de favorecer a sobrevivéncia e promover o bem-estar de um
organismo especifico. Assim, quanto mais adaptado o organismo, em termos genéticos e
bioldgicos, maiores serdo suas chances de desenvolver todo o seu potencial em determinada
situacdo ambiental e climatica (SILVA, 2000; BONSMA, 2000; DAWKINS, 2008).

O aclimamento como resultado da aclimagao, se apresenta diferente, conforme o seu
processamento: transplantacdo de ragas entre regides homoclimaticas ou transplantagdo entre
regides heteroclimaticas. As diferentes formas de reagdo dos animais e as diferencas
climaticas maiores ou menores ddo margem a diferengas de aclimamento.

Na aclimacao ¢ possivel estabelecer uma distingao, considerando-se o processo que ela
deve seguir para se tornar vitoriosa. Podemos importar animais, e ensaiar a aclimagdo da raga
em estado de pureza. Mas, muitas vezes, importam-se os machos para cruza-los com fémeas
nativas (locais). Ao primeiro passo chama-se de aclimagdo direta e, ao segundo, aclimagao
indireta. Na aclimagao indireta se procura contornar os percalgos da adaptagao de certas ragas,
empregando o cruzamento da raca de fora, com animais da regido, biologicamente aclimados.
Visando juntar as qualidades economicas da raca melhorada e importada, com a rusticidade
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da raga/tipo nativo (local). Dessa mistura de fatores genéticos surgem diversas formas
bioldgicas, entre as quais algumas se mostram vitoriosas e produtivas, no novo meio, que, a
priori, nos garantird o éxito da aclimacao (DOMINGUES, 1968).

Termorregulacdo ¢ o processo de controle da temperatura em um sistema fisico
qualquer. Organismos vivos sdo sistemas fisicos geradores de energia térmica, produzida no
decorrer de processos metabolicos de manutengdo vitais. Ao mesmo tempo, ocorrem trocas
(ganhos e perdas) dessa energia térmica com o meio ambiente (SCHMIDT-NIELSEN, 1996;
CUNNINGHAM, 1999; DUKES e SWENSON, 2006; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005).

Em um dado instante o organismo estd armazenando ou perdendo energia, a ndo ser
que permane¢a numa condicdo de trabalho invaridvel, num ambiente absolutamente
inalteravel. Sob tais condigdes ideais, o organismo entra em um estado de equilibrio térmico
com o ambiente.

A transferéncia de calor por conveccao se da pelo movimento de massa do fluido,
admitindo que o ar, fluido, esteja a uma temperatura mais baixa que a do animal, o calor fluira
em direcdo do animal para o ar, sendo esse processo acelerado quando se aumenta a
velocidade do fluxo de massa (OLIVEIRA, 2007).

As trocas por conveccdo e radia¢do infravermelha de ondas longas sdo afetadas pela
existéncia de uma capa protetora sobre a superficie cutanea e por um gradiente de temperatura
entre a superficie do animal e o ambiente (STARLING, 2000; SILVA, 2000).

Como a fungdo corpdrea resulta de processos fisicos e quimicos sensiveis a alteragdes
na temperatura, os animais utilizam varias estratégicas para regular a temperatura de seus
tecidos (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000).

A capa do pelame do animal influencia diretamente na eficiéncia da radiagdo, da
convecgdo ¢ da conducdo como mecanismos de eliminagdo de calor. Por outro lado, em
ambientes tropicais o diferencial de temperatura entre o ambiente ¢ a superficie do corpo dos
animais tende a ser pequeno e as vezes negativo (temperatura ambiente maior que a
superficie). Assim, para dissipar a energia térmica produzida pelo metabolismo ¢ a recebida
do meio externo, um animal pode recorrer a evapora¢do ou estocar a energia térmica,
permitindo certo aumento na temperatura corporal (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA,
2000). Muitas ragas de bovinos tropicais apresentam temperatura corporal um pouco mais alta
que as de suas congéneres européias, nas mesmas condicdes, ¢ apesar de seu metabolismo
mais baixo isso decorre da estocagem de energia térmica, um fendmeno de grande
importancia adaptativa (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000; SILVA e STARLING,
2003; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007).

Em um ambiente quente, como de uma regido tropical, a temperatura do ar encontra-se
proxima a corporal ou a excede, e neste caso ha necessidade de se proteger o animal contra a
penetragdo de calor externo por convecc¢do, de modo que a importancia deste mecanismo
depende das condi¢des ambientais. Isso porque as atividades metabodlicas de manutencao e
produgdo geram ainda mais energia térmica a ser dissipada para o ambiente. Além disso, a
temperatura radiante média do ambiente tende ser muito mais elevada que a da atmosfera e,
consequentemente, a quantidade de energia térmica recebida por radiagdo, pode ser maior que
a eliminada (OLIVEIRA, 2007). Assim, o processo evaporativo torna-se 0 mais importante
para a termorregulagdo do que em ambientes ameno, como demonstrado na Figura 2.

Quando a temperatura ambiente se encontra abaixo da temperatura critica inferior
(TCI), a perda de calor na forma sensivel (ndo evaporativa) predomina. Porém, quando a
temperatura ambiente excede a temperatura critica superior (TCS), predomina a dissipagdo de
calor latente (evaporativo).
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Figura 2. Respostas bésicas da termorregulagdo em relacdo a temperatura ambiente critica
inferior (TCI) e superior (TCS). ZM, ZN, e ZE sdo zonas de temperatura com diferentes tipos
de regulacdo (regulacdo metabolica, ndo-evaporativa e evaporativa, respectivamente).

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 metabolica e a recebida pelo ambiente, o animal pode recorrer a
evaporagdo ou estocar a energia térmica até certo limite, consequentemente aumentando a
temperatura corporal (SILVA, 2000; 2005; SILVA e STARLING, 2003; MAIA et al., 2003;
OLIVEIRA; 2004 e¢ 2007; STARLING et al. 2005; LIGEIRO et al., 2006). A estocagem
térmica ¢ realmente um fendmeno de grande importancia adaptativa (SILVA, 2000;
OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 2006).

Portanto, o papel termorregulador do pelame pode ser dividido em dois componentes:
(a) protecdo contra o excesso de absor¢do da radiacdo solar e (b) dissipacdo do excesso de
calor da superficie do animal (HAFEZ, 1973; FINCH, 1985; SILVA, 2000).

Quando o equilibrio entre a perda e o ganho de energia térmica fica comprometido,
parte do calor gerado metabolicamente se acumula. Este processo pode ser revertido pela
reducdo do metabolismo, tendo como consequéncia uma restricdo na energia destinada a
produgdo, por ser esta utilizada prioritariamente no processo de termorregulacdo. Por outro
lado, o aumento do metabolismo vem em resposta a necessidade dos animais, seja pelo
crescimento, producdo ou termorregulacao (SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2007).

A produgdo de calor pelo metabolismo depende do nivel de atividade organica.
Animais em crescimento sempre apresentam temperatura corporal mais alta do que animais
adultos, porque os intensos processos de divisdo celular durante a fase de crescimento e
desenvolvimento dos tecidos implicam em metabolismo mais elevado (OLIVEIRA, 2007).

LU (1989) observou uma redugdo na producdo de calor por cabras alimentadas com
dietas ricas em concentrados, menor do que aquela de animais alimentados com dietas ricas
em volumosos.

Conforme Finch (1986), cerca de um ter¢o da carga térmica de um animal em
ambiente quente ¢ gerado pelo metabolismo. Nestas condigdes, a respiragao € responsavel por
aproximadamente 15% das perdas de calor, ocorrendo as perdas restantes por mecanismos
sensiveis e evaporagao cutanea. Esses valores podem variar bastante (OLIVEIRA, 2007).

Segundo Schmidt-Nielsen (1996), Cunningham (1999) e Silva (2000) a temperatura
em qualquer local do organismo sera estavel apenas se existir um equilibrio na transferéncia
de calor de e para esse. Os animais estdo sempre ganhando e perdendo 4agua e outros
materiais. Ao perderem agua através de evaporagdo, eles podem manter sua temperatura
constante.
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Existem termorreceptores em todos os tecidos e a temperatura da corrente sanguinea
varia continuamente, mesmo nas condi¢des da zona de conforto térmico, de modo que o fato
de um individuo estar sob tais condi¢des ndo ¢ uma garantia de homeostase térmica (BLIGH,
1990; SILVA, 2000a). Diante disso, os mecanismos de termorregulagdo operam
continuamente em todo o organismo do animal (OLIVEIRA, 2007).

Nos animais endotérmicos (homeotérmicos), os mecanismos de termorregulaciao ou de
controle da temperatura encarregam-se de manter certa estabilidade na temperatura das varias
regides do corpo, apesar das oscilagdes na temperatura ambiente. A manutengdo da
temperatura corporal se efetua sob controle do sistema nervoso central, mediante ajustes
fisioloégicos e comportamentais, ¢ exige que a producdo e a perda de calor pelo organismo
sejam equivalentes (HARDY, 1981). Portanto, pode-se admitir que, na tentativa de evitar ou
minimizar a acao de efeitos deletérios provenientes do clima, os animais promovam ajustes
comportamentais de termorregulagdo, pois tanto o calor produzido quanto o calor dissipado
sdo diretamente vinculados as atividades realizadas por eles (KOLB, 1987; CUNNINGHAM,
1999; DUKES e SWENSON, 2006; SILVA, 2000; PIRES, 2006). Nos animais endotérmicos
a quantidade de energia térmica estocada depende essencialmente de uma elevada taxa
metabolica (taquimetabolismo).

Os animais endotérmicos no qual a variacdo da quantidade de calor estocado ¢ mantida
dentro de limites especificos e geralmente bastante estreitos, independente das variagdes
térmicas do ambiente externo (SILVA, 2000). Eles conseguem manter a temperatura corporea
constante na presenga de alteragdes considerdveis da temperatura ambiente. Os
homeotérmicos precisam manter um alto indice matabolico para obter o calor necessario para
manter a temperatura corporea. Isso requer um alto consumo de energia e, portanto, a procura
quase constante por alimento (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; CUNNINGHAM, 1999; DUKES
e SWENSON, 2006).

A zona de termoneutralidade ¢ limitada em ambos extremos pela temperatura critica
inferior (TCI) e pela temperatura critica superior (TCS), respectivamente (BRODY, 1948).
Yousef e Johnson (1963) definiram a zona de termoneutralidade ou de conforto térmico como
aquela amplitude de temperaturas ambientes dentro das quais os animais ndo ativam os
mecanismos fisicos e quimicos de termorregulacao.

A faixa de temperatura de conforto térmico ou zona termoneutra, varia de acordo com
a espécie, raca e sua constituicdo genética, idade, peso e tamanho corporal, estado fisioldgico,
dieta alimentar, exposicdo prévia ao calor (aclimatagdo), variagdo da temperatura do ar,
umidade relativa do ar, vento e radiagdo incidente no ambiente de criacao (HAFEZ, 1973;
McDOWELL, 1989; CURTIS, 1983; TEETER, 1990; SILVA, 2000).

A manutengdo da temperatura corporal deve-se manter inalterada, dentro dos limites
fisioloégicos que ¢ de mais ou menos de 1°C em relagdo a temperatura normal do animal,
sejam quais forem as variagdes climaticas (BERMAN et al., 1985).

A temperatura central dos mamiferos e aves apresenta flutuacdes diarias regulares. Em
um periodo de 24 horas essas flutuacdes sdo geralmente entre 1 e 2°C. Os animais diurnos
apresentaram uma temperatura maxima durante o dia e uma minima a noite; os animais de
habitos noturnos apresentam um padrdo inverso (SCHMIDT-NIELSEN, 1996). Isto ¢ uma
evidéncia de que a diferenga da temperatura corporal desses animais ndo ¢ apenas uma
simples reacdo a temperatura ambiente, mas um processo fisiologico associado a atividade
organica. A temperatura corporea apresenta um dos mais notaveis ritmos circadianos dos
mamiferos. A variagdo dos valores da temperatura corporal dos animais possui uma forma
sinusoidal. A intensidade do ritmo circadiano continua a se expressar mesmo em condi¢des de
constancia ambiental (CIPOLLA-NETO et al., 1988). Segundo Schmidt-Nielsen (1996), a
temperatura corporal, deve ser de fato, um ciclo endégeno. Contudo, o ciclo da temperatura
corporal ¢ muito influenciado pela temperatura ambiente.
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A termorregulacdo envolve um balango entre ganho e perda de calor, condicdo
indispensavel para que seja mantida a saude e reduzidos os desgastes organicos, com melhor
funcionamento dos sistemas fisiologicos (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; CUNNINGHAM,
1999; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005).

A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor com o ambiente por
condugdo, convecgdo ou radiagdo, e dependem da existéncia de um gradiente térmico ente o
corpo do animal e o ambiente (HABEEB et al., 1992). A perda de calor insensivel consiste na
evaporagdo da agua na superficie da pele ou através do trato respiratorio, usando o calor para
mudar a entalpia da 4gua em evaporagdo sem modificar sua temperatura (INGRAM e
MOUNT, 1975).

A resisténcia de um animal as altas temperaturas ¢ definida pela sua maior ou menor
capacidade em dissipar o calor corporal excessivo, conseguindo assim manter a sua
temperatura corporal média dentro dos limites da homeotermia (VILLARES, 1990;
SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005; PIRES, 2006).

De acordo com Kleiber (1962), a temperatura 6tima para a vida dos homeotérmicos
seria a de 20°C, que corresponde a temperatura critica abaixo ou acima do qual o animal ¢
requerido aumentar ou diminuir a produ¢do de calor, equivalente ao conforto fisiologico.
Brody (1948) propds que o referido termo zero de 20°C fosse transformado numa faixa de
temperatura 6tima, delimitada pelas temperaturas critica superior e inferior, em torno de 20°C
e denominada zona de neutralidade térmica. Admiti-se que a zona de conforto climatico, onde
uma pequena mudanga na temperatura externa se tornaria imperceptivel nas fungdes
fisiologicas, situando-se entre 13 e 18°C (McDOWELL, 1989).

Em particular, os animais poligastricos mantém em ambiente temperado, mais a custa
(gasto) da evaporagao do calor, do que da producdo, com pequenos custos metabdlicos. Nas
regides tropicais, esses ruminantes acionam tanto os dispositivos de controle da producao de
calor, como os de sua dissipagdo corporal. A habilidade de poder combinar a regulagdo ¢ a
evaporagdo, a0 mesmo tempo, acaba por conferir aos ruminantes uma ampla faixa de
termoneutralidade ao redor de 20°C (VILLARES, 1990), o que ndo sucede igualmente aos
monogastricos. Segundo este autor, os monogastricos ficam restritos a estreita faixa de
neutralidade em torno de 20°C, enquanto que os poligastricos dispdem de amplos espacos de
termoneutralidade, desde 10 até¢ 28°C, de acordo com seus recursos fisiologicos. De posse
desses dois recursos fisioldgicos (produgdo e eliminacdo de calor), as varias espécies de
animais contam, com dispositivos anatomofisioldgicos peculiares. Os animais monogastricos
e poligastricos teriam diferentes comportamentos adaptativos, desde a faixa de
termoneutralidade até as zonas extremas de termogénese e termdlise (WEBSTER, 1983;
McDOWELL, 1989; VILLARES, 1990; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005).

Segundo Villares (1990) um dos recursos mais efetivos para controlar a produgdo de
calor pelos homeotérmicos nas zonas quentes € o consumo quantitativo e qualitativo de
alimentos, por dia e em relagdo ao peso vivo. Tanto os animais monogastricos, como 0s
poligastricos utilizam o mecanismo de apetite voluntario para regular a consumagdo de
alimentos, como fonte energética.

As temperaturas criticas inferiores e superiores de caprinos (adultos) em regime de
mantenga variam, respectivamente de 15° e 30°C (LU, 1990). Segundo Miiller (1989), Smith
e Sherman (1994), Baccari Junior (1998), Morand-Fehr e Doreau (2001), Borges e Bresslau
(2003), Furtado (2007) e Farias et al. (2009) para caprinos, sdo definidas zonas de conforto
térmico (amplitude relativa a temperatura critica inferior e superior) de 0 a 30°C, ¢ de
termoneutralidade situada entre 13 e 21°C para caprinos europeus, ¢ o limite de umidade
relativa do ar ideal variando de 60 a 70% (MULLER, 1989). A Figura 3 apresenta a zona de
conforto térmico e a faixa 6tima de temperatura para saude e produgdo de caprinos de racas
leiteiras especializadas.
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Figura 3. Zona de termoneutralidade e 6timo para satde e produgdo de caprinos de ragas
leiteiras especializadas.

A referéncia fisiologica da variavel temperatura corporal é obtida mediante a
temperatura retal, que pode variar nos caprinos adultos de 38,5 e 40,0°C, valores
determinados em repouso e & sombra (MAREK ¢ MOCSY, 1963; FARIA, 1979; BACCARI
JUNIOR et al., 1996b; URIBE-VELASQUEZ et al., 2001; COELHO et al., 2006). Esses
valores variaram de 38,5 e 40,5 °C de acordo com os dados de Kolb (1987), baseado em uma
revisdo minuciosa em caprinos adultos. A faixa de normalidade de 38,5 e¢ 40,5°C para
caprinos adultos corrobora com as mais recentes citadas por Farias et al. (2009). Com relagao
a esta mesma variavel, Reece (1996) considera normal o intervalo de 38,5 e 39,7°C, nesta
espécie. Segundo Anderson (1996) a temperatura retal normal em caprinos varia de 38,5 °C a
39,7 °C e varios fatores sdo capazes de causar variacdes normais na temperatura corporal,
dentre eles, a estagao do ano e o periodo do dia. Silva (2000) baseando-se em algumas fontes
bibliograficas salienta que a temperatura retal média de caprinos adultos ¢ de 39,7°C com uma
variagdo de 38,7 ¢ 40,7°C. Segundo Medeiros et al. (1989, 2001, 2002a e b, 2006¢, 2007 ¢
2008) a temperatura corporal em caprinos dita normal ¢ de 39°C, observada comumente em
zona de termoneutralidade, para comparagdo e alguma compensacao da temperatura corporal
inicial.

Os animais homeotérmicos apresentam termogénese continua, gerando um aporte
térmico como consequéncia dos processos metabolicos que produzem a energia necessaria a
sintese de novas moléculas e ao trabalho muscular, glandular e nervoso (FINCH, 1985;
SCHMIDT-NIELSEN, 1996; CUNNINGHAM, 1999; SILVA, 2000).

Devido as diferengas na atividade metabolica dos diversos tecidos, a temperatura ndo ¢é
homogénea no corpo todo, variando conforme a regido anatomica. Em geral, as regides mais
internas e profundas apresentam temperatura mais constante, ao passo que as regides mais
superficiais apresentam temperatura mais variavel e mais sujeita as influéncias do ambiente
externo (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000).

Segundo Schmidt-Nielsen (1996) o calor produzido por um animal deve ser
transportado a superficie antes que possa ser transferido ao meio ambiente. Portanto, a
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superficie do organismo deve estar a uma temperatura mais baixa que as partes internas, pois,
se as temperaturas fossem as mesmas ndo poderia ocorrer transferéncia de calor. A conclusdo
é que a temperatura de um organismo ndo pode necessariamente ser uniforme. Pode-se
considerar que o calor do corpo consiste de um centro no qual a maior parte do calor ¢
produzida e, um envoltério muito maior que compreende a pele e os musculos, que produz
somente uma pequena fragdo do calor corpdéreo total (CURTIS, 1983; KOLB, 1987;
CUNNIGHAM, 1999; SCHMIDT-NIELSEN, 1996; DUKES e SWENSON, 2006).

A temperatura interna, ou central, mantém-se suficientemente constante, porém, isso
ndo significa que essa temperatura seja invariavel. Orgdos que possuem maior taxa de
produgdo de calor podem ser mais quentes que outros, mas sdo resfriados pelo sangue (isto €,
0 sangue venoso que sai desses Orgdos € mais quente que o sangue arterial). As diferencas de
temperatura no centro podem ser mais de até¢ 0,5°C de um local para outro. Logo, ndo se pode
falar de uma tnica temperatura central, mas para fins praticos, a temperatura retal profunda ¢
frequentemente utilizada como uma medida representativa (SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

A temperatura superficial de um individuo, que se encontra em equilibrio térmico, ¢
sempre mais baixa que a temperatura central. Isso significa que o sangue arterial que flui para
o envoltorio perde calor e retorna como sangue venoso mais frio. E, evidentemente, essa ¢ a
maneira como a maior parte do calor produzido no centro ¢ transportada a superficie ou, em
outras palavras, ¢ como os Orgdos centrais sdo resfriados. Dependendo das circunstancias
(temperaturas externas e necessidade de perda de calor), a temperatura superficial varia muito.
Além disso, os tecidos adjacentes, incluindo grande parte da massa muscular, podem
apresentar temperaturas consideradamente abaixo da temperatura central (SCHMIDT-
NIELSEN, 1996; SILVA, 2000). A temperatura central ndo representa o estado térmico do
corpo inteiro, a temperatura superficial pode variar muito e a profundidade do corpo até a qual
a temperatura do envoltorio se estende pode variar drasticamente (SILVA, 2000).

Quando dizemos “femperatura normal” de um animal, estamos nos referindo a sua
temperatura retal, tomada numa profundidade minima de seis centimetros (CURTIS, 1983;
DUKES e SWENSON, 2006).

A estocagem de energia térmica se relaciona positivamente com a massa corporal, de
modo que individuos mais pesados armazenam mais calor e necessitam de uma taxa de
produgdo de calor menor. Isso ocorre porque objetos pequenos apresentam areas de superficie
maiores, em relagdao ao seu volume. Portanto quanto maior o corpo, menor a area em relagao
ao volume (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000; SILVA ¢ STARLING, 2003). Essa
quantidade de calor armazenado pode ser medida como a diferenga entre a perda de calor e a
quantidade gerada de calor em dado intervalo de tempo. Esta diferenga pode ser dada pela
temperatura da pele e temperatura retal (SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2007).

Normalmente, os animais homeotérmicos aumentam sua taxa metabdlica quando a
temperatura ambiente se encontra abaixo da temperatura critica inferior. Entretanto, o
contrario ndo pode ser eficiente a ponto de ocorrer um equilibrio, uma vez que a taxa de
metabolismo de manutencdo ndo pode ser reduzida abaixo do limite do organismo, mesmo
quando a energia térmica gerada ¢ excessiva. Assim 0s animais recorrem a mecanismos, como
a condugao, conveccao, radiacdo e evaporagao (OLIVEIRA, 2007).

A atividade metabdlica ndo se mantém em nivel uniforme durante todo o tempo,
mesmo nos animais homeotérmicos. Uma das evidéncias disso ¢ a variacdo da temperatura
corporal nos animais endotérmicos, influenciada por mudangas na sua atividade fisica e no
nivel de metabolismo (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000), porém sincronizada a
modificacdes diarias na intensidade da luz, na temperatura e outros fatores ambientais.

A condutancia térmica da capa externa em muitos mamiferos ¢ aves também varia em
ciclos circadianos, sendo maior na fase ativa do dia (ASCHOFF, 1981; SCHMIDT-
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NIELSEN, 1996). Esse fenomeno auxilia a termoélise (quando os animais se acham ativos) e
também a termoconservacao, quando estdo em repouso ou dormindo (SILVA, 2000).

Himms-Hagen (1983) afirma haver necessidade de distinguir duas formas de
termogénese, a obrigatoria e a facultativa. A termogénese obrigatoria ocorre em todos os
orgdos, particularmente nos tecido nervosos, glandular e muscular, sendo controlada
basicamente pelos hormdnios da glandula tiredide.

Segundo Silva (2000) a termogénese facultativa ¢ aquela a qual o organismo recorre
apenas em determinadas circunstidncias e divide-se nos seguintes tipos, a seguir: A)
Termogénese induzida pela ingestdo de alimentos: ocorre principalmente no tecido adiposo
marrom (TAM). B) Termogénese induzida pelo frio: ocorre no fecido adiposo marrom; e nos
musculos esqueléticos, através de tremores ou calafrios. C) Termogénese induzida pelo
exercicio fisico: ocorre nos musculos esqueléticos.

A termogénese obrigatoria estd associada as reacdes metabodlicas essenciais a vida
celular e é fundamentalmente endotérmica. Inclui ainda as reagdes metabolicas associadas ao
processamento dos alimentos, que ocorre ao nivel dos intestinos, figado e tecido adiposo
branco. As alteragdes metabodlicas desse ultimo tipo sdo lentas e requerem muitas horas ou
dias para se complementar. Por outro lado, a termogénese facultativa baseia-se em reagdes
rapidas, de algumas horas no maximo (HIMMS-HAGEN, 1983; SILVA, 2000).

O TAM ¢ um importante mecanismo de termogénese em mamiferos recém-nascidos,
porém desaparece nas primeiras semanas de vida (ALEXANDER et al., 1975; MONTEITH e
MOUNT, 1974; HIMMS-HAGEN, 1983; SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA, 2000).

A temperatura corporal de um animal depende da energia térmica estocada por
unidade de massa corporal. Essa quantidade de energia pode ser aumentada através da
termogénese, ou diminuida pelos processos de termolise (SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

Segundo Silva (2000) tanto a termolise como a termogénese envolvem trés tipos de

mecanismos de controle térmico, a seguir:
1) Comportamentais: alteragdes do comportamento do animal, que se desloca de modo a
aumentar ou diminuir a exposi¢do a energia térmica procedente do ambiente; 2) Auténomos:
envolvem o controle de véarias fungdes organicas, como o fluxo sanguineo, a variagdo da
posicao dos pélos ou penas, o funcionamento das glandulas sudoriparas, o controle do sistema
respiratorio e a ingestdo de agua e alimento, entre outras; 3) Adaptativos: alteragdes, a médio
ou longo prazo, de certas caracteristicas, tais como: tipo e coloracdo da pelagem, pigmentagao
da epiderme, formacao de depositos gordurosos, alteragdes hormonais, etc.

Todos esses mecanismos sdo integrados em centros termorregulatorios localizados no
hipotadlamo, que constituem um sistema de controle retroalimentado (feedback system), cujo
esquema simplificado esté ilustrado na Figura 4.
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Figura 4. Esquema simplificado do controle térmico por retroalimentacao.

A retroalimentacao negativa significa que quando os sensores detectam uma alteragdo
no estoque de energia térmica, emite um sinal de desvio, proporcional a diferenga entre o
nivel atual de energia no sistema, ¢ um nivel de energia especificado (set point) no qual o
organismo deve trabalhar. Esse sinal de desvio ¢ entdo amplificado, invertido e realimentado
ao sistema, de maneira a compensar a variagao anterior (SILVA, 2000).

Uma das respostas mais prontas ao estresse térmico nos animais endotérmicos € a
alteracdo na circulagdo sanguinea local e geral. A capacidade de alterar o fluxo sanguineo de
um oOrgao para outro ¢ uma caracteristica de todos os vertebrados, tendo-se desenvolvido ao
longo do processo evolutivo como uma das primeiras fungdes da termorregulagdo (CURTIS,
1983; KOLB, 1987; SCHMIDT-NIELSEN, 1996; CUNNINGHAM, 1999; SILVA, 2000;
DUKES e SWENSON, 2006).

Segundo Schmidt-Nielsen (1996) e Silva (2000) a variagdo do fluxo sanguineo para a
periferia ¢ um meio eficaz de transferir energia térmica do interior do corpo para o ambiente
externo e constitui, na verdade, o Uinico meio controlavel de distribui¢do dessa energia pela
superficie do corpo. E dificil, contudo, avaliar-se quantitativamente o fluxo de calor
transportado através do sangue, do interior do corpo para a superficie, devido a complexidade
da configuracdo dos corpos dos animais e também porque as artérias servem a diversos outros
tecidos, além da epiderme.

O gradiente térmico da perda de calor pode se alterar em decorréncia de modificagdes
no fluxo sanguineo e pela quantidade de isolamento cutineo e pela quantidade de isolamento
que separa o animal do ambiente. O aumento do fluxo sanguineo para a pele eleva a
temperatura cutinea e, portanto, intensifica a perda de calor, enquanto uma redugdo no fluxo
sanguineo cutaneo diminui a perda de calor (CUNNINGHAM, 1999; SILVA, 2000;
PEREIRA, 2005; DUKES ¢ SWENSON, 2006).
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Segundo Schimidt-Nielsen (1996) e Silva (2000) existe ainda outro processo de
transferéncia térmica envolvendo o sistema circulatério. Trata-se do processo de
contracorrente, que se baseia na proximidade de uma artéria com uma veia da capacidade
equivalente. O sangue traz calor do interior do corpo pela artéria; como a artéria permanece
junto a uma veia, que transporta o sangue mais frio procedente da superficie corporal, o calor
transfere-se por condugdo, da artéria para a veia. Atingindo a superficie externa do corpo, o
sangue arterial ja estd pré-resfriado até poucos graus acima da temperatura ambiente;
portando, pouco calor é perdido. Inversamente, o sangue venoso que retorna ¢ pré-aquecido e
1sso evita uma queda na temperatura interna.

Ha perda de calor por evaporacdo continuamente (mecanismos evaporativos), devido
a difusdo da 4gua através da pele e pela perda de vapor de dgua das vias respiratorias. Essa
perda de agua ¢é obrigatoria, porém, em condigdes de estresse térmico, o resfriamento
evaporativo pode aumentar bastante, porque as glandulas sudoriparas sdo ativadas ou o animal
comeca a ofegar (CUNNINGHAM, 1999). A perda de calor por evaporagdo torna-se cada
vez mais importante a medida que a temperatura ambiente se aproxima da corporea, sendo a
unica forma de perda de calor viavel quando a temperatura ambiente ultrapassa a do corpo
(SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; DUKES e SWENSON, 2006; PIRES et al., 2006).

Geralmente, em regido tropical, o mecanismo fisico de termolise considerado mais
eficaz ¢ o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o organismo e a
atmosfera (SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2004 e 2007). Segundo esses autores, nesses
ambientes, a temperatura do ar tende a ser proxima ou maior que a corporal, tornando
ineficazes as termolises por conducdo, e conveccdo. Portanto, a evaporacdo no trato
respiratdrio ou na superficie da pele ¢ um mecanismo essencial para a regulacdo térmica em
homeotérmicos, porém existem grandes diferengas entre as espécies na importancia relativa
do calor latente, o qual pode ser perdido por estes dois caminhos (CENA ¢ MONTEITH,
1975; SILVA, 2006). Em acréscimo, se a temperatura ambiente for superior a corporal, ha
necessidade de proteger o organismo contra a penetragdo do calor externo por condugdo e
convecc¢do (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; STARLING, 2000; SILVA, 2000; LIGEIRO, 2004;
OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007).

Em ambientes de temperatura muito elevada, tanto o excesso como a caréncia de
umidade sdo prejudiciais. Se o ambiente ¢ quente e muito seco, a evaporagdo ¢ rapida,
podendo causar irritacdo cutinea e desidratacdo geral (SCHMIDT-NIELSEN, 1996; SILVA,
2000; SILVA e STARLING, 2003; STARLING, et al., 2005; LIGEIRO et al., 2006).

Quando a temperatura do ar excede muito a do animal, por exemplo, em desertos,
onde o mecanismo de troca térmica que ¢ mais utilizado seria o de evaporacdo, a situacio se
agrava pela caréncia de 4gua. Os animais que ali vivem desenvolveram mecanismos
fisiologicos para evitar a perda de liquidos corporais, como a concentracdo da urina e das
fezes e o controle da temperatura cerebral abaixo da temperatura corporal (OLIVEIRA,
2007).

No caso do ambiente ser muito quente ¢ demasiadamente imido, a evaporagao torna-
se muito lenta ou nula, reduzindo a termolise e aumentando a carga de calor do animal. Isso
porque, em condi¢cdes de alta temperatura, a termdlise por convecg¢do ¢ prejudicada ou
anulada, podendo ocorrer mesmo ganho de calor por este mecanismo (SILVA, 2000;
STARLING et al., 2005; LIGEIRO et al., 2006; OLVEIRA, 2007).

Uma grande vantagem do aumento da ofegacdo esta relacionada a manutencdo da
temperatura do cérebro, principal 6rgdo termossensivel, a uma temperatura inferior ao do
centro. Isso se dé pela existéncia de um mecanismo de contracorrente, pois nos ungulados a
maior parte do sangue que vai para o cérebro circula pela artéria carotida externa, que na base
do cranio se ramifica em centenas de pequenas artérias. Estas se encontram com o sangue
venoso que retorna das paredes das vias nasais onde foi resfriado, trocando calor. Como
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resultado, a temperatura cerebral ¢ cerca de 2 a 3°C mais baixa que a temperatura corporal
média (SCHIMIDT-NIELSEN, 1996).

As caracteristicas do pelame sdo fatores importantes para a regulacdo do calor
corporal, pois a capacidade evaporativa cutanea nos animais depende principalmente do tipo,
cor e espessura da capa. Se a capacidade de um animal em suar for relativamente alta, o
pelame ideal serd aquele que permite uma livre circulagdo do ar sobre a pele, o que possibilita
uma maior atividade evaporativa. Tratando-se de animais com baixa capacidade sudoripara, o
ideal sera que estes possuam pelame mais espesso, que os proteja da incidéncia direta dos
raios solares (SILVA, 2000).

A evaporacdo cutdnea ocorrera sempre, no caso da temperatura da superficie ser
suficientemente elevada, a espessura da cobertura ser minima e naturalmente houver umidade
para ser evaporada. Quanto maior a pressdo de vapor da atmosfera, tanto mais alta deve ser a
temperatura da superficie em relacdo a do ar, a fim de que se possa haver absor¢ao da
umidade produzida (CENA e MONTEITH, 1975; STARLING, 2000: SILVA, 2000;
OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 2006).

A quantidade de agua evaporada do corpo de um animal depende de diversos fatores,
de acordo com o local em que ocorre a evaporacao. No caso desta ocorrer nas superficies do
aparelho respiratério, sdo fatores importantes: volume do ar respirado, temperatura corporal e
umidade do ar inspirado. Para a evaporagdo na superficie da epiderme: velocidade do vento,
temperatura ambiente, umidade do ar, taxa de transferéncia de dgua para a superficie cutanea,
capa de cobertura (pelame) e temperatura da superficie. Por sua vez, alguns desses fatores
podem associar-se a outros, como idade, sexo, raca, ambiente radiante, etc. (STARLING,
2000; SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 20006).

A prioridade para manter a temperatura corporal dentro dos limites normais impera
sobre as fungdes produtivas dos animais e as respostas dos ruminantes ao estresse caldrico
incluem: a) reducdo da ingestdo de matéria seca; b) diminuicdo do metabolismo; ¢) reducao
da atividade, especialmente durante o dia; d) aumento da frequéncia respiratdria; e)
temperatura corporal elevada (SILVA, 2000; STARLING et al., 2005; PEREIRA, 2005).
Entretanto, a elevacdo da temperatura corporal durante o dia ¢ resultante de um processo de
estocagem de calor, a fim de reduzir a pressdo sobre os mecanismos de termolise. Este
excesso estocado ¢ dissipado durante a noite, quando melhoram as condi¢des de dissipagao.
Isso tem sido evidenciado, por exemplo, em camelos e em zebuinos (SILVA, 2000). Além
disso, sob condi¢des de estresse caldrico, os animais aumentam a taxa de sudacdo e o
consumo de agua, apresentam mudancas de postura e procuram sombra ou imersdo em agua,
principalmente, nas horas mais quentes do dia (SILVA e STARLING, 2003; PIRES, 2006;
FURTADO, 2007).

A intensidade nas alteragdes fisiologicas e comportamentais, durante o processo de
termorregulacdo ¢ diretamente dependente de caracteristicas anatomofisioldgicas relacionadas
com a capacidade dos animais de trocar calor com o meio ambiente (SILVA e STARLING,
2003; STARLING et al., 2005).

Viarios estudos tém confirmado a ocorréncia de diferencas individuais nas respostas de
termorregulacdo dos animais domésticos, € que modo geral ¢ real a uniformidade das
respostas de termorregulagdo para cada espécie ou raga (SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2007).

A intensidade de radiagdo solar esta relacionada com a temperatura do ambiente onde
o animal vive e influencia os tecidos que revestem o corpo do animal (SILVA e STARLING,
2003; STARLING et al. 2005; OLIVEIRA, 2007). A radiagdo solar direta, nas faixas
ultravioletas, luz visivel e infravermelha, ¢, em parte, refletida de acordo com a cor e outras
propriedades do pelame do animal, sendo parte restante, absorvida sob a forma de calor. Desta
forma, a capa externa do organismo, constituida pelo pelame nos mamiferos e penas e
penugem nas aves, assume fundamental importancia para as trocas térmicas entre o organismo
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e o ambiente. Nas regides tropicais, a capa externa possui fun¢des mais relacionadas a
protecdo mecanica da epiderme, a0 mimetismo ¢ a prote¢do contra a radiagdo solar (SILVA,
2000). Segundo o autor, a distinta disposicdo isolante da superficie corporal (revestimento
piloso, plumagem, tecido adiposo subcutineo), assim como das glandulas sudoriparas, leva a
existéncia de peculiaridades na regulacdo do equilibrio térmico, que dependem da espécie
animal que apresentara diferentes sensibilidades ao aumento e decréscimo da temperatura
ambiente.

2.4 Caracterizacao das Racas Saanen, Parda Alpina, Anglo-nubiana e Boer

Ao se definir um padrao racial ¢ necessaria a descrigdo das caracteristicas que
permitam a identifica¢do dos individuos da raca em questdo. Essas podem ser divididas em: a)
Caracteristicas morfologicas: sdo visiveis, palpaveis ou mensuraveis, tais como formato de
orelha, cor de pelagem, peso ou estatura; b) Caracteristicas fisioldgicas: sdo relacionadas a
fisiologia em geral, como precocidade, rusticidade, vigor e capacidade de adaptagdo; c)
Caracteristicas psicoldgicas: sdo relacionadas ao sistema nervoso, como temperamento,
vivacidade, disposi¢ao e carater do animal e d) Caracteristicas economicas: estdo relacionadas
a aptiddo dos animais, como producao de leite, carne, pélo ou pele (RIBEIRO, 1998).

A raga Saanen ¢ de origem Suica, do Vale de Saanen, nos cantdes de Berna e
Appenzell, onde as temperaturas médias anuais nao ultrapassam 9,5°C. A raga tem, portanto,
ajustes fisiologicos indicados para regioes.

E um animal de porte grande e profundo (SALLES, 2010). Raca muito explorada na
Europa, Estados Unidos e em outros paises por sua alta producdo leiteira e persisténcia da
lactagdo. E considerada uma raga cosmopolita, pois é a raga caprina leiteira mais criada no
mundo (GONZALO e SANCHEZ, 2002). Apresenta boa prolificidade, bem adaptada ao
sistema produtivo intensivo e as zonas frias (MENEZES, 2005). Os pélos s3o curtos, as vezes
medianos na linha dorso lombar e coxas. A pelagem ¢ uniformemente branca sendo também,
aceita a pelagem baia. Apresenta peso médio variando entre 75 kg e 90 kg nos machos e entre
50 kg e 65 kg nas fémeas. No Brasil, a média diaria de leite tem variado de 2,5 kg a 4,9 kg
para uma lactagao com duracao de 260 a 305 dias (TORRES et al., 1982; RIBEIRO, 1998;
FURTADO, 2007; LOBO et al., 2009; SOUZA, 2010).

A Parda Alpina (Alpinas) ¢ de aptidao leiteira, o nome sugere a origem, os Alpes
europeus. As diferencas entre a Parda Alpina e a Parda Alema, no tocante a funcionalidade,
ndo sdo bem conhecidas. A Parda Alpina apresenta a face, o ventre, a parte dianteira dos
membros ou sua totalidade, particularmente, na parte inferior e a linha dorsal escuros e o
"colar" também escuro. Ja a "Parda Alema" teria a face clara, com faixas evidentes dos olhos
até a mandibula, ou menores, sempre claras, o ventre claro e as extremidades dos membros
claros. O peso varia, respectivamente, de 70kg a 90kg e 50kg a 60kg nas fémeas. No Brasil, a
média didria de leite tem variado de 2,0 kg a 4,0 kg para uma lactagdo com duragdo de 240 a
280 dias (TORRES et al., 1982; RIBEIRO, 1998; LOBO et al., 2009).

A Anglo-nubiana, pertence as ragas do tronco das cabras Asiatico-Africanas, da regido
de Nubia, atualmente Suddo. Foi formada por meio de cruzamentos com cabras comuns
inglesas de pélo curto com bodes da Nibia e da India, apds intenso processo de sele¢io, com
base na dupla aptidao isto &, leite e carne. A raca ¢ explorada em varios paises entre esses 0
Brasil. E uma raga adaptada para regides tropicais, por ser muito tolerante ao calor
(DEVENDRA e BURNS, 1980; GALL, 1980; WILSON et al., 1980; AZEVEDO, 1982;
VIEIRA, 1984; MEDEIROS et al., 1990, 1991, 1992, 1997 e 2006¢c; RIBEIRO, 1998;
SOUSA e SANTOS, 1999; SILVA, 2006; OLIVEIRA et al., 2009). Difundida em todos os
Estados do Brasil em virtude da sua rusticidade, principalmente no Nordeste, nas condigdes
edafoclimaticas da zona semi-arida da regido. S@o animais de pélos curtos e finos, por vezes
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sem predominancia de quaisquer cores, podendo variar de preto a branco, em todas as
tonalidades, ou manchada. Castanho-escura e vermelha também sdo comuns. Sdo animais
robustos e de porte grande. As fémeas pesam em média 55kg a 65kg enquanto, que os machos
alcangam pesos que variam de 70kg a 95kg. A raga, em geral, produz uma média diaria de
leite menor do que todas as ragas européias leiteiras exploradas no Brasil bem como apresenta
um periodo de lactagdo mais curto.

A raca Boer, originaria da Africa do Sul, a partir do cruzamento entre caprinos
indigenas e europeus é considerada muito rustica e prospera em todas as regides climaticas da
Africa do Sul, incluindo as regides de climas mediterraneo, tropical e subtropical, bem como
as regides semidesérticas do Kalahari (SOUSA et al., 1998). E uma raca de tamanho médio,
que apresenta caracteristicas particulares que o diferencia de outras ragas: cabeca forte,
focinho ligeiramente curvo, narinas amplas, orelhas pendentes, pelagem branca com a cabega,
orelhas e cauda vermelha (ALMEIDA e SCHWALBACH 2000). Especializada na producao
de carne e utilizada em véarios paises para melhorar as caracteristicas de crescimento e
producdo de carne das racas locais (ERASMUS, 2000). Apresenta maximo rendimento de
carcaga, boa conformagdo ¢ estatura ajustada as condi¢des de ambiente e aos requerimentos
de producgdo. Os caprinos desta raga podem apresentar ganho em peso didrio a uma taxa de
mais de 200g/dia (SILVA, 20006).

2.5 Consideracdes sobre o Desempenho de Caprinos nos Tropicos

Em regido tropical e subtropical o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais
de produ¢do diminui consideravelmente, j4 na primavera, principalmente na metade final e,
notadamente no verdo, quando a temperatura ambiente, o nivel da radiacdo do solar ¢ a
umidade relativa do ar atingem valores muito altos (pico) e desconfortdveis para os animais.
Estes fatores ambientais aliados a producdo de calor metabolico do animal reduzem sua
capacidade de perder calor corporal, resultando em uma condi¢do de estresse calorico que,
como consequéncia diminui a producdo afetando efetivamente a reproducao (SILVA, 2000;
STARLING, 2000; BACCARI JUNIOR, 2001; PIRES et al., 2003; PIRES, 2006).

Estas regides podem afetar adversamente o desempenho animal de maneira direta e
indireta: diretamente, através do efeito das altas temperaturas, sobre a habilidade do animal de
sobreviver e funcionar nas condi¢oes reinantes; indiretamente, através de restrigdes, tais como
ingestdo de alimentos, qualidade do alimento, ¢ carga de doengas e parasitas, podendo
acarretar redu¢ao na produtividade (McDOWELL, 1989; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005).

Nas regides tropicais, sdo observadas lentas taxas de crescimento e baixa producao de
leite. O tipo de animal necessario aos tropicos, segundo Yousef et al. (1968), deveria possuir:
a) alta eficiéncia na utilizacdo de alimentos; b) habilidade para promover a perda de calor
corporal eficazmente; c) habilidade para conservar a producdo corporal de calor permitindo
que os processos produtivos ocorram num nivel normal, mesmo quando a temperatura do ar ¢
alta; d) isolamento contra a radiagdo solar (caracteristicas de pele e pelos); ) habilidade para
suportar um alto grau de desidratagdo e elevagdo da temperatura corporal e f) possuirem um
alto grau de resisténcia as doencas mais comuns. Este seria o tipo ideal de animal.

De maneira geral, as ragas caprinas nativas dos tropicos, utilizadas para a produgdo de
carne, em criagdes extensivas, sao caracterizadas pelo pequeno porte, adaptabilidade e baixa
exigéncia nutricional, enquanto, para a producdo de leite, normalmente sdo utilizadas ragas
selecionadas, originarias das regides de clima temperado, criadas puras ou em cruzamento
com ragas nativas ou tipos comuns, Sem Padrdo de Raga Definida - SPRD (SANTOS et al.,
1984; RODRIGUES, 1988; MEDEIROS et al., 1997 e 2005; RIBEIRO, 1998; SILVA, 2006).

Apesar de se apresentarem adaptados, os caprinos de ragas nativas nacionais € 0s
animais SPRD mostram baixa velocidade de crescimento. Visando aumentar a producio de
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carne nos caprinos das racas nativas e SPRD, em curto prazo, seria necessario o cruzamento
desses animais com ragas exdticas de maior porte como as do tronco europeu e dos troncos
africano (SANTOS et al., 1984; FERNANDES et al., 1985, MEDEIROS et al., 1990, 1992 ¢
1997; RIBEIRO, 1998; SILVA e ARAUJO, 2000; SILVA, 2006; LOBO et al., 2009).

Os caprinos origindrios de paises de clima temperado apresentam marcante influéncia
quanto as variagdes do fotoperiodo, ja que inicia seu ciclo reprodutivo anual em funcdo da
diminuicdo da intensidade de luz didria, o que reflete significativamente na eficiéncia
reprodutiva e produtiva (CHEMINEAU et al., 1993; GALINA et al., 1995; SOARES FILHO
et al,, 2001). O fotoperiodo e a temperatura sdo fatores principais de interferéncia na
reproducdo desses animais, sendo que o primeiro tem como interdependéncia a latitude, um
carater diretamente proporcional (CHEMINEAU et al., 1993). Na regido Centro-Sul do
Brasil, os animais apresentam-se poliéstricos estacionais, passando a ter estros regulares
apenas no verao ¢ outono (VIEIRA, 1984; MEDEIROS et al., 1991, 2004, 2006a ¢ b;
GONCALVES et al., 1996; RIBEIRO, 1998). O que difere dos animais da regido Nordeste,
onde existe pouca varia¢ao no ciclo anual do fotoperiodo, devido a latitude, predominando os
poliéstricos continuos (SIMPLICIO et al., 1980; RIBEIRO, 1998; SOARES FILHO et al.,
2001). Quanto mais proximo ao Equador menor o fotoperiodo, sendo o elemento controlador
do ciclo estral, a alimentacdo e as altas temperaturas.

Ragas com maior potencial genético para uma funcdo produtiva sdo sensiveis ao
estresse calorico devido a funcdo produtiva especializada e a alta eficiéncia na utilizagdo dos
alimentos, como consequéncia da intensa produ¢do de calor associada a digestibilidade e ao
metabolismo de grandes quantidades de nutrientes (BACCARI JUNIOR, 1998).

Apesar de os caprinos serem considerados animais resistentes, as associagdes entre
elevada temperatura, alta umidades do ar e radiagdo pode acarretar alteragdes
comportamentais e fisiologicas, tais como aumento extremo na temperatura corporal e na
frequéncia respiratoria, diminui¢do excessiva da ingestdo de alimentos e reducao do nivel de
produgdo (LU, 1989; GAYAO, 1992; FURTADO, 2007; GOMES et al., 2008).

Mesmo considerando as espécies mais tolerantes ao calor, como € o caso dos caprinos
que ¢ tida como menos susceptivel ao estresse ambiental, em temperaturas criticas reduz a sua
eficiéncia bioenergética prejudicando o resultado de sua produtividade (LU, 1989). Por isso, o
conhecimento prévio do desempenho de racas exdticas introduzidas em ambientes diferentes
ao de sua origem torna-se indispensavel (SOUZA, 2007).

Diversas racas de caprinos vém sendo introduzidos no Brasil com a inten¢do de tornar
mais eficiente a producdo de caprinos leiteiros. Entretanto, a auséncia de acdes integradas e de
politicas publicas ndo tem permitido alcangar os objetivos almejados. E necessario mais
conhecimento sobre os recursos genéticos disponiveis para que se possam definir métodos
mais eficientes de selegdo destes animais (LOBO et al., 2009 ¢ 2010).

A estrutura organizacional da populagdo de caprinos no Brasil também ¢ outra questao
a ser resolvida. Nao ha uma estrutura piramidal classica com rebanhos elite, multiplicadores e
comerciais. Animais de alto padrdo genético, sendo de custo de aquisicdo muito elevado e
tendem a circular entre os criadores de rebanhos de clite (KRUG, 2001; LOBO, 2002 a ¢ b;
LOBO et al., 2009 ¢ 2010; McMANUS et al., 201 la).

E preciso tomar cuidado especial, visando o progresso real dos outros tipos genéticos
nacionais e a manuten¢do de seu potencial genético. Os cruzamentos com ragas exdticas, na
tentativa de melhorar rapidamente a produgdo dos animais, vém sendo conduzidos sem a
devida cautela e de forma desordenada, o que podera trazer prejuizos a adaptagdo, a
sustentabilidade e & qualidade dos animais (LOBO et al., 2009).

A introducao de animais especializados tém sido uma das maneiras de aumentar a
produtividade da caprinocultura, introduzindo um melhor potencial genético aos rebanhos.
Contudo, o clima tém sido um dos fatores regionais que mais influenciam na adaptacdo da
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nova prevaléncia genética com a introdu¢do de ragas exoOticas (principalmente as de origens
europeias, no caso em particular no Estado do Rio de Janeiro). Nestes casos os animais
perdem uma quantidade excessiva de calor (via evaporativa) para o ambiente, para manter a
temperatura corporal em niveis aceitaveis fisiologicamente, podendo efetivamente
comprometer o desempenho produtivo, decorrente dos efeitos dos agentes diretos e indiretos e
das suas interagdes do ambiente reinantes, em particular a Regido das Baixada Fluminense
(MEDEIROS et al., 2001, 2002a e b, 2006a, b e ¢, 2007 e 2008).

As altas temperaturas das regides tropicais causam um desconforto fisiologico que
obrigam os caprinos a reagirem na tentativa de restabelecer a homeotermia, diminuindo o
consumo de alimento ¢ o metabolismo, aumentando a vasodilatagdo periférica favorecendo a
dissipagdo de calor na forma sensivel, com gasto de energia. Ou seja, a energia que seria
usada para producdo ¢ utilizada para resistir ao estresse térmico, diminuindo assim, o
desempenho dos animais (COELHO et al., 2006; FURTADO, 2007; SALLES, 2010).

A exploracdo dos caprinos exoticos, os Saanen, ja tem entre nos algumas décadas e os
mesmos sao bastante difundidos no Brasil, tendo individuos de alta produtividade. Porém,
pouco se sabe sobre alguns dos seus atributos ligados a eficiéncia da termolise, a qual ¢é
essencial em uma regido quente. Tais caracteristicas sdo relacionadas a fatores ambientais:
radiagdo solar, temperatura ¢ umidade do ar, entre outros, estando intimamente ligadas a
dissipacao do excesso de calor corporal (OLIVEIRA, 2007).

A identificagdo de genotipos portadores de atributos que possam garantir um aumento
na produtividade e a0 mesmo tempo estejam adaptados as condi¢cdes ambientais, possibilita
através do cruzamento entre animais nativos ou SPRD e exdticos (tronco europeu ou
Africano), a exploragdo da heterose (MEDEIROS et al., 1990, 1991 ¢ 1992; MONTY
JUNIOR et al., 1991; CARDELINO, 1996; SILVA e ARAUJO, 2000; PEREIRA, 2001;
GOMES et al., 2008), proporcionando o nascimento de cabritos adaptados e com maior
desempenho produtivo (NOGUEIRA FILHO, 2003; SILVA, 2006).

A raca Anglo-nubiana tem sido selecionada primariamente para producao de leite,
revelando caracteristicas consideraveis de crescimento e de carcaga (SANTOS et al., 1984;
MEDEIROS et al., 1990, 1991, 1992 ¢ 1997; OLIVEIRA et al., 2009). Essa tem sido utilizada
em programas de cruzamento com ragas nativas, tipos comuns (SPRD) ou ragas européias, no
Brasil, com resultados satisfatorios (FIGUEIREDO et al., 1982; SANTOS et al., 1984;
FERNANDES et al., 1985; RODRIGUES, 1988; MEDEIROS et al., 1990, 1992, 1997 ¢
2004; SILVA e ARAUJO, 2000; SILVA et al., 2006).

Devendra e Burns (1980), Medeiros et al. (1991, 2004, 2006a ¢ b) e Ribeiro (1998)
afirmam que as taxas de pari¢do s3o razoavelmente altas para a maioria das ragas caprinas em
boas condi¢des e que a Anglo-nubiana apresenta umas das maiores taxas de paricao.

Azevedo (1982), Sousa e Santos (1999), Silva (2005) e Silva et al. (2006) comentam
que, pelas condicdes de adaptacdo e de producdo, a raca Anglo-nubiana, nas condi¢des do
Nordeste do Brasil, torna-se uma das mais aconselhadas para programas de cruzamento com
caprinos nativos nacionais. Segundo Oliveira et al. (2009) na Bahia os caprinos da raga
Anglo-nubiana criados sob sistema semi-intensivo apresentam desempenho ponderal
satisfatorio para producao de carne, por serem muito rusticos.

O cruzamento das ragas nativas do Nordeste do Brasil (Moxotd, Canindé, Repartida,
Marota e Gurgueia) com as ragas exoticas de aptiddo leiteira, tanto do tronco africano (Anglo-
nubiana) como as do tronco europeu, especialmente as do subtronco alpino (Parda Alpina,
Saanen e Parda Alema), nas condigdes semi-aridas do Nordeste, constitui a maneira mais
rapida de melhorar geneticamente os caprinos nativos (FIGUEIREDO et al., 1982;
FERNANDES et al., 1985; PIMENTA FILHO e RIBEIRO, 1995; SILVA ¢ ARAUJO, 1998,
2000 e 2001; SILVA, 2006).
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Virios autores, tais como Vieira (1984), Ribeiro (1998) e Medeiros et al. (1990, 1991,
1992, 1997, 2004 e 2006a e b) apontam a raga Anglo-nubiana como uma das mais
recomendadas para as condi¢des do Brasil Central, por ser oriunda de clima tropical e por
apresentar uma producao de leite e carne superior as ragas nativas e tipos comuns nacionais.
Além de ser uma raga muito fértil, apresenta uma alta taxa de prolificidade (DEVENDRA e
BURNS, 1980; ALVES, 1986; SILVA ¢ ARAUJO, 2000).

Medeiros et al. (1990, 1991, 1992, 2004 ¢ 2006a e b), no Estado do Rio de Janeiro,
trabalhando em regime de criacdo semi-intensivo, registraram um bom desempenho dos
caprinos Anglo-nubianos puros, no que se refere ao desenvolvimento ponderal e alguns
aspectos reprodutivos (fertilidade, prolificidade e intervalo de partos).

No Estado de Sao Paulo, Sanches Roda et al. (1995), trabalhando em regime de
criagdo extensivo, verificaram um melhor desempenho do caprino Anglo-nubiano, comparado
ao nativo Moxot0, no que se refere ao peso ao nascimento das crias e a taxa de prolificidade.

Virios trabalhos realizados em diferentes regides t€m demonstrado a superioridade do
animal 2 Anglo-nubiano + 2 nativo sobre o nativo, relativo ao desenvolvimento ponderal
(WILSON et al., 1980; FIGUEIREDO et al., 1982; SANTOS et al., 1984; FERNANDES et
al., 1985; MEDEIROS et al., 1990 e 1992; CARDELINO, 1996), em diferentes sistemas de
criagdo. Esta inclinagdo esté relacionada, possivelmente com a carga genética transmitida pelo
Anglo-nubiano e certamente a diferenca fenotipica dos cabritos mesticos Anglo-nubiano +
comuns, comparado aos comuns, no que se refere ao desenvolvimento ponderal, o que deve
ser mais evidente, com a melhoria das condi¢des de alimentagdo, aspectos sanitarios e manejo
geral do rebanho (CARDELINO, 1996).

Santos et al. (1984), no Estado de Sao Paulo, registraram um bom desempenho dos
caprinos Anglo-nubianos puros e mesticos 2 Anglo-nubiano + ‘2 Moxotd, quando
comparados com animais nacionais, da raca Moxotd, no que se refere ao desenvolvimento
ponderal. A utilizacdo da Anglo-nubiana como raca melhoradora sobre o caprino da raga
nativa Moxoto, em termos de peso ao nascer, ao desmame e no abate, levou aumentos nas
médias de pesos da ordem de 13,3; 34 e 45%, respectivamente.

Medeiros et al. (1990 e 1992), no Estado do Rio de Janeiro, trabalhando em sistema
semi-intensivo de criagdo, verificaram bom desempenho dos caprinos Anglo-nubianos e
mesti¢os Y2 Anglo-nubiano + %2 SPRD (sem padrao racial definido), no que se refere a peso ao
nascimento, a desmama (3 meses de idade), aos 6, 9 ¢ 12 meses quando comparados aos dos
pesos obtidos pelos cabritos SPRD, nos diferentes estadios de crescimento. Esses mesmos
autores afirmam que a utilizacdio da raga Anglo-nubiana como raca melhoradora sobre
caprinos comuns, em termos de peso ao nascer, a desmama, aos 6, 9 ¢ 12 meses de idade,
levou a aumentos na média de pesos da ordem de 22,9; 39.8; 30,0; 31,0 ¢ 31,3%,
respectivamente.

Andrade (1999), estudando um rebanho de caprinos mesti¢os (1/2 Pardo Alpina x
Moxotd) na Regido Nordeste do Pais, observaram bom desempenho com e relagdo a producao
de leite em comparacdo com as matrizes da raca nativa Moxotd. Esses resultados
relativamente favoraveis parecem ser devidos a heterose resultante dos cruzamentos, o que
talvez indique que estes seriam uma alternativa para diminuir o efeito do ambiente, utilizando
para isso os animais nativos melhor adaptados ao clima tropical (CARDELINO, 1996).

Silva e Aratjo (2000), avaliando caracteristicas produtivas de cabras mesticas no
Nordeste brasileiro, observaram que os animais apresentavam prolificidade semelhante a dos
caprinos nativos da regido e que uma maior percentagem de genes de racas européias aumenta
0 peso e o ganho de peso as diferentes idades.

Segundo Medeiros et al. (1997), por ser a Anglo-nubiana uma raca tropical, de dupla
utilidade, além de apresentar um desempenho produtivo superior aos caprinos SRD no Estado
do Rio de Janeiro, seria interessante selecionar individuos com maior capacidade leiteira,

25



aliada as boas normas de manejo. Isto para incrementar mais o desempenho dos caprinos
Anglo-nubianos; como também a utilizagdo desta, no Estado do Rio de Janeiro como “raga
base”, em programas de cruzamento e/ou no desenvolvimento de novos tipos ou ragas, a partir
de fecundagdes cruzadas, com ragas mais especializadas em produgdo lactea, comumente as
européias.

Prucoli et al. (1981) asseveram que as ragas Moxotd ¢ Anglo-nubiana, em contraste
com a Toggenburg, adaptaram-se melhor as condicdes extensivas de criagdo a que foram
submetidas, no Estado de Sdo Paulo.

Medeiros et al. (2001 e 2002a), no Estado do Rio de Janeiro, observaram que o
estresse térmico pelo calor pareceu afetar mais os caprinos da raca Parda Alema do que os
caprinos da raca Anglo-nubiana, visto que os caprinos do tronco africano mantiveram a
temperatura, frequéncia respiratoria e cardiaca em um nivel mais baixo, por conseguinte
apresentaram menor desconforto térmico, comparado ao Alpino. Isto indica que deve haver
diferenca fisioldgica dos caprinos, durante a época quente e chuvosa no Municipio do Rio de
Janeiro (caracterizado como uma regido de clima tropical imido). Nesse mesmo Estado,
Medeiros et al. (2002b) verificaram que houve diferencgas significativas entre os caprinos do
tronco europeu, subtronco alpino (Saanen e Parda Alema) e do tronco africano (Anglo-
nubiana) no que se refere ao comportamento fisiologico mediante algumas provas de
adaptabilidade. A raca do tronco africano apresentou o melhor indice de adaptabilidade,
evidenciando que as diferengas fisiologicas entre estes dois troncos devem ser de carater
genético de atributo anatomofisiologico, que afetam a termorregulagcdo dos animais.

Medeiros et al. (2006c e 2008), trabalhando com essas mesmas ragas, em ambientes
diferentes (instalagdes totalmente cobertas, parcialmente cobertas e sem cobertura com
exposi¢do direta ao sol), concluiram que a incidéncia da radiagdo solar indireta e
principalmente a direta, tanto pela manha como no periodo da tarde, afetaram menos os
caprinos da raga Anglo-nubiana do que os da raga Parda Alpina e Saanen, que se revelaram
mais sensiveis ao estresse térmico.

Oliveira (2004) estudando os aspectos genéticos das caracteristicas adaptativas de
cabras leiteiras, em diferentes cabris e localidades (Regido Sudeste e Nordeste do pais),
reporta que a temperatura retal entre os diferentes tipos raciais ndo foi significativa. Ja as
respostas para a frequéncia respiratoria foram mais baixas (43,16 resp./min) na Anglo-nubiana
que nos demais tipos raciais, 2 Saanen + 2 Parda Alpina, Parda Alpina e Saanen,
respectivamente (51,14; 59,49 e 64,09 resp./min), sendo significativas. Vale salientar que s
foram coletadas amostras da raca Anglo-nubiana em Sobral, Estado do Ceara.

Santos et al. (2005) observaram que independente da raga, exotica ou nativa, o periodo
(manha e tarde) influenciou sobre os parametros fisiolégicos dos animais em confinamento.
Com relagdo a temperatura retal os autores relataram nao haver diferenca significativa entre a
raga nativa Moxoto e a raga exotica Boer. Ja com relacao a frequéncia respiratoria, os autores
observaram que a raca Boer apresentou os maiores valores quando comparada com as ragas
Anglo-Nubiana, Moxot6 e Pardo-Sertaneja. Com base nos dados fisiologicos os autores
concluiram que os animais da raga Boer ¢ Anglo-nubiana demonstraram alto grau de
adaptabilidade as condi¢des semi-aridas quando confinados, assemelhando-se as ragas
naturalizadas (Moxot6 e Pardo-Sertaneja).

Souza et al. (2005) ao avaliarem os parametros fisioldgicos de diferentes grupos
genéticos (2 Boer + 2 SRD; %2 Savana + %2 SRD; !4 Kalahari + %2 SRD; 2 Anglo-nubiano +
% SRD e 2 Moxot6 + %2 SRD) de caprinos no semi-arido observaram que a temperatura retal
ndo diferiu entre os grupos genéticos e que a frequéncia respiratdria apresentou-se superior no
grupo genético (72 Boer + /2 SRD) e inferior nos grupos (%2 Anglo-nubiano + 2 SRD e 2
Moxot6 + %2 SRD), demonstrando que os animais do grupo (2 Boer + 2 SRD) necessitavam
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de maior esforgo para manter a sua homeotermia e que os grupos (2 Anglo-nubiano + 2 SRD
e %2 Moxot6 + %2 SRD) se apresentavam naquelas condigdes como os mais adaptados.

Silva et al. (2005a) avaliando o efeito climatico sobre os parametros fisiologicos e
seminais de caprinos no Semi-arido paraibano, salientam que os caprinos mesticos de
primeira geracdo (F1) Anglo-nubiano x SPRD encontram-se bem adaptados as condigdes
climaticas da regido. Contudo, a concentragdo espermatica ¢ reduzida na época mais quente
do ano.

Segundo Silva et al. (2006), caprinos das ragas Boer, Savana, Anglo-Nubiana e
Moxoto6, submetidos a teste de tolerdncia ao calor, demonstraram-se fisiologicamente bem
adaptados as condic¢des climaticas do Semi-arido do Brasil.

Resultados obtidos por Coelho et al. (2006), trabalhando com machos Saanen em
regido litoranea do Ceara, caracterizado como quente ¢ umido, demonstraram que estes nao
sao tolerantes a elevagdao da temperatura ambiente, mesmo sendo criados em sistema
intensivo. Nessa mesma regido, Salles (2010) cita que bodes dessa mesma raga, explorados
também em sistema intensivo, sofrem influéncias severas das condigdes climaticas adversas,
mostrando baixa adaptabilidade desta raca ao clima. A frequéncia respiratoria foi elevada pela
manha e a tarde (64,9 ¢ 73,1 resp./min, respectivamente).

De acordo com Salles (2010), baseando-se nos dados climaticos e nas repostas
fisiologicas, pode-se concluir que bodes Saanen estdo susceptiveis ao estresse térmico, em
qualquer época do ano, onde o periodo de transicdo seco-chuvoso € o mais critico e,
independente da época do ano, o turno da tarde causa maior desconforto ambiental para os
animais, na regido litoranea do Ceard, Nordeste do Pais.

Brown et al. (1988) observaram que a produgdo diaria de leite em cabras Alpinas
diminuia quando a temperatura do ar se elevava de 20°C para 34°C. Ja nas Nubianas a
diminui¢do da producao didria nestas condi¢des foi bem menor comparativamente.

Estudos com caprinos das racas Saanen, Anglo-Nubiana e Alpina, em clima tropical,
indicaram que, além da baixa producdo, alguns componentes do leite, como a gordura e
solidos totais, apresentaram valores menores que aqueles das mesmas ragas em clima
temperado, devido a dieta inadequada e a temperatura elevada do ar JUAREZ, 1986).

BRASIL et al. (2000) avaliaram cabras Alpinas em camara climatica, considerando
dois niveis de temperatura: termoneutralidade (em torno de 22°C) e estresse térmico (27
34°C). As cabras apresentaram produ¢do média maior (1,35 e 0,69kg, de manha e a tarde
respectivamente) sob termonecutralidade do que sob estresse térmico (1,26 e 0,67kg
respectivamente). Os autores ainda observaram que os animais estressados apresentaram
menores teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais no leite.

E essencial definir e realizar estratégias que visam promover a utilizagio de machos e
fémeas para reproducdo, condizentes com os objetivos de selegdo para os sistemas de criacao
de caprinos leiteiros ou de carne, de acordo com a decisdao dos produtores, consumidores ou
em fungdo da raga e fatores ambientais (TABBAA ¢ AL-ATIYAT, 2009).

Parece ser importante unir diversas variaveis em um modelo espacial que configure os
fatores mais importantes a produ¢dao animal (ORAVCOVA et al. 2005; JOOST et al., 2010;
McMANUS et al., 2010; CAMPBELL et al., 2010; SKONHOFT et al., 2010), espacializar os
fatores fisicos, climaticos e socioecondomicos que melhor discriminam a produ¢do de caprinos
leiteiros no Brasil (LOPES, 2011).

Segundo Krug (2001) as principais restricdes ao desenvolvimento de produgdo lactea
sao a falta de um sistema de informagdo que contenha dados socioecondmicos, de mercado e
tecnologias. A falta de estudos socieoecondmicos sobre sistemas regionalizados de producao,
a falta de pesquisa de modulos de producdo mais rentaveis por regido de produgdo, além da
falta de modelos de simulagdo ¢ mapeamento das areas de producdo de leite sdo fatores
totalmente aplicaveis a caprinocultura. Coadunando em parte com Borges e Bresslau ( 2003),
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Herrero, et al. (2009 e 2010) que salientam que as caracteristicas socioecondmicas (produto
interno bruto e populagdo) e tecnologicas sdo os principais fatores que influenciam a producao
de caprinos no Brasil. Logo o éxito da producdo de pequenos de caprinos depende
efetivamente de fatores socioecondmicos, pois, quanto maior a populagdo, o produto interno
bruto e a 4rea, maior a demanda por produtos de origem animal e maior também serd a
produgdo em areas adjacentes (HEWITSON et al., 2007; SIBBALD et al., 2008).

A definicdo dos objetivos de selecdo deve ser o primeiro passo na elaboracdo de um
programa de melhoramento genético (DUBEUF ¢ BOYAZOGLU, 2009; LOBO et al., 2009
e 2010; McMANUS et al., 2011a) para produgdo de caprinos nos tropicos.

Em programas de melhoramento genético sustentaveis € necessario a compreensao de
que os fatores socioecondmicos influenciam a produgdo animal. Véarios programas de
melhoramento genético animal tém sido postos em pratica, ao longo do tempo, com graus
diferenciados de sucesso (FLINT e WOOLLIAMS, 2008; McMANUS al., 2011b).

Estratégias para aumentar a produtividade dos rebanhos de forma economica, o que
melhora a demanda interna, leva a substitui¢cao das importagdes e, com a simultanea melhoria
da qualidade dos produtos, possibilita a exportagdo (GONCALVES, 2005).

Considerando que um dos fatores de maior importancia para produgdo de caprinos
leiteiros especializados e manejados em sistema intensivo ¢ a alimentacdo, devem-se buscar
alternativas para o maximo aproveitamento do potencial produtivo das gramineas tropicais,
num ponto tal que seja produzido o maximo de nutrientes por unidade de area. Entretanto,
cada realidade depende de solugdes apropriadas as condigdes de solo, clima e relevo, dentre
outras condi¢des (GONCALVES et al., 2008).

A cadeia produtiva do leite caprino apresenta-se bastante localizada em determinadas
regides do Pais e, possui forte dependéncia dos programas governamentais. A regionalizacao
pode ser contornada com agdes de melhoramento especificas para cada local. Todavia, uma
vez que os programas governamentais podem mudar para outro, ¢ gerada uma dependéncia
temporal que ndo permite estratégias em longo prazo, que normalmente sd3o necessarias no
melhoramento animal. E necesséario fortalecer este segmento e torna-lo mais sustentavel,
independente dos subsidios econémicos (LOBO et al., 2009).

Lopes (2011) salienta que os fatores que afetam a producdo e a produtividade de
caprinos na regido Nordeste podem ndao ser os mesmos que influenciam as mesmas
caracteristicas nas regides Sul e Sudeste. Isto porque, o Brasil possui extensdo territorial de
dimensdes continentais, bem como diversidade edafoclimatica e vegetativa. Os sistemas
agropecuarios apresentam peculiaridades que os diferenciam entre si, quando comparadas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sul e Sudeste do Brasil, além de uma diferenga
marcante nos aspectos econdmicos, sociais e culturais em relacdo as regides. Neste contexto,
segundo o autor, as analises evidenciaram distingdes entre as regides politico administrativas
do Brasil. As variaveis climaticas foram os mais importantes na discriminacao entre as
regides brasileiras. A heterogeneidade dos componentes climaticos, fisicos e socioecondmicos
evidenciou peculiaridades em cada regido. Portanto, ¢ preciso introduzir programas de
melhoramento genético animal que atenda as necessidades de cada regido.

2.6 Influéncia do Clima sobre a Temperatura Corporal/Retal, Frequéncia Respiratoria,
Frequéncia Cardiaca, Temperatura Superficial e da Pele

Dentre os efeitos do clima sobre as reagdes fisioldgicas dos animais em regides
tropicais, a elevada temperatura ambiente, a umidade do ar e a radiacdo solar direta sdo
elementos estressantes, normalmente associados ao baixo desempenho dos ruminantes
(SILVA, 2000; BACCARI JUNIOR, 2001; PIRES et al., 2003; PIRES, 2006; SOUZA, 2007;
MORALIS et al., 2008; FARIAS et al., 2009; SALLES, 2010).
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O chamado estresse térmico pelo calor gera uma série de reacdes involuntarias que
acabam prejudicando o bom funcionamento do organismo do animal. Fora da zona de
conforto térmico, ocorre um aumento da temperatura corporal e da circulagdo nas zonas
periféricas, vaso-dilatacdo, aumento da frequéncia cardiaca e da respiratoria, além da maior
sudacdo, alteracdes no movimento ruminal, nos pardmetros hematoldgicos, etc. Tudo isso
acaba gerando uma queda metabolica, redu¢do do consumo de alimentos, aumento no
consumo de 4gua e diminui¢do dos aspectos reprodutivos e produtivos. Esta situacdo tem
sido observada em todas as espécies de animais de producao, entre essas a caprina (ARRUDA
et al., 1984; ARRUDA e PANT, 1985; PANT et al., 1985; MEDEIROS et al., 1989, 2001,
2002a e b, 2006¢, 2007 e 2008; GAYAO, 1992; VILAR FILHO et al., 1993; OLIVEIRA e
LIMA, 1994; EMESIH et al., 1995; BACCARI JUNIOR et al., 1996a ¢ b, 1997; NUNES et
al., 1997; BRASIL et al., 2000; SANTOS e SIMPLICIO, 2000; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007;
SILVA et al., 2005a; SANTOS et al., 2005; SOUZA et al., 2005; COELHO et al., 20006;
SILVA et al.,2006; FURTADO, 2007; GOMES et al., 2008; MORAIS et al., 2008; SOUZA
et al., 2009a e b; FARIAS et al., 2009; SILVA et al., 2008 ¢ 2010; SALLES, 2010).

Sob condi¢des de estresse térmico, os animais, entre esses 0s caprinos, langam mao de
mecanismos fisiologicos de perda de calor para manter a homeotermia. Porém na dependéncia
da intensidade do estresse térmico, podem apresentar uma temperatura corporal elevada, ou
seja, uma hipertermia (ARRUDA e PANT, 1985a e b; PANT et al., 1985; GAYAO, 1992;
BRASIL et al., 2000; SILVA, 2000; MEDEIROS et al., 2001, 2002a e b, 2006¢, 2007 e 2008;
OLIVEIRA, 2004 e 2007; SANTOS et al., 2005; COELHO et al., 2006; SIVA et., 2006;
FURTADO, 2007; MORAIS et al., 2008; FARIAS et al., 2009; SALLES, 2010).

Quando a temperatura retal aumenta, em virtude da acdo conjunta dos efeitos
ambientais, sdo ativados mecanismos de controle do animal para restabelecer o equilibrio de
suas funcdes vitais, entre estes a frequéncia respiratoria. Segundo Curtis (1983), Kolb (1987),
Schmidt-Nielsen (1996), Cunningham (1999), Silva (2000), Pereira (2005), Reece (1996),
Dukes e Swenson (2006) e Furtado (2007) a frequéncia respiratoria € o mecanismo fisioldgico
mais utilizado pelos animais com intuito de trocar calor com o meio ambiente, para diminuir a
temperatura corporal. Em outras palavras, a habilidade de muitos animais para desenvolver-se
sob condi¢des quentes baseia-se nas respostas compensatorias, tais como um aumento da
temperatura retal e da atividade respiratdria. No entanto, uma condi¢do satisfatoria de
eliminagdo de calor é providencial para esses animais (OLIVEIRA, 2004 e 2007; SILVA et
al., 2006). Entre os mecanismos mais importantes para essa dissipacdo estd a evaporacao,
tanto cutanea como respiratéria (SILVA, 2000; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007).

A elevacao da frequéncia respiratéria em caprinos, como em outras espécies de animal
de produgdo, sob estresse térmico ¢ uma resposta para o aumento da temperatura corporal,
como mecanismo fisiologico de eliminacdo do calor corporal por evaporacdo, via pulmonar
(ARRUDA e PANT, 1985a e b; PANT et al., 1985; MEDEIROS et al., 2001, 2002b, 2007 ¢
2008; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; SILVA, 2006; LIGEIRO et al., 2006).

Valores normais de frequéncia respiratoria para caprinos situam-se entre 12 e 25
movimentos por minuto (CURTIS, 1983; KOLB, 1987; GUTLER et al., 1987; DUKES e
SWENSON, 2006). Para Giitler et al. (1987) frequéncia respiratéria em caprinos em
condi¢des normais apresenta um valor médio de 15 movimentos respiratérios por minuto.
Segundo Domingues (1968), Jardim (1977), Faria (1979) e Cunningham (1999) a frequéncia
respiratoria em caprinos adultos varia de 12 a 20 movimentos por minutos. Para Reece (1996)
a frequéncia respiratoria ¢ um excelente indicador do estado de saude quando adequadamente
interpretada, ja que pode ser influenciada por varios fatores como: espécie, raga, exercicios,
excitacdo, idade, gestacdo, estado de saude e fatores ambientais.

O acréscimo da umidade de ar de 37% para 96%, sob uma temperatura média do ar de
33°C influenciou o aumento da frequéncia respiratoria, em resposta ao aumento da
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temperatura hipotalamica, ativando o resfriamento seletivo do cérebro feito pela carotida em
caprinos (JESSEN e PONGRATZ, 1979).

Além da temperatura e umidade do ar, a qualidade do alimento também influenciou a
resposta da frequéncia respiratdria, constatado por KASA et al. (1995), em caprinos da raga
Saanen. Os autores verificaram que um incremento no nivel de ingestdo de alimento durante
exercicios seguia-se a um aumento significativo da frequéncia respiratoria, da temperatura
retal e das temperaturas das superficies da garupa e do lombo.

Segundo Singh e Roy (1963), as cabras duplicam sua frequéncia respiratéria quando a
temperatura se eleva 0,3°C acima da zona de conforto térmico, havendo também um ligeiro
aumento da frequéncia cardiaca.

O aumento da temperatura corporal incrementa a frequéncia respiratdria, promovendo
a troca de calor que ocorre entre o sangue venoso, que vem da mucosa nasal, e o arterial que
irriga o cérebro. Assim, em caprinos o resfriamento seletivo do cérebro tem alta correlacao
com a perda de calor por evaporacgao respiratoria (KUHNEN e JESSEN, 1991 e 1994). O
resfriamento seletivo do cérebro esta inativo quando a temperatura do sangue ¢ menor que a
do cérebro, e ¢ ativado quando a temperatura do sangue se eleva a 39°C.

De acordo com os resultados de Ahmed e El Kheir (2004), o desempenho adaptativo
de caprinos do deserto ¢ importante para a manutengdo da temperatura corporal,
principalmente através da ofegacdo e de uma eficiente economia de dgua, através da reducao
da perda evaporativa e da habilidade de concentrar a urina e as fezes. Observaram ainda que o
apetite dos animais nao foi alterado pela restricdo de dgua, quando o balango energético do
metabolismo se igualava sob uma baixa qualidade de alimento. Entretanto, alimento de boa
qualidade pode impor um requerimento adicional de dgua, para a eliminagdo dos produtos
finais do metabolismo.

Caim III et al. (2006), revisando a termorregulacdo e o balanco de 4gua em ungulados
do deserto, relataram que os caprinos podem sobreviver com perda de até 30-40% da massa
corporal. Sob severa desidratacdo (20-30% da massa corporal), os caprinos perdem pouca
agua do plasma sanguineo ou tem a habilidade de desviarem a 4gua de outros compartimentos
corporais para manter o volume do plasma suficiente para prevenir uma queda na circulagao
sanguinea.

A termolise evaporativa tem um incremento de 50,3% nos animais expostos a sol em
relacdo quando protegidos da radiacdo solar. Que por sua vez deve-se isso as altas
temperaturas radiantes nesse ambiente. Tornando-se responsavel em média por 62,2% da
perda térmica total nos animais ao sol. E representou a tnica alternativa possivel para a perda
de calor quando os animais da raca Saanen estdo ao sol sob temperaturas radiante média
acima de 35,6°C (OLIVEIRA, 2007). O mesmo autor salienta que sob o sol, o calor sensivel
passa a ser ganho de energia térmica, principalmente pela radiagdo. E sob alta umidade,
aumenta sua importancia tornando-se uma forma de perda térmica. Entretanto, este mesmo
autor afirma, ainda, que, a termolise evaporativa nas cabras Saanen ndo foi suficiente para
proporcionar o equilibrio térmico ao sol em temperaturas radiantes acima de 55°C. Portanto, o
fornecimento de sombra aos caprinos que vivem em ambiente tropical ¢ de suma importancia,
sobretudo porque facilita a eficiéncia dos mecanismos de trocas térmicas, além de atenuar o
ganho de calor por radiacao pela alta carga térmica radiante.

Outra forma de reduzir a perda de 4gua do organismo ¢ diminuir a taxa evaporativa,
como observado por Kuhnen (1997), quando o mecanismo seletivo de resfriamento do
cérebro das cabras estava ativo, a evaporagdo respiratdria passava de 65,02 g.h-1°C-1 para
100,83 g.h-1°C-1, quando inativo. A importancia desse mecanismo nos caprinos também foi
relatada por Baker e Nijland (1993) e Jessen et al. (1998). Estes ultimos autores
demonstraram que em caprinos desidratados o resfriamento seletivo do cérebro foi ativado
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quando a temperatura do sangue excedeu 39,5°C, o que contribui para menor perda
evaporativa.

O mecanismo de resfriamento do cérebro tem wuma importante funcdo
termorreguladora e seria como um interruptor para acionar a termolise evaporativa. Por isso,
este mecanismo se torna dependente da disponibilidade da dgua corporal (MITCHELL et al.,
2002). Segundo esses autores, como evidéncia da heterotermia adaptativa, relataram que a
temperatura corporal se altera, podendo o animal estocar calor, quando exposto a um estresse
térmico e assim, conservar sua agua corporal.

Cabras beduinas do Norte da Africa, quando bem hidratadas, apresentam uma perda de
1,08g por quilograma de peso corporal por hora e, sob caréncia de dgua, perdem 0,55g.kg-1.h-
1 (LOUW, 1993). Esses animais desenvolveram a capacidade de armazenar no organismo
certa quantidade de energia térmica durante o dia, de maneira a reduzir a necessidade de
evaporacao para resfriamento. Assim, a temperatura interna eleva-se durante o dia até um
limite méximo, sendo depois dissipada durante a noite, quando a temperatura do ambiente ¢
geralmente muito inferior a corporal.

Na evaporacdo no aparelho respiratorio, o ar inspirado em contato com a umidade dos
alvéolos pulmonares ¢ das paredes dos condutos respiratdrios, acarreta a sua evaporagao, pois
o ar expelido é quase saturado de vapor de dgua, o que contribui para perda de calor para
aumentar essa evapora¢do. Quando os demais aspectos do aparelho termorregulador ndo sdo
suficientes para evitar a elevacdo da temperatura do corpo, o animal acelera o ritmo
respiratorio. Esta aceleracdo, que nos caprinos e bovinos pode elevar o numero de
movimentos respiratérios, de 20/25 por minuto no ritmo normal para mais de 100/150 por
minutos, ¢ a primeira reacdo do animal demonstrando dificuldade na manutengdao do
equilibrio térmico (KOLB, 1987; McDOWELL, 1989; SILVA, 2000).

Segundo Hafez (1973), McDowell (1989), Faria (1979), Curtis (1983), Kolb (1987),
Cunningham (1999), Schmidt-Nielsen (1996), Silva (2000), Dukes e Swenson (2006) e
Furtado (2007) a aceleracdo do ritmo respiratorio acarreta varios efeitos indesejaveis. Um
deles ¢ a diminuicao da reserva alcalina do sangue, uma vez que a grande quantidade de ar
expirado determina (fator principal) uma perda/diminui¢do excessiva de didoxido de carbono
do sangue, provocando uma alcalose respiratdria (um processo fisiopatologico basico ou
tendéncia que favorece o desenvolvimento da alcalemia, caracterizado pelo sangue com pH >
7,44 ¢ causada pela alcalose, a qual, em contraste ndo se refere ao pH) e perturbando o
sistema compensador que evita alteracdes na acidez do sangue. O aumento da frequéncia
respiratoria tende a interferir na ventilagao alveolar a qual subseqiientemente altera o pH, e as
concentragdes de didxido de carbono e oxigénio no sangue (SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

Kolb (1987), e Dukes e Swenson (2006) salientam que este inconveniente ndo atinge
maior propor¢ao porque na respiragdo acelerada ha diminuicdo da quantidade de ar inspirada
em cada movimento, a respiragdo ¢ menos profunda em relagao ao ritmo normal.

Outro inconveniente da aceleragdo da respiracdo ¢ que uma taxa elevada de
movimentos respiratdrios implica em grande atividade muscular do animal, a qual,
aumentando consequentemente a sua producdo de calor, anula em parte o seu objetivo,
acarretando um verdadeiro circulo vicioso. Acarreta ainda excessivo trabalho dos pulmodes
(acréscimo no calor armazenado nos tecidos, devido ao trabalho acelerado dos musculos
respiratorios) e coracdo (CURTIS, 1983; KOLB, 1987; REECE, 1996; SCHMIDT-NIELSEN,
1996; CUNNINGHAM, 1999; SILVA, 2000; PEREIRA, 2005; FURTADO, 2007).

O ofego tem duas desvantagens claras, uma ¢ que o aumento da ventilagdo facilmente
causa uma perda excessiva de dioxido de carbono dos pulmdes, o que resulta em alcalose
severa € a outra ¢ que o aumento da ventilagao requer trabalho muscular, o que, por sua vez,
aumenta a producdo de calor, adicionando-se, pois, & carga de calor. A tendéncia para
desenvolver alcalose respiratdria pode ser em parte neutralizada, passando-se a uma
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respiracdo mais superficial (menor volume corrente) com uma frequéncia aumentada, de
modo que o aumento na ventilagdo ocorra em grande parte no espago morto do trato
respiratorio superior. Entretanto, animais que ofegam muito intensamente tornam-se, com
regularidade, gravemente alcaldticos e, portanto, ndo utilizam completamente a ventilacdo aos
espagos mortos (HALES e FINDLAY, 1968; CURTIS, 1983; KOLB, 1987; REECE,1996;
CUNNINGHAM, 1999; SCHMIDT-NIELSEN, 1996; DUKES e SWENSON, 2006).

Para frequéncia cardiaca Kolb (1987) e Dukes e Swenson (2006) reportam que esta ¢
influenciada pela espécie, raga, idade, exercicios, trabalho muscular e temperatura ambiente,
estando em consonancia com autores (CURTIS, 1983; CUNNINGHAM,1999) que salientam
que a frequéncia cardiaca, além variar conforme a espécie, geralmente, nos animais de menor
porte, apresentam a frequéncia cardiaca mais elevada, fato este que esta estritamente ligado a
intensidade do metabolismo do animal. No contexto, alteragdes para mais ou menos, podem
ser influenciadas pela espécie, tamanho, peso, raga, idade, alimentagdo, atividade mericica,
condi¢des fisiologicas, elementos climaticos, condi¢do social e psicologica dos animais
(SILVA, 2000; FURTADO, 2007; SOUZA et al., 2008a ¢ b).

Autores, tais como (CURTIS, 1983; KOLB, 1987; GUTLER et al., 1987;
DETWEILER, 1988; CUNNINGHAM, 1999; DUKES ¢ SWENSON, 2006) destacam como
limite, uma frequéncia cardiaca de 70 a 80 batidas por minuto para caprinos em repouso.
Segundo Detweiler (1988) os dados de frequéncia cardiacas na literatura cientifica, na maioria
das vezes, sdo discrepantes, devido as diferentes condigdes ambientais em que foram obtidas.
Jardim (1977) salienta que a frequéncia cardiaca varia normalmente de 85 a 95 por minuto no
caprino novo ¢ de 50 a 80 no adulto. A variag¢do da frequéncia cardiaca entre animais novos e
adultos também foram observados por Medeiros et al. (2001 e 2007) em diferentes grupos
genéticos, onde os cabritos novos apresentaram a frequéncia cardiaca mais elevada que os
adultos. Segundo Faria (1979) a frequéncia cardiaca varia de 70 a 85 pulsa¢des por minuto em
caprino adulto em condi¢des normais.

Segundo Furtado (2007) o aumento da frequéncia cardiaca em ruminantes, entre este o
caprino, leva a um aumento da velocidade da circulagdo do sangue e, quando associada ao
aumento da temperatura corporal, contribui para a perda de calor via superficie da pele (regido
periférica), contribuindo com isso de maneira “modesta” no auxilio da perda de calor
corporal. Este autor comenta que a frequéncia cardiaca, embora sendo um aspecto de menor
importancia que a frequéncia respiratoria ¢ a temperatura retal, tende a aumentar com a
temperatura ambiente; este aumento € as vezes de intensidade moderada, as vezes, de pouca e
outras de consideravel intensidade; a idéia de que a maior intensidade -circulatoria,
conduzindo maior carga de calor organico, seja um fator importante na elimina¢do do calor
corporal, ndo parece efetiva. Autores, tais como Curtis (1983), Kolb (1987), Schmidt-Nielsen
(1996), Cunningham (1999), e Dukes e Swenson (2006) salientam que a frequéncia cardiaca
ainda ndo foi avaliada efetivamente como um parametro fisioldégico que contribui com a
terrmorregulagdo (termolise evaporativa).

A primeira reagdo dos animais a um ambiente quente ¢ a vasodilatacdo periférica,
resultante da queda da pressdo sanguinea com consequente diminui¢do da frequéncia
cardiaca. Por outro lado, uma elevagdo da temperatura ao nivel do nodulo sino-atrial causa um
aumento na frequéncia cardiaca. O aumento ou diminuicdo da frequéncia cardiaca estad na
dependéncia da intensidade de estresse a que estdo submetidos os animais (GAYAOQ, 1992).

A frequéncia cardiaca reduzida ¢ mais tipica em animais sob estresse térmico e esta
associado com uma taxa reduzida de producao de calor em resposta a temperaturas elevadas
(KADZERE et al., 2002). Entretanto, ha na literatura varios estudos relacionados aos efeitos
deprimentes da acdo conjunta dos elementos climaticos sobre a frequéncia cardiaca dos
animais, de modo que a medida que aumenta a tamperatuta ambiente tem sido registrada a
elevagdo da frequéncia cardiaca em caprinos (MEDEIROS et al., 2001, 2002a ¢ b e 2007;
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SANTOS et al., 2005; SILVA, 2006; MARTINS JUNIOR et al., 2007a ¢ b GOMES et al.,
2008; SOUZA et al, 2009a e b).

FEISTKORN et al. (1983) averiguaram em caprinos que durante o estresse pelo frio
havia um incremento de 200% no metabolismo, associado a um aumento da atividade
cardiaca, que elevou sua capacidade em 50% para suprir o O, necessario a termogénese.
Durante o estresse pelo calor a atividade cardiaca ndo atingia mais do que 30%, quando a
temperatura chegara a 42,5°C e a perda evaporativa respiratoria a 3 W.kg-1.

O aumento ou a diminui¢do da frequéncia respiratdria e cardiaca nos animais ¢ devido
a varios fatores, e um deles € o estresse térmico. Varios trabalhos tém demonstrado a
influéncia da temperatura ambiente sobre a frequéncia respiratoria (ARRUDA e PANT,
1985b; GAYAO, 1992; MEDEIROS et al., 2001, 2002a e b, 2006¢, 2007 ¢ 2008; OLIVEIRA,
2004 ¢ 2007; SILVA, 2006; FURTADO, 2007) e cardiaca (MEDEIROS et al., 2001 e 2007;
SANTOS et al., 2005 e 2006, SILVA et al., 2006; FURTADO, 2007; GOMES et al., 2008
SOUZA, 2008a e b, 2009 e 2010; SALLES, 2010) em caprinos. Esses autores salientam que
sobre estresse térmico a frequéncia respiratoria e a cardiaca aumentam.

2.7 Influéncia do Clima sobre a Estrutura Geral da Pele e Taxa de Sudacao

A temperatura da pele pode variar independentemente da temperatura retal, pois além
de estar relacionada a condigdes fisioldgicas como vascularizagdo da pele e taxa de sudorese,
por ser uma temperatura de superficie; dependem principalmente de fatores externos de
ambiente como temperatura e umidade do ar, radiacdo solar e vento. Em geral, em ambiente
quente, a temperatura da pele se eleva (GAYAO, 1992; BACCARI JUNIOR, 2001;
STARLING, 2000; SILVA, 2000; SOUZA, 2003; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; SANTOS et al.,
2005; SOUZA et al., 2005; SILVA et al., 2006; MEDEIROS et al., 2007; SOUZA et al.,
2008).

A capa externa do corpo dos animais ¢ uma estrutura derivada da epiderme,
constituida pelo pelame (conjunto de pélos) ou velo (capa de 13) nos mamiferos, que assume
uma importancia fundamental para as trocas térmicas entre o organismo € o ambiente
(SILVA, 2000). Segundo este autor, o estudo das estruturas da epiderme e do pelame tem
relagdes efetiva com a termorregulagao.

A pele nos mamiferos domésticos representa uma barreira natural entre o organismo e
0 meio externo, protegendo o animal dos agentes fisicos, quimicos e biologicos. Além disso,
as suas terminagdes nervosas por estarem em comunicagdo constante com o ambiente por
meio dos seus vasos, glandulas e tecidos adiposos colaboram na termorregulacdo do corpo.
Dessa forma, o 6rgdo assume fundamental importancia nos processos fisioldgicos, evolutivos
e adaptativos das espécies (CURTIS, 1983; KOLB, 1987; CUNNINGHAM, 1999; SILVA,
2006). A estrutura e a espessura da pele dos animais variam nas diferentes espécies segundo a
regido do corpo e pode ser influenciada pela raca, sexo e idade (DUKES e SWENSON, 2006;
CURTIS, 1983; CUNNINGHAM, 1999; SILVA, 2000).

A quantidade de suor produzido depende do nimero relativo e volume de glandulas
sudoriparas ativas e, portanto, o niimero dessas glandulas por unidade de area epidérmica
constitui um dado importante: os animais que vivem em locais constantemente sujeitos as
altas temperaturas tendem a apresentar uma maior densidade numérica de glandulas
sudoriparas. Entretanto, nem todas as glandulas se acham em atividade em um dado
momento, ja que o nimero de glandulas ativas esta relacionado com o ciclo de atividades do
foliculo piloso e também com a idade (SILVA, 2000).

Jenkinson e Robertshaw (1971) verificaram que todas as glandulas sudoriparas ativas
entraram em funcionamento quando caprinos foram expostos ao ambiente de 40°C.
Entretanto, houve uma diminui¢do da producgdo de suor devido a diminuicao do volume de
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suor dentro da glandula, sendo necessario de 5 a 6 horas para que a glandula voltasse ao nivel
normal.

A perda cutanea de agua entre as descargas de suor se deve a difusdo de 4gua através
da epiderme (perspiragdo insensivel) e ndo ao processo de sudagdo propriamente dito. Ha
muitas observagdes que apoiam essa hipdtese (SILVA, 2000).

As glandulas sudoriparas presentes na pele sdo responsaveis pela formacao do suor,
que de acordo com a quantidade de glandulas sudoriparas ativas pode ser produzido em maior
ou menor quantidade. Portanto, o numero dessas glandulas por unidade de area epidérmica
constitui um dado importante, uma vez que os animais que vivem em locais constantemente
sujeitos as altas temperaturas tendem a apresentar uma maior densidade numérica de
glandulas sudoriparas (SILVA, 2000 e 2006). O numero de glandulas ativas esta relacionado
com o ciclo de atividade dos foliculos pilosos e também com a idade. Porém, nem todas estao
ativas em um dado momento (SILVA, 2000, PEREIRA, 2005).

As duas caracteristicas epidérmicas mais estreitamente associadas a eficiéncia da
sudacdo seria a densidade de irrigagdo sanguinea e a propor¢ao de foliculos ativos; o tamanho
das glandulas parece ndo apresentar importancia significativa a esse respeito. A proporc¢ao de
foliculos ativos ¢ duas vezes maior no verdo que no inverno (SILVA, 2000).

As caracteristicas morfoldgicas do pelame s3o indicadores da adaptagdo dos animais
ao seu habitat e afetam as trocas de calor entre o animal e o ambiente (CENA e MONTEITH,
1975a; SILVA, 1999; SILVA et al., 2001 e 2002).

O pelame interfere diretamente nas trocas de calor sensivel, constituindo uma barreira
a passagem do fluxo de energia térmica. Assim, para dissipar a energia térmica produzida
pelo metabolismo e a recebida do ambiente, o animal pode recorrer a evaporagao ou estocar a
energia térmica até certo limite, conseqiientemente aumentando a temperatura corporal
(SILVA, 1990 e 2000,; SILVA e STARLING, 2003; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; STARLING,
2005; LIGEIRO et al., 2006).

O aumento da perda de calor cutdneo como resposta imediata a elevagdo da
temperatura da pele pode ser mais importante nos caprinos que nos grandes ungulados, pois
por serem de menor tamanho expdem a radiagdo uma maior area de superficie em relagdo a
massa do seu corpo (BORUT et al. 1979; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 2006).

Autores, tais como Borut et al. (1979), Finch et al. (1980), Dmi’el e Robertshaw
(1983), Goyal e Ghosh (1987) e Choshniak et al. (1995) tém estudado a adapta¢do dos
caprinos as condi¢des de climas desérticos. O aumento da frequéncia respiratéria ¢ uma das
primeiras respostas visiveis a elevagdo da temperatura do ar. No entanto a evaporagao
respiratoria ¢ considerada bem menos expressiva que a cutanea nos animais a campo do que
em condicdes de laboratério (BORUT et al. (1979).

LIGEIRO (2004) observou efeito significativo do comprimento dos pélos sobre a
evaporacdo cutdnea, que apresentou uma média de 69,99 W. m™ em cabras leiteiras.

Sabe-se que pelames bem assentados e pouco densos possuem menor resisténcia a
transferéncia de vapor que aqueles densos e espessos (CENA e MONTHEITH, 1975a e b), os
quais possibilitam maior taxa de transferéncia de energia térmica resultante da sudagdo, em
razao da menor resisténcia a difusao do vapor, e, consequentemente, adaptam-se melhor as
elevadas temperaturas e ao excesso de radiagdo em ambiente tropical.

De acordo com Silva (1999) os animais mais adequados para serem criados a campo
aberto em regides tropicais devem apresentar pélos curtos, de cor clara ¢ com uma epiderme
bem pigmentada, o que proporcionaria protecdo necessaria contra a radiacao ultravioleta.

Silva (2000) considera os seguintes aspectos envolvendo o tipo de pelame e adaptacao,
quais sejam: 1) isolamento térmico — efeito do pelame na termolise por conducdo, conveccao
e radiagdo; 2) eficiéncia da termolise evaporativa — efeito do pelame sobre a transferéncia de
calor latente de evaporagcdo da epiderme para atmosfera; 3) atributos termorreguladores
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correlacionados — caracteristicas do pelame que sdo associadas a mecanismos
termorreguladores (por exemplo, a associacdo entre o tipo de pelame e as dimensdes e nivel
de atividade das glandulas sudoriparas); 4) atributos ndo-termorreguladores associados —
associacdo do tipo de pelame com a produgdo, ganho de peso, reprodugcdo e outras
caracteristicas ndo ligadas diretamente a termorregulacgao.

A quantidade de agua evaporada do corpo de um animal depende de diversos fatores,
conforme o local de evaporagdo. No sistema respiratorio sdo importantes o volume de ar
respirado, a temperatura corporal ¢ a umidade do ar inspirado; na superficie da epiderme, a
velocidade do vento, a temperatura da superficie, a umidade atmosférica, a taxa de
transferéncia de agua do interior do corpo para a superficie, a capa de cobertura (STARLING,
2000; SILVA, 2000; SILVA e STARLING, 2003).

Entre os aspectos que interessam diretamente aos organismos que vivem em ambientes
tropicais, destacam-se os relacionados a prote¢ao contra a radiagdo solar e a eficiéncia na
termolise (SILVA, 1989 e 2000; OLIVEIRA, 2004 e 2007; MEDEIROS et al., 2007). Os
primeiros envolvem a posse de um pelame de caracteristicas altamente reflectante a radiagao
térmica e de ondas curtas, conjugado com uma epiderme de elevada emissividade nessas
faixas de onda, o que implica em altos niveis de atividade melanogénica. J4 a eficiéncia da
termolise envolve diversas caracteristicas do pelame (pequena espessura da capa; pélos curtos
e bem assentados) e uma elevada capacidade de sudacao (SILVA, 1990).

Como ja foi dito, as caracteristicas morfologicas do pelame estdo diretamente
relacionadas as trocas de calor sensivel (GEBREMEDHIN et al., 1983 ¢ 1997; CENA e
MONTEITH, 1975a ¢ b) e a perda de calor latente (HOLMES, 1981; CENA e MONTEITH,
1975¢), podendo influenciar os aspectos produtivos desses animais (KING et al., 1988;
HANSEN, 1990; GOODWIN et al., 1995 e 1997; HILLMAN et al., 2001). Entre essas
caracteristicas destacam-se: cor do pelame, espessura da capa, comprimento médio dos pélos,
numero de pélos por unidade de area, diametro médio dos pélos e pigmentagdo da epiderme.

Segundo Silva e Starling (2003) animais com pelagem espessa, tendem a apresentar
uma temperatura da epiderme mais elevada, devido a maior dificuldade de perder calor
através da forma sensivel. Em conseqiiéncia, ocorre o aumento da perda de calor pelo
processo via evaporativa (suda¢ao e aumento da frequéncia respiratoria).

As caracteristicas do pelame sdo muito importantes para a evaporagdo cutinea.
Conforme essas caracteristicas, a sudagdo pode ser mais ou menos eficiente e os pélos podem
afetar a transferéncia térmica por evaporacao. Devido a isso, os animais proprios de ambientes
quentes e secos apresentam capas mais espessas que aqueles que vivem em ambientes
umidos, os quais tendem a apresentar pelames esparsos e oferecem menos resisténcia a
passagem do vapor (SILVA, 2000; SILVA e STARLING, 2003; MAIA et al., 2003;
OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 2006).

Apesar de o pelame constituir uma barreira quanto a perda de dgua, € necessario que
animais que vivem em ambiente tropical tenham uma producdo de suor consideravel,
propiciando um resfriamento corporal que ¢ providencial para sua termorregulacio
(OLIVEIRA, 2007).

Ligeiro et al. (2006), demonstraram que a perda de calor latente por evaporacdo
cutanea esta associada com as caracteristicas morfoldgicas do pelame, sendo pelames menos
espessos e de coloragdo clara favordveis a termolise. Os autores avaliando a perda de calor
por evaporagdo cutanea associada as caracteristicas do pelame de caprinos mestigos %2 Boer +
%2 Saanen, Saanen e Alpina, salientam que os resultados indicam que os caprinos possuem
pelame menos denso que o de bovino, formado por pélos finos e compridos, caracteristicas
amplamente favoraveis em ambientes quentes, pois permitem maior movimentacdo do ar
entre os pélos, removendo o ar aprisionado no interior da capa. Consequentemente, a perda de
calor ¢ afetada efetivamente na ocorréncia de movimentacao do ar dentro da camada de pélos,
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situacdo que se torna o principal macanismo de transferéncia de calor (GEBREMEDHIN et
al., 1983; CENA e MONTEITH, 1975a).

Segundo Cena e Monteith (1975a) Silva et al. (2001), o ganho de energia térmica e o
grau de permeabilidade a radiacdo na superficie do pelame, ndo sdo determinados pela cor
deste ultimo, mas também pela estrutura e disposi¢ao dos pélos.

A coloragao branca dos pelames apresenta maior refletdncia (SILVA et al. 2003). De
acordo com Silva et al. (2001) 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 coloragdes existe maior transmissdao de ondas curtas,
ressaltando que a despeito da maior absortincia para a radiacdo térmica, epidermes de
coloragdo escura oferecem uma prote¢ao bastante eficaz contra a radiacdo ultravioleta, em
relacdo as epidermes claras ou despigmentadas.

A cor do pelame pode ser importante para o calor absorvido a partir da radiagao solar,
o qual apresenta intensidade maxima no intervalo visivel. Cerca de metade da energia contida
na radiagdo solar cai dentro do que ¢ chamado de luz visivel. E importante para o equilibrio
térmico se essa luz ¢ absorvida ou refletida. Quando expostos a radiagdo solar direta os
animais de pelame de coloracdo escura absorvem uma quantidade maior de energia incidente
que a de pelame de coloracdo clara (SILVA, 2000; MEDEIROS et al., 2007).

Os animais de pelame branco possuem um percentual de absor¢cdo menor e uma
reflexdo maior de calor quando comparados aos animais de pelame escuro, que apresentam
uma maior absor¢do para radiacdo solar, armazenando assim maior quantidade de energia
térmica, o que resulta, talvez, em maior desconforto térmico comparado aos animais de
pelame branco, mesmo em radiagdo solar difusa (MEDEIROS et al., 2007).

Arruda e Pant (1985a) e Pant et al. (1985) observaram que caprinos de pelame preto
apresentaram maior absor¢ao de calor através da pele, conseqiientemente, maior frequéncia
respiratoria.

Acharya et al. (1995) estudaram as caracteristicas do pélo de caprinos em relagdo a
tolerdncia térmica nos tropicos quentes, dividindo-os em dois grupos, pélos curtos e pélos
longos. Observaram que caprinos de pélos longos toleravam melhor o calor radiante que
caprinos de pélos curtos. Similarmente, caprinos de pelagem branca apresentaram menor
estresse térmico que os de pelagem preta e marrom, de acordo com as respostas fisiologicas
encontradas.

Hermiz et al. (1998) observaram um efeito significativo da coloracdo do pelame sobre
o desenvolvimento corporal de cabritos durante a fase pré-desmama e também sobre a
produgdo total de leite nas cabras de racas locais do Iraque. Segundo os seus resultados,
cabras brancas tenderiam a apresentar produgdes mais altas.

Oliveira (2004) trabalhando em diferentes localidades do pais, concluiu que o valor
encontrado para o comprimento médio dos pélos e o dngulo de inclinacdo em caprinos ¢
favoravel a prote¢do contra radia¢do solar, que ¢ elevada nas regides estudadas (Sudeste e
Nordeste). A espessura da capa ¢ comprimento médio dos pélos, favoraveis ao ambiente
tropical e diferencas significativas entre os locais de colheita, evidenciou o poder adaptativo
da espécie.

Medeiros et al. (2007) trabalhando com caprinos SPRD (sem padrao racial definido),
no Estado do Rio de Janeiro, observaram que os caprinos de pelame branco foram mais
resistentes ao estresse térmico do que os de pelame preto (ambos com epiderme escura), a
sombra. Segundo esses autores, as caracteristicas morfoldgicas, como pequena espessura da
capa, um pelame com pélos bem assentados, curtos, medulados e um pelame de cor clara,
acompanhada de uma epiderme altamente pigmentada ou escura, parecem ser uma
combinagdo ideal para os tropicos, para animais manejados a campo aberto. Tais
caracteristicas fisicas do pelame favoreceriam as trocas térmicas de calor sensivel (convecgao
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cutanea e radiacao) e as perdas de calor latente (evaporagdo na superficie cutdnea) para o
ambiente, ¢ os altos niveis de melanina na epiderme dariam a protecdo necessaria contra a
radiacdo ultravioleta. Esta explanagdo estd em consonancia com as de Sousa Junior et al.
(2008) que observaram que caprinos de pelagem clara e pele pigmentada, sio a melhor
combinagdo para as regides de clima quente, pois reflete parte da radiacdo solar incidente
sobre a superficie do animal e a outra fragdo que ndo ¢ refletida pode ser filtrada pela
melanina, protegendo os animais de lesdes cutaneas.

Gayao (1992) determinou para cabras Saanen em ambiente termoneutro taxas de
sudacdo da ordem de 18,94 a 30,55 grn'zh'1 e valores mais altos (26,77 a 60,08 gm’zh'l) sob
estresse térmico.

Para cabras Saanen e Alpinas, Baccari Junior et al. (1996a e b, 1997) relataram taxas
de sudagdo mais elevadas para os animais sob estresse térmico em comparagdo em ambiente
termoneutro.

Oliveira (2004) obteve uma média de sudagio de 178,53 + 6,14 gm™h™ em caprinos
(Saanen, Parda Alpina, 2 Saanen + '2 Parda Alpina e Anglo-nubiana), usando o método
colorimétrico de SCHLEGER e TURNER (1965), temperaturas entre 22 e 33°C, em
diferentes regides do Brasil. O autor estimou herdabilidade de 0,32 para sudagdo, indicando
que a caracteristica pode ser submetida a selegao.

A cabra possui uma grande capacidade de sudagdo, assim a evaporagdo cutdnea se
apresenta como um eficiente mecanismo de perda de calor (OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007).

No entanto, a condigdo em que o animal se encontra ¢ determinante. Resultados
obtidos por OLIVEIRA (2004) demonstraram que animais ao sol despendem duas vezes mais
calor latente que a sombra, 115,25 + 10,55 W. m~ e 58,32 £ 5,55 W. m'z, respectivamente.
Resultados semelhantes foram encontrados por FINCH et al. (1980), com médias de 123,7 +7
W. m? ao sol e 89 + 19 W. m™ a sombra em cabras brancas do deserto com temperatura de 35
a46 °C.

Ligeiro et al. (2006) obteve para cabras Saanen, Alpina ¢ 2 Boer + 2 Saanen sob
estresse térmico e em capsula ventilada uma evaporagao cutanea de 108,25 gm’zh'l. A perda
de calor por evaporagdo cutanea nos mestigos 2 Boer + /2 Saanen foi maior que nos puros das
racas Saanen e Alpina. Segundo os autores, uma hipotese que pode ser considerada para este
fato ¢ que o Boer ¢ de origem africana, em geral, animais dessa regido apresentam maior
capacidade de adaptagdo as condigdes tropicais, por possuirem melhores mecanismos
autonomos de controle térmico, especialmente a sudagao.

A sele¢ao de animais com altas taxas de sudacao, aliadas a um pelame com menor
resisténcia a convecgdo e difusdo de vapor de agua, além de uma epiderme altamente
pigmentada, ¢ um recurso a ser considerado para o melhoramento de animais para criagdo em
baixas latitudes (SILVA, 2000; MAIA et al., 2003; OLIVEIRA, 2004; LIGEIRO et al., 20006).

2.8 Indices de Adaptacio e de Conforto Térmico

A produgdo animal nos tropicos ¢ limitada principalmente pelo o estresse caldrico e ha
o agravante de que as racas selecionadas para maior producdo, no geral, sdo provenientes de
paises de clima temperado, o que ndo permite as estas expressar o0 maximo da sua capacidade
produtiva. Desta forma, torna-se imprescindivel o conhecimento da capacidade de adaptacao
das espécies e racas exploradas no Brasil, bem como a determinacdo dos sistemas de criacdo e
praticas de manejo que permitam a producdo pecuaria de forma sustentavel, sem prejudicar o
bem-estar dos animais (SOUZA, 2007).

O objetivo fundamental dos estudos sobre o ambiente e o conforto térmico dos
animais ¢ combinar diversos fatores, de modo que, os efeitos de diferentes ambientes, tipos de
capa externa, atividades fisicas e respostas fisioldgicas, comportamentais e produtivas possam
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ser comparadas entre si, permitindo a avaliagdo dos ambientes e da adaptacdo dos animais no
ambiente em que se encontram (BACCARI, 1990, 1998 ¢ 2001;; BARBOSA e SILVA, 1995;

SILVA, 2000, SILVA e STARLING, 2003, STARLING et al., 2005; PIRES, 2006).

O ideal para os animais domésticos ¢ que haja um gradiente em torno de 6°C entre a
temperatura central do corpo e a superficie da pele e desta para com o ar. Assim o fluxo do
excesso de calor corpdreo caminhara naturalmente para fora e toda reagdo quimica exergonica
podera ser realizada sem causar superaquecimento no corpo do animal. A temperatura do ar ¢
um elemento muito usado para definir ambientes, contudo a luz, a radiacdo, a umidade
relativa, a precipitacdo, a pressdo barométrica, o vento ¢ a altitude podem alterar todo o
quadro de um determinado ambiente (HAHN, 1985; BARBOSA e SILVA, 1995; SILVA,
2000).

De acordo com Silva (2000), os fatores a serem considerados na determinacdo do
conforto térmico e nas condi¢des de adaptagao dos animais a ambientes especificos sao:

e Ambiente: temperatura do ar, temperatura radiante, radiagdo solar, umidade do ar, vento,
pressdo atmosférica;

e C(Capa externa: espessura, estrutura térmico, penetracdo do vento (relacionada aos
movimentos da atmosfera), ventilagao (relacionada ao deslocamento do individuo e da
atmosfera), permeabilidade ao vapor, transmissividade, emissividade, absorvidade;

e Caracteristicas corporais: forma corporal, tamanho, 4rea de superficie radiante, area
exposta 4 radiacao solar direta, emissividade da epiderme, absorvidade da epiderme;

e Respostas fisioldgicas: temperatura (epiderme, retal, etc.), taxa de sudagdo, trocas
respiratdrias, taxa de crescimento e desenvolvimento, producdo, niveis hormonais (T3,
T4, cortisol, etc.), metabolismo.

Os indices de conforto térmico, determinados por meio dos fatores climaticos, servem
como indicativos para caracterizar o conforto € o bem-estar animal (HAHN, 1985;
BARBOSA e SILVA, 1995; SILVA, 2000).

No estudo da ambiéncia, varios indices e sua determinacdo tém sido citados na
literatura, entres estes o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e indice de Temperatura do
Globo Negro e Umidade (ITGU), segundo as equagdes abaixo:

ITU =Tbs + 0,36 Tpo + 41,5, em que:

Tbs = temperatura do bulbo seco, em graus Celsius;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius.

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, em que:

Tgn = temperatura do globo negro de Vernon, em graus Celsius;

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius.

O valor do ITU e ITGU de 70 ou menos mostra uma condi¢do normal; valores entre
71 e 78 indicam uma condicdo critica; entre 79 e 83 existe um perigo e acima de 83 uma
condicao de emergéncia esta presente (HAHN, 1985; BARBOSA ¢ SILVA, 1995).

Segundo Baccari Junior (1990 e 1998) ha uma preocupagdo com: 1) identificagdo de
ragas ou estirpes que demonstram modificagdo minima no equilibrio térmico do organismo
quando sob estresse e 2) identificag@o de atributos fisioldgicos e anatdomicos associados com a
promogao da perda de calor.

A adaptabilidade €, em parte, um fator geneticamente controlado através da heranca de
vérios atributos anatomofisiologicos que afetam a termogénese ou a termélise. E importante a
selegdo de animais que tenham eficientes mecanismos de dissipa¢ao de calor (eficiéncia na
termolise), para o desenvolvimento de tipos mais adaptados aos tropicos, por conseguinte
mais produtivos (VILLARES, 1990; BACCARI JUNIOR, 1990, 1998; 2001; SILVA, 1989 ¢
2000; MEDEIROS et al., 2001, 2002a ¢ b; OLIVEIRA, 2004 ¢ 2007; LIGEIRO et al., 2006;
SOUZA, 2007).
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Hopkins et al. (1978) reportam que valores de temperatura retal proximos a
temperatura normal da espécie podem ser tomados como indice de adaptabilidade.

De acordo com Faria (1979) parece ser aconselhavel, em qualquer processo de
determinagdo do indice de adaptabilidade ao calor ou coeficiente de tolerancia ao calor,
mencionar os valores de frequéncia respiratoria e temperatura corporal.

Arruda et al. (1984) citam que uma menor elevacdo da temperatura retal ¢ considerada
como indice de melhor adaptabilidade. Segundo Arruda e Pant (1984) a temperatura corporal
em si ¢ uma boa medida, pois mostra alguma tendéncia definida e parecem ser o melhor
indice para medir a adaptabilidade ao calor de caprinos e ovinos, no Nordeste do Brasil.

Segundo Baccari Junior (1990) na avaliagdo da adaptabilidade, a medida mais
comumente utilizada € a temperatura corporal e mais especificamente sua estabilidade
(termoestabilidade). Animais que apresentam menor aumento na temperatura retal e menor
frequéncia respiratdria sdo considerados mais tolerantes ao calor. O mesmo autor afirma que
outras medidas e fatores devem ser levados em consideracdo como a taxa de sudagao,
caracteristicas da pele e dos pélos, a idade e a raca dos animais, o nivel nutricional, o
comportamento, a resisténcia a endo e ectoparasitas, o desempenho produtivo e reprodutivo.

Pesquisas referentes as condi¢des climaticas associadas com estudos de parametros
fisiologicos, como temperatura retal, frequéncias respiratéria e cardiaca sdo importantes para
se conhecer a adaptabilidade dos animais criados em determinada regido, servindo para
comparar diferentes racas ou grupos genéticos (ARRUDA e PANT, 1984; MEDEIROS et al.,
1989, 2001, 2002a e b, 2006¢c, 2007 e 2008; SANTOS et al., 2005; FEREIRA et al., 2006;
SILVA et al., 2007; MARTINS JUNIOR et al., 2007a ¢ b; SOUZA et al., 2007, 2008a ¢ b;
MORALIS et al., 2008; ROCHA et al., 2009; SOUZA, 2010).

Santos et al. (2005) salientam a importancia da temperatura superficial (temperatura da
pele) na avaliagao da dissipagdo de calor na tolerancia ao calor, a temperatura da pele deve
refletir melhor a sensagdo de desconforto do animal.

Nao se deve desconsiderar a grande importancia, talvez a mais efetiva, das
caracteristicas anatomofisiologicas ligadas ao pelame, destacando-se as caracteristicas
relacionadas a proteg¢do contra a radiagdo solar e a eficiéncia na eliminacao de calor, como a
taxa de sudagao (MAIA et al., 2003; LIGEIRO et al., 2006, MEDEIROS et al., 2008; SOUSA
JUNIOR et al., 2008).

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade a ambientes tropicais sdo fatores muito
importantes na criagdo e producdo de pequenos ruminantes. O aumento da temperatura
ambiente e, conseqiientemente, do estresse térmico acarreta aumento da secrecdo do horménio
cortisol (STARLING et al., 2005), provocando uma série de efeitos no metabolismo do
animal que alteram o seu comportamento e bem-estar.

O conhecimento da tolerancia e da capacidade de adaptagdo de ragas introduzidas em
uma nova regido serve como suporte técnico para o norteamento de programas de
cruzamento, visando a obtencao de tipos ou racas mais adequadas a uma condicdo especifica
de ambiente (SHELTON e FIGUEIREDO,1990; MONTY JUNIOR et al., 1991; CEZAR et
al., 2004; SANTOS et al., 2005; SOUZA, 2007; SALLES, 2010), uma vez que o ambiente ¢
composto de fatores complexos que cercam determinada espécie de ser vivo podendo ser
favoravel ou desfavoravel ao seu desenvolvimento biologico, produtivo e reprodutivo
(BACCARI JUNIOR, 1998, 2001; SILVA et al., 2006; FURTADO, 2007).

Sao varios os indices de tolerancia ao calor baseados em medidas nos animais, entre
estes os indices/testes que segue abaixo:

a) Teste de Rhoad ou Prova de Ibéria (1944): neste teste idealizado para bovinos, determina
se 0 quanto a temperatura retal dos animais excede a 38,33°C. Os animais das racas escolhidas
ou dentro de determinada raca sdo expostos a radiacdo solar direta num dia claro, luminoso
com temperatura do ar entre 29 e 35°C. Os animais podem ter 4gua a disposi¢cdo. Toma-se a
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temperatura retal as 10:00h e as 15:00 horas repetindo-se o procedimento por trés dias.
Obtém-se uma temperatura retal média (Tr) final de cada animal, ou grupo de animais, a qual
¢ utilizada na seguinte formula:

CTC=100-[18 (Tr - 38,33)], em que:

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor;

100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 38,33°C;

18 = constante;

Tr = temperatura retal média final,

38,33 = temperatura retal considerada normal para bovino.

O resultado € expresso como uma porcentagem da eficiéncia em manter a temperatura

retal em 38,33°C. Quanto mais elevado o coeficiente, maior grau de tolerancia. Trabalhando
com animais de diferentes ragas e grau de “sangue” a frequéncia respiratoria contada nas
mesmas horas da temperatura retal pode ser utilizada como critério adicional para se
estabelecer diferenga entre dois animais que mostram o mesmo aumento na temperatura retal.
O animal com o menor aumento na temperatura retal e a menor frequéncia respiratoria ¢
considerado mais tolerante ao calor.
b) Teste de Dowling (1956): este teste se baseia na capacidade de o animal dissipar o calor
corporal excedente (“eficiéncia de resfriamento”). Os animais sdo exercitados num dia quente
por 30 minutos até a temperatura retal alcancar cerca de 40°C. A seguir, sdo levados para a
sombra, onde se procedem as tomadas da temperatura retal em intervalos regulares (15, 20 ou
30 minutos) para se verificar a habilidade de cada animal na recuperagao da temperatura retal
inicial. O animal com o maior decréscimo na temperatura retal ¢ considerado dotado da maior
eficiéncia de resfriamento. Este teste também é conhecido por Rainsby (MULLER, 1989).

Estudos desenvolvidos por Arruda e Pant (1984) e Medeiros et al. (1989) utilizando o
teste de Dowling, verificaram diferencas entre ragas de caprinos e de ovinos. Arruda e Pant
(1984) comentam que o caprino da raga Bhuj foi mais tolerante ao calor em comparagdo as
racas caprinas (Canindé e Anglo-nubiana) e as de ovinos Deslanado de Morada Nova e Santa
Inés. Medeiros et al. (1989) observaram que o caprino Bhuj recuperou a temperatura retal
inicial (anterior ao exercicio) apos 45 minutos de repouso a sombra. Os ovinos Morada Nova
e o Santa Inés recuperaram a temperatura retal inicial aos 60 e 75 minutos, respectivamente,
enquanto que o ovino mestigo (¥ Corriedale x % Romney Marsh) ndo recuperou a
temperatura retal inicial aos 75 minutos de repouso a sombra apos o teste.
¢) Indice de Termorregulacio de Ittner e Kelly (1951): para a avaliagio do poder de
adaptacao a ambientes de temperatura elevada pode ser usada as reagdes na temperatura retal
(notadamente), frequéncia respiratoria e cardiaca, através deste indice de termorregulagdo. O
indice ¢ obtido em fun¢do da recuperacdao a sombra, ao fim de uma hora decorrido da
exposi¢do do animal ao sol pela formula:

I=d/e* 100, em que:

I = indice de termorregulagao de Ittner e Kelly;

d = representa o decréscimo médio da temperatura retal, a sombra, apés uma hora decorrido o
exercicio ao sol;

e = elevagcdo média da temperatura retal logo apods o exercicio em relacdo a temperatura retal
inicial anterior ao exercicio, a sombra.

Medeiros et al. (1989) apos submeter caprinos e ovinos ao teste de Dowling, aplicou
o indice de termorregulagdo de Ittner e Kelly, verificando que o caprino Bhuj exibiu o indice
mais alto (95,20%), o ovino lanado (% Corriedale x % Romney Marsh), o mais baixo
(55,55%), ocupando os ovinos deslanados Morada Nova e Santa Iné€s posi¢ao intermedidaria,
com os indices de 86,09 e 73,29%, respectivamente.

d) Teste de Rauschenbach e Yerokhin (1975): para a determinacdo do indice de tolerancia ao
calor para pequenos ruminantes através da formula:
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ITC=2(0,5t;-10dt+ 30), em que:

ITC = indice de tolerancia ao calor;

t, = temperatura do ar a tarde;

dt = diferenca entre a temperatura corporal a tarde e a temperatura corporal pela manha ("zona
da termoneutralidade").

e) Teste de Amakiri e Funcho (1979): para a determinagdo do indice de tolerancia ao calor em
bovinos, esses autores descartaram o valor 38,33°C da temperatura retal inicial tomada pela
manha, do teste Rhoad (Prova de Ibéria). Nesse caso a formula a ser aplicada seria:

CTC =100 - [18 (Ty5 — T10)], em que:

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor;

100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal constante;

18 = constante;

T}s = temperatura retal tomada as 15:00 horas;

T)o = temperatura retal tomada as 10:00 horas.

Utilizando o teste de Dowling, Medeiros et al. (2002) estudaram a tolerancia ao calor
em caprinos de diferentes ragas. O caprino Anglonubiano recuperou a temperatura retal (TR)
inicial (anterior ao exercicio) apds 45 minutos de repouso a sombra. O Saanen e o Pardo
Alemao ndo recuperaram a TR inicial mesmo apos 60 minutos de repouso a sombra. Pela
aplicagdo da formula de Ittner e Kelly, verificou-se que o caprino Anglonubiano exibiu o
indice de termorregulagdo mais alto (93,07%) e o caprino Pardo Alemao e Saanen os mais
baixos, com os indices de 74,98 e 71,27%, respectivamente. Esses mesmos autores citam que
ndo houve diferenga respiratdria (FR) inicial entre ragas. Imediatamente apds o exercicio,
observou-se um aumento expressivo da FR dos animais. As ragas europeias apresentaram uma
maior elevacdo da FR em comparacdo a raga Anglo-nubiana. Aos 30 minutos apds o
exercicio, a Anglo-nubiana recuperou a FR inicial, e as ragas europeias recuperaram aos 45
minutos. Asseguram, ainda, que pela aplicagdo do indice de tolerancia ao calor (ITC) de
Rauschenbach & Yerokhin, observou-se a mesma tendéncia, o Anglo-nubiano obteve o ITC
de 76,90, o Pardo Alemao e Saanen, 70,70 ¢ 67,90, respectivamente.

f) Teste de Benezra (1954): Benezra, introduziu modificagdes na determinacdo do coeficiente
de tolerancia ao calor pelo teste de Rhoad, tornando-a mais sensivel e utilizavel também com
animais estabulados durante as horas mais quentes do dia. Em suma, este teste ndo levou em
conta apenas a temperatura retal, associou-se a frequéncia respiratéria como outro parametro a
ser considerado na medida de adaptabilidade através da formula:

CA =TR/38,33 + FR /23, em que:

CA = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;

TR = temperatura retal, em graus Celsius;

FR = frequéncia respiratdria, em movimentos por minuto;

38,33 = temperatura retal considerada normal para bovinos;

23 = frequéncia respiratoria considerada normal para bovinos.

O resultado obtido ¢ comparado a 2, valor em que os pardmetros fisiologicos
utilizados na formula ndo se alteram em relagao ao normal.

Aplicando o teste de Benezra modificado de acordo com os pardmetros fisiologicos
considerados normais para a espécie caprina, ficando o Coeficiente de tolerancia ao calor
(CTC) = (TR/39,5) + (FR/25) = 2, Silva et al. (2006) e Pereira et al. (2011) estudaram o
desempenho adaptativo das racas Saanen na regido do Semi-arido do Nordeste do Brasil,
Estado da Paraiba, no periodo da seca e da chuva. Os animais conseguiram manter a
homeotermia a custa da elevagdo expressiva da frequéncia respiratéria, demonstrando certo
grau de adaptabilidade. A média da FR (mov/min) e o CTC de Benezra, das cabras antes e
depois do estresse, em épocas diferentes, foram respectivamente, 88,40 (periodo chuvoso/frio)
e 105,50 (periodo seco/quente) e o CTC de Benezra 4,52 e 5,21; na mesma seqiiéncia a média
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da FR e da CTC (periodo frio e seco) foi antes do estresse 78,83 e 4,13, depois do estresse
115,07 e 5,60.

Segundo Souza (2010) o ITC baseado no teste de Benezra entre as cabras da raga
Saanen variou de 4,5 a 6,0 no periodo seco e de 4,0 a 5,0 no periodo chuvoso, estando esses
valores bem acima do coeficiente padrao de adaptabilidade, cujo valor é 2,0. Nas condic¢des
ambientais do presente estudo (clima tropical quente ¢ imido no Estado do Ceara), conclui-se que
independente do periodo do ano (periodos quente e chuvoso), as cabras Saanen estdo sujeitas a um
ambiente hostil, sendo o periodo chuvoso o mais propicio a causar estresse térmico.

Utilizando o teste Rhoad ou prova de Ibéria (CTC = 100 - [18 (Tr — 39,1)]), o de
Benezra (TR= 39,1°C ¢ FR= 19 mov/min.) ambos modificados para caprinos (CA1= TR/39,1
+ FR/19) e o de Dowling, Martins et al. (2007) avaliaram o indice de tolerancia ao calor de
caprinos das ragas Boer e Anglo-nubiana nas condi¢des climaticas da regido Meio-Norte do
Pais. Na prova de Ibéria os caprinos da raga Boer apresentaram uma maior tolerancia ao calor
nas condicdes de Meio-Norte, nos dois periodos estudados (estacdo chuvosa e seca). No teste
de Benezra foi constatada melhor reposta adaptativa da raga Boer no periodo seco enquanto
que no periodo chuvoso a Anglo-nubiana apresentou maior indice de tolerdncia ao calor.
Outro coeficiente de adaptabilidade foi determinado, acrescentando a frequéncia cardiaca a
formula anterior ficando essa CA2 = TR/39,1 + FR/19 + FC/75, sendo o novo coeficiente
comparado ao padrdo 3 para comparagdes. Observou-se entdo que no periodo seco os
caprinos da raga Boer apresentaram um CA médio inferior, mais préximo de 3. Nao havendo
diferenga no periodo chuvoso, o que sugere uma maior adaptabilidade da raga Boer no
periodo seco nas condigdes experimentais. No teste de Dowling os caprinos Anglo-nubianos
como Boer ndo diferenciaram nas estacdes. Os animais recuperaram a temperatura retal (TR)
inicial (anterior ao exercicio) apds 60 minutos de repouso a sombra.

Utilizando os mesmos testes de capacidade/indice de tolerancia ao calor, Santos
(2007) estudou o desempenho adaptativo das racas Saanen e da nativa denominada Marota na
mesma regido do Pais (Meio-Norte) e também no periodo da seca e da chuva. o grupo racial
Marota sofreu menos estresse, apresentando uma melhor capacidade de adaptabilidade e
tolerancia ao calor se comparado a raga Saanen.

Nesta mesma Regido (Piaui) e nas mesmas estagdes do ano, utilizando os mesmos
teste de tolerancia ao calor de Martins et al. (2007), Santos (2007), Rocha et al. (2009)
avaliaram a capacidade de tolerancia ao calor de caprinos das ragas Saanen e da cabra Azul
(tipo Nativo naturalizado do Nordeste do Brasil). No ambiente estudado, os caprinos do grupo
racial Azul apresentaram maior CTC. Os autores salientam que a cabra Azul apresentou uma
menor a temperatura retal, frequéncia respiratoria e cardiaca em todo o estudo em comparagao
a da raga Saanen.

g) Indice de Tolerdncia ao Calor de Baccari Junior (1986): os animais sio mantidos por duas
horas na sombra. Apos esse periodo ¢ verificada a primeira temperatura retal (TR1) as 13
horas, em seguida os mesmos sdo expostos a radiagdo solar direta durante uma hora (das 13 as
14 horas). Em seguida sdo reconduzidos a sombra, onde permanecem em repouso por uma
hora e em seguida é mensurada a segunda temperatura retal (TR2), as 15 horas. Este
procedimento devera ser repetido durante varios dias consecutivos ou nao. Através das médias
obtidas para TR1 e TR2, se obtém o indice de tolerancia ao calor por meio da férmula:

ITC =10 - (TR1 - TR2), em que:

ITC = indice de tolerancia ao calor;

TR1 = temperatura retal medida as 13 horas;

TR2 = temperatura retal medida as 15 horas.

O indice varia de 0 a 10, o que representa a capacidade dos animais de dissiparem o
calor absorvido durante a exposi¢ao ao sol. Quanto maior o ITC, mais tolerante ao calor ¢ o
animal.
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Souza (2003) ao submeter caprinos mesticos de diferentes grupos genéticos (exdticos,
nativos ¢ SPRD) criados em confinamento ao teste de Baccari Junior et al. (1986) observou
que os animais apresentaram o mesmo grau de tolerdncia ao calor. Todavia, os caprinos
exoticos eram oriundos do tronco africano. Concordando com Santos et al. (2005) que
também nao verificaram diferenca em caprinos das ragas Boer e Anglo-nubiana (exo6ticos), e
Moxot6 e Parda Sertaneja (nativas) e com Silva et al. (2006) trabalhando com caprinos das
racas Boer, Savana, Anglo-nubiana e Moxotd, em confinamento, submetidos ao ITC de
Baccari Junior. Esta mesma tendéncia foi observada por Souza et al. (2008a) aplicando este
mesmo teste, salientam que caprinos mesticos de 1* geracdo (GF1) resultantes de cruzamentos
das ragas Boer, Savana, Kalarari, Anglo-nubiana ¢ Moxot6 com caprinos SPRD na Regido
Nordeste, nao notaram diferenca entre os mesticos, que apresentaram elevado indice de
tolerancia ao calor. Esses autores reportam que, com base nos parametros apresentados
(temperatura retal, superficie corporal, frequéncia respiratéria e cardiaca) e dos valores
obtidos pelo ITC, as ragas exdticas (Anglo-nubiana, Boer, Savana, Kalarari) puras e mesticas
dessas ragas com os tipos SPRD, demonstraram um alto grau de adaptabilidade as condigdes
semi-aridas, semelhantes as ragas nativas (Moxot6 e Parda Sertaneja).
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CAPITULO1

DESEMPENHO E TOLERAN CIA AO CALOR DE CABRITOS DE
DIFERENTES GRUPOS GENETICOS NA REGIAO DA BAIXADA
FLUMINENSE, ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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RESUMO

Foram utilizados ao todo 125 cabritos mesticos, sendo 34 ' Saanen (SA) + '~ Parda
Alpina (PA), 33 ' Saanen (SA) + 2 Anglo-nubiana (AN), 30 % Saanen (SA) + % Parda
Alpina (PA) e 28 V4 Saanen (SA) + Y4 Anglo-nubiana (AN) + 2 Boer (BO), visando comparar
o desempenho em regime semi-intensivo. Houve diferenga significativa (P<0,01) entre os
grupos genéticos, com relagdo ao peso, nas diversas etapas estudadas (peso ao nascer, a
desmama e ao abate). Os pesos ao nascer, ao desmame e ao abate foram influenciados
significativamente (P<0,01) pelo sexo da cria e tipo de nascimento. Houve diferenca
significativa (P<0,01) entre o ganho de peso diario no periodo pré e no pds-desmama. Os
ganhos de pesos nesses periodos foram influenciados significativamente (P<0,01) pelo grupo
genético, pelo sexo da cria e tipo de nascimento (P<0,01). Os ganhos de peso médio diario no
periodo pré-desmama foram 136,55, 147,14, 139,16 e 157,02g/dia e no periodo pds-desmama
foram 116,43, 126,62, 117,26 e 132,62g/dia, respectivamente, para /2 SA + 12 PA, /2 SA + '
AN, ¥4 SA + Y% PA e Y4 SA + Y4 AN + % BO. Foram observadas correlagdes altas e positivas,
tanto entre peso ao nascer e peso a desmama (r = 0,823), como entre o peso ao nascer ¢ ganho
de peso do nascimento a desmama (r = 0,838). As taxas de mortalidade observadas do
nascimento até a desmama e da desmama até a idade de abate foram, respectivamente, 2,68 ¢
0,63,% parao 2 SA + 2 PA, 2,51 € 0,51% para o 2 SA + 2 AN, 2,73 ¢ 0,62% para o ¥4 SA
+ V4 PA e 2,51 e 0,44% para o ¥4 SA + 4 AN + 2 BO. Houve diferenca na temperatura retal
(TR), frequéncia respiratoria (FR) e cardiaca (FC) entre os grupos genéticos, pela manha
(P<0,05) e a tarde (P<0,01). A média da TR, FR e FC variou significativamente (P<0,01),
entre o turno (manha e tarde) e dias, como consequéncia de variagdes na temperatura
ambiente. Cabritos mesticos (/2 SA + 2 AN) e (4 SA + Y4 AN + 2 BO) apresentaram TR, FR
e FC mais baixas do que os mesti¢os (2 SA + 2 PA) e (%4 SA + % PA), que se revelaram no
presente estudo mais sensiveis ao estresse térmico. Pela aplicacdo do indice de tolerancia ao
calor (ITC) de Rauschenbach e Yerokhin, os cabritos 2 SA + 2 PA e os % SA + Y PA
obtiveram o ITC de 68,31 e 67,51, respectivamente. Na mesma sequénciao /2 SA + % AN eo
Ya SA + V4 AN + 2 BO, 78,37 ¢ 79,87. Pela aplicacao do referido método de estimativa de
tolerdncia ao calor, os dois Ultimos grupos genéticos foram mais tolerantes as condigdes
climaticas da Baixada Fluminense, Regido Metropolitana do Estado do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Cabritos, cruzamento, indice de tolerancia ao calor, parametros fisioldgicos,
taxa de mortalidade
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ABSTRACT

PERFORMANCE AND HEAT TOLERANCE OF CROSSBREED KIDS IN
METROPOLITAN REGION OF RIO DE JANEIRO STATE

This study were used a hundred twenty five goats to compare the growth, being 34 15
Saanen (SA) + ' Parda Alpine (PA), 33 2 Saanen (SA) + 2 Anglo-nubian (AN), 30 %
Saanen (SA) + % Parda Alpine (PA) and 28 : Saanen (SA) + % Anglo-nubian (AN) +
Boer (BO), raised in a semi-intensive system. There was a significative difference (P<0.01)
between the genetic groups, respecting to weights, in all the study stages (birth weights,
weaning and slaughter). The birth weights, at weaning and at slaughter were significant
influenced (P<0.01) by the kids sex and birth type. There was a significative difference
(P<0.01) between daily weight gain until weaning and post weaning. The weight gain in this
periods was significative influence (P<0.01) by genetic group, kids sex and birth type. Daily
average weight gains until weaning were 136.55, 147.14, 139.16 and 157.02g/day and in the
post weaning period were 116.43, 126.62, 117.26 and 132.62g/day, respectively, for /2 SA +
%2 PA, %2 SA + 2 AN, % SA + % PA and "4 SA + Y4 AN + 2 BO. High and positive
correlation between birth weight and weaning weight (r = 0.823) and birth weight and weight
gain until weaning (r = 0.838) were observed. Mortality rates observed from birth to weaning
and from weaning to slaughter were, respectively, 6.20 and 0.43% for 2 SA + 2 PA, 6.02 and
0.35% for %2 SA + 2 AN, 6.15 and 0.87% for % SA + Y4 PA and 5.95 and 0.52% for Y4 SA +
Ya AN + 2 BO. There was a difference in body temperature (BT), respiratory rate (RR) and
cardiac beat (CB) between genetics groups, in the morning (P<0.05) and afternoon (P<0.01).
There was a significant (P<0.01) variation of the average of BT, RR and CB between shift
(morning and afternoon) and days, as a result of the variation in air temperature. The 2 SA +
15 AN and Y4 SA + % AN + % BO showed the BT, RR and CB lowest than the 2 SA + % PA
and % SA + Y PA, which revealed in the present study to be more sensitive to thermic stress.
According to Rauschenbach & Yerokhin's heat tolerance rate (HTR), the 2 SA + 2 PA and %
SA + % PA obtain the HTR of 68.31 and 67.51, respectively. In the some sequence the /2 SA
+ % AN and 4 SA + % AN + 2 BO obtain, 78.37 and 79.87. Using the mention methods of
heat tolerance, the last two genetics groups were more heat tolerance to the climate conditions
of Baixada Fluminense, Metropolitan Region of Rio de Janeiro State.

Key words: Comparative growth, heat tolerance rate, mortality rate, physiologic parameters
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1 INTRODUCAO

A curva de crescimento de mamiferos apresenta uma fase inicial de crescimento mais
acelerado e um ponto de inflexdo associado a puberdade (OWENS et al., 2001), sendo que os
melhores indices de conversdo alimentar e ganho de peso sdo conseguidos com animais
jovens, possuindo até 30% do peso de animais adultos, por conseguinte, para a obtengao de
elevados ganhos didrios de peso, seria desejavel aproveitar essa fase, onde os resultados
econdmicos seriam mais expressivos (CUNHA et al., 2004).

A literatura tem relatado uma correlacdo positiva e alta entre o peso ao nascer € o
desenvolvimento ponderal, afetando o peso em diferentes idades, inclusive o peso a cobertura,
que ¢ importante no desempenho reprodutivo do rebanho.

O baixo peso ao nascer tem sido relatado como a causa mais frequente de mortalidade
de caprinos no periodo pds-parto. Esse fator assume grande importancia na viabilidade e
sobrevivéncia de animais jovens, com forte impacto no retorno econdomico de todos os
sistemas e tipos de produ¢ao de caprinos.

Na regido Sudeste do Brasil, a caprinocultura vem se desenvolvendo e estruturando,
baseando-se na criacdo de ragas exoticas como a Anglo-nubiana de dupla utilidade (leite e
carne), a Boer para producdo de carne, ambas do tronco africano, além de apresentarem
elevada rusticidade (CUNHA et al., 2004; MEDEIROS et al., 2006 ¢ 2012) e, as ragas do
tronco europeu, como a Parda Alema, a Parda Alpina, a Saanen e a Toggenburg, de aptidao
leiteira, entretanto, com consideraveis pesos ao nascimento ¢ a desmama (MEDEIROS et al.,
2005 e 2012; LOBO et al., 2009). Todavia, a exploragdo econdmica da atividade da Baixada
Fluminense regido ainda ¢ insipiente, principalmente no que se refere a produ¢do de carne, em
funcdo da escassez de animais voltados para esta finalidade.

O clima tem sido um dos fatores regionais que mais influenciam na adaptacdo da
nova prevaléncia genética com a introdugdo de ragas exoticas (principalmente as de origens
européias) em um pais tropical, pois em seus paises de origem, geralmente, a temperatura do
ar apresenta, na maior parte do ano, valores mais baixos quer o do corpo do animal. Nestes
casos os animais perdem uma quantidade excessiva de calor (via evaporativa) para o
ambiente, para manter a temperatura corporal em niveis aceitaveis fisiologicamente, podendo
comprometer o desempenho produtivo, decorrente dos efeitos dos agentes climaticos e das
suas interacoes do ambiente reinantes.

Para o Estado do Rio de Janeiro, o cruzamento de animais de ragas europeias
especializados em produgdo de leite com animais das racas Anglo-nubiana e Boer de aptidao
para corte, pode ser uma alternativa vidvel para o aumento da produ¢do de carne caprina,
devido a heterose, permitindo a introdu¢do ou aumento rdpido na frequéncia de genes
favoraveis para ganho de peso, maior rusticidade das crias, bem como reducdes na taxa de
mortalidade (MEDEIROS et al., 2012). Entretanto, a utilizacdo da pratica do cruzamento
entre as ragas de caprinos exoéticos (europeus versus africanos), na tentativa de melhorar
rapidamente a producao (corte e/ou leite), € pouco utilizada. Além disso, esta alternativa deve
ser feita com reservas, visto que temos ainda poucas informagdes sobre o desempenho
produtivo de cabritos mesti¢os oriundos de programas de cruzamento entre ragas exdticas no
Estado do Rio de Janeiro, em particular na regido da Baixada Fluminense.

Neste contexto, 0s cruzamentos entre racas exoticas, na tentativa de melhorar
rapidamente a produ¢do dos animais, tém que ser acompanhados com prudéncia ¢ de forma
regular, sem trazer prejuizos a adaptacdo e a qualidade dos animais. Além dos cruzamentos
estratificados, considerando a raga ou tipo nativo (local) como material base em programas de
melhoramento genético direcionado, para determinada regido. Na regido da Baixada
Fluminense, os caprinos Sem Padrdo de Raga Definida (SPRD) podem ser 1itil como tipo base
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para producgdo de F1 para corte com ragas exoticas (MEDEIROS et al., 1990 e 1992) ou para
formagao de outros compostos entre estes o three cross (SOUSA et al., 2006).

A heterogeneidade dos componentes climaticos, fisicos e socioecondmicos evidencia
peculiaridades em cada regido. Portanto, ¢ preciso implementar programas de melhoramento
genético animal que atenda as necessidades de cada regido (LOPES, 2011).

Pesquisas referentes as condigdes climaticas associadas com estudos de pardmetros
fisiologicos, como temperatura retal, frequéncia respiratdria e cardiaca sdo importantes para
se conhecer a adaptabilidade dos animais criados em determinada regido, servindo para
comparar diferentes racas ou grupos genéticos.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desempenho, taxa de mortalidade,
determinagdo de parametros fisiologicos (temperatura retal, frequéncia respiratoria e cardiaca)
e o indice de tolerancia ao calor de Rauschenbach e Yerokhin em cabritos mesti¢os /2 Saanen
+ ' Parda Alpina, /2 Saanen + 2 Anglo-nubiana, ¥ Saanen + % Parda Alpina e Y4 Saanen +
Ya Anglo-nubiana + '2 Boer, criados em regime semi-intensivo no Municipio do Rio de
Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo referem-se a um criatério de caprinos localizado na
coldnia agricola da Ilha de Guaratiba, ao nivel do mar, Zona Oeste do Municipio do Rio de
Janeiro, Baixada Fluminense (Regido Metropolitana), Estado do Rio de Janeiro. O estudo foi
conduzido pelo Programa de Desenvolvimento da Caprinocultura do Municipio do Rio de
Janeiro (CAPRI-RIO) da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social (SMDS), com o
apoio do Programa de Gerenciamento de Cabras Leiteiras (GEROCABRA) do Departamento
de Reproducdo e Avaliagdo Animal (DRAA) do Instituto de Zootecnia, UFRRJ e da
associagdo dos produtores rurais da Zona Oeste do Municipio do Rio de Janeiro.

Geograficamente, o Municipio do Rio de janeiro situa-se a 43°32 de longitude Oeste e
22°55 de latitude Sul de GW, aproximadamente, ¢ a uma altitude de menos de 25m acima do
nivel do mar. De acordo com a classificagdao climatica de Koppen o clima ¢ descrito como
Aw. A temperatura média anual ¢ 23,8°C, a média das maximas ¢ 27,9°C e das minimas
21°C, a temperatura maxima absoluta ¢ 38,9°C e a minima 11,2°C, a umidade relativa média ¢
79%, e a precipitacdo anual média ¢ 1279,8mm, concentrada nos meses de outubro a margo
(FIDERJ, 2008).

Foram utilizadas 125 crias nascidas no inverno (05/08 a 26/08/2008), distribuidas em
trés diferentes grupos genéticos, sendo 34 mestigcos '%2 Saanen (SA) + 2 Pardo Alpino (PA),
33 ':2 Saanen (SA) + 2 Anglo-nubiano (AN), 30 % Saanen (SA) + % Pardo Alpino (PA) e 28
Ya Saanen (SA) + "4 Anglo-nubiano (AN) + 2 Boer (BO), sendo 65 machos e 60 fémeas, 56
crias oriundas de partos simples e 69 de partos duplos.

As matrizes foram mantidas em regime semi-intensivo alimentadas com “capim”
elefante (Pennisetum purpureum, Schumach, cv. Napier) picado a vontade mais
suplementagdo concentrada em todo o periodo de gestacao.

As crias foram separadas das maes com um dia de idade, recebendo colostro na
primeira semana de vida, através de mamadeira, fornecida trés vezes ao dia. A partir da
primeira semana, os animais recebiam leite de vaca até o desmame. A quantidade de leite foi
a mesma para todos os animais, sendo 500g na primeira semana, 750g da segunda a quarta
semana e 1000g da quinta & 12° semana de idade (84 dias), quando foi feito a desmama das
crias.

A partir da segunda semana, os animais comecaram a ter acesso a pastagem de
“capim” humidicula/quicuio da amazoénia (Brachiaria humidicola), além de receberem
“capim” elefante (Pennisetum purpureum, Schumach, cv. Napier), oferecido picado em
pedagos de 5 a 10cm, em cochos, ou inteiro em manjedouras, no cabril. O cabril era de
alvenaria de piso suspenso (ripado), com cobertura de telha de barro do tipo francesa. A
orientacdo do eixo maior da cobertura era norte-sul. A instalacdo era dotada de dois currais
em areas cimentadas descobertos e um solario, com bretes e tronco de contengdo para 8 a 12
animais de cada vez.

Da quarta até a 12* semana (época da desmama), os animais receberam racao
concentrada (comercial) em quantidades crescentes até 200g/cabeca/dia (18,5% PB e 2.600
Kcal).

A partir da quinta semana, os animais receberam feno de graminea coast-cross
(Cynodon dactylon, (L) Pearson), 3 a 4 vezes por semana e a partir da décima semana, foi
incluido na dieta dos animais o feijao-guandu (Cajanus cajan) oferecido verde em forma de
feixes ou colocado em cochos, trés vezes por semana, este manejo alimentar foi até 11°
semana de idade.

A partir da 12* semana (desmama) até o abate (24 semanas de idade), os animais
foram alimentados com capim elefante picado, a vontade, e uma dieta composta por feno de
graminea coast-cross (Cynodon dactylon, (L) Pearson), mais uma mistura concentrada (milho,
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soja, o0leo vegetal e sal mineral). A racdo formulada continha na composi¢ao quimica da dieta:
73,5% de NDT; 18,8% de PB; 0,6% de P ¢ 0,8 de Ca, distribuida duas vezes ao dia (uma
porcdo pela manha e a outra a tarde), na quantidade de 2,5% do PV, corrigida semanalmente,
até a idade de abate, 168 dias (24" semana), cujos dados da dieta concentrada e do feno em
valores porcentuais, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Composicao da racdo em termos de participag¢do percentual dos ingredientes.

Ingrediente %
Farelo de milho 45
Farelo de soja 23
Farelo de trigo 10
Oleo vegetal 1
Sal mineral 1
Feno de coast cross 20
Total 100

Todos os animais foram descornados nas duas primeiras semanas de vida.

As préticas de manejo sanitério, dispensadas as crias foram o corte e cura do umbigo
logo apds o nascimento. O controle parasitario com base em exames parasitologicos de fezes
(OPQG) foi realizado conforme o calendario profilatico da propriedade. Sendo que a primeira
vermifugacdo das crias ocorreu cerca de trés semanas apos sua saida para o pasto. O sistema
de manejo empregado foi o semi-intensivo. Os animais tinham acesso ao pasto por volta das 8
as 11 horas e/ou das 15 as 18 horas, porém nos meses mais quentes, notadamente, a partir do
ter¢o final da primavera (novembro/dezembro) e primeira metade do verdo (ter¢o final do més
de dezembro/janeiro e o primeiro ter¢o do més de fevereiro) os animais passaram a ter acesso
ao pasto das 7 as 10 horas da manha e/ou das 16 as 19 horas. Porém, estes horarios eram
alterados nos dias de determinacdo dos parametros fisiolégicos (temperatura retal, frequéncia
respiratoria e cardiaca) e por ocasido da aplicacdo do teste de tolerancia ao calor de
Rauschenbach e Yerokhin (1975); nestes dias os animais tiveram acesso ao pasto entre 17 as
20 horas.

Foram realizadas pesagens ao nascer, ao desmame (aos 84 dias de idade) e aos 168
dias, idade prevista para o abate. As pesagens eram realizadas pela manha estando os animais
em jejum alimentar. A coleta dos dados foi realizada sistematicamente em intervalos de 28
dias, desde o nascimento até os 168 dias de idade.

A metodologia aplicada para afericdo da temperatura retal (TR) consistiu na
introdu¢ao de um termometro clinico veterinario, com escala de 33 até de 44°C, diretamente
no reto do animal, a uma profundidade de seis centimetros, de forma que o bulbo ficasse em
contato com a mucosa do animal, permanecendo por um periodo de cinco minutos € o
resultado da leitura expresso em graus centigrados. A obten¢do da frequéncia respiratoria
(FR) foi realizada por meio da auscultagdo indireta (auscultacdo mediata) das bulbas, com um
auxilio de um estetoscopio flexivel, ao nivel da regido laringo-traqueal, contando-se o nimero
de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido foi multiplicado por quatro para
determinagdo da frequéncia respiratéria em movimentos por minuto (mov./min.). A
frequéncia cardiaca (FC) foi aferida também como auxilio de um estetoscopio flexivel,
colocado diretamente na regido toracica esquerda a altura do arco adrtico, contando-se o
nimero de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido foi multiplicado por quatro para
determinagdo da frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bat./min.).
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A TR, FR e FC dos animais foram registradas, as 09 e as 15 horas, em seis dias
consecutivos, na segunda metade da primavera (25/10 e 20/12) e seis na primeira metade do
verao (21/12/2008 a 09/02 de 2009), perfazendo 12 dias.

Para a determinacdo do indice de tolerancia ao calor (ITC) de Rauschenbach e
Yerokhin, através da formula:

ITC=2(0,5t,-10dt+ 30), em que:

ITC = indice de tolerancia ao calor;

t, = temperatura do ar a tarde;

dt = diferenca entre a temperatura corporal a tarde e a temperatura corporal pela manha (zona
da termoneutralidade).

Nas duas ultimas semanas do experimento, entre os dias 27/01 e 09/02/2009, aplicou-
se o ITC proposto por Rauschenbach e Yerokhin (1975).

A temperatura retal (TR1) dos animais foi tomada as 7 horas da manha dentro do
cabril, apos recebiam alimentacdo até 10:00 horas e agua até as 13:00 horas; as 14:00 horas
foram conduzidos ao sol (solario cimentado anexo ao cabril), permanecendo por uma hora, as
15:00 horas foi tomada a segunda temperatura retal (TR2), no proprio soldrio, em um tronco
de contengdo, ap6s voltavam para o cabril onde recebiam 4dgua e alimentacdo. Esta
metodologia foi realizada por seis dias ndo consecutivos, em dias ensolarados, sem
nebulosidade e pouca velocidade do ar. Para o teste, foram utilizados 48 animais, sendo 12 de
cada grupo genético, entre 150 e 165 dias de idade. O ITC foi modificado, visto que o
original, os animais ficariam o dia todo (manha e tarde) no sol, o que levaria os animais a um
estresse térmico desnecessario.

Sendo a temperatura ambiente nessa regido uma das mais elevadas do Estado, foram
utilizados como indicadores de conforto animal, o indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) e
o Indice de Temperatura do Globo Negro (ITGU).

O ITU foi usado para medir o conforto térmico dos animais dentro do cabril, pela
manha e a tarde. Para calcular o ITU foi utilizado um equipamento portatil afixado
(psicrometro ndo ventilado) dentro da instalagdo, protegido da radiagdo e do vento. Para
calcular o ITGU, além do psicrometro ndo ventilado foi utilizado um globo negro de Vermon,
colocado a uma altura média do flanco do cabrito, dentro do cabril € em campo aberto, no sol.
Todas as leituras ocorreram em intervalos de 30 minutos, no periodo das 6 as 18 horas,
durante o tempo de estudo (primavera e a primeira metade do verao).

As caracteristicas avaliadas nas crias foram peso ao nascer (PN), aos 84 dias e 168
dias de idade, respectivamente a desmama (PD) e ao abate (PA) e ganhos de peso do
nascimento a desmama e da desmama ao abate. Os dados sobre (PN, PD e PA) foram
analisados para se detectar eventuais diferengas sobre trés parametros: grupo genético (GG),
sexo (S) e tipo de nascimento (TN).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 4 x 2 x 2 x 3, quatro grupos genéticos (*2 SA + 2 PA, 2 SA + 2 AN, %4 SA + V4
PA e i SA + s AN + 2 BO, dois sexos (macho e fémea) dois tipos de nascimento (simples e
duplos) e trés pesagens. (PN, PD e PA).

Nas andlises estatisticas, utilizou-se o procedimento General Linear Model (GLM) do
modelo estatisticos System Analysis Statistical (SAS, 1996). A comparagdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico usado na analise do peso, a desmama ¢ ao abate foi:

Yij =+ GG + S5+ TN+ (S*TN)jk + €jj

Onde:

Y i = observagdo feita na cria 1, do tipo de nascimento k, do sexo j, do grupo genético i;
p = média geral comum a todas as observagoes;
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GG;j = efeito do grupo genético i, sendo i = 1 (2 Saanen + 2 Parda Alpina); 2 (2 Saanen + 2
Anglo-nubiana); 3 (% Saanen + % Parda Alpina); 4 (%4 Saanen + %4 Anglo-nubiana + 2 Boer);
S; = efeito do sexo j, sendo 1 (macho); 2 (fémea);

TNk = efeito do tipo de nascimento k, sendo 1 (simples); 2 (duplo);

(S*TN);k = efeito da interacdo sexo e tipo de nascimento;

eijk1 = erro aleatorio suposto normalmente distribuido.

Para as caracteristicas fisiologicas TR, FR e FC os dados foram avaliados para as
seguintes fontes de variagdo: grupo genético (GG), manha e tarde (MT) e dias (D).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 4 x 2 x 12, quatro grupos genéticos (2 SA + 2 PA, 2 SA+ 2 AN,% SA+ % PAe
Ya SA + Y4 AN + 2 BO, dois turnos de coleta (manha e tarde) e 12 dias ndo consecutivos.

Nas analises estatisticas, utilizou-se o procedimento General Linear Model (GLM) do
modelo estatisticos System Analysis Statistical (SAS, 1996). A comparagdo das médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico usado na analise da TR, FR e FC foi:

Yijkl =pn+ GG; + MTJ + Dy + (CICI*I\/IT)1J + (GG*D)lk + (MT*D)Jk + (GG*M*TD)Uk + €ijkl
Onde:

Yijx = observacdo feita na cria 1, do dia k, da manha e tarde j, do grupo genético i;

p = média geral comum a todas as observagoes;

GG;j = efeito do grupo genético i, sendo i = 1 (2 Saanen + %2 Parda Alpina); 2 (2 Saanen + 2
Anglo-nubiana); 3 (% Saanen + % Parda Alpina); 4 ("4 Saanen + %4 Anglo-nubiana + 2 Boer);
MT; = efeito manha e tarde, sendo j = 1 (manha); 2 (tarde);

Dy = efeito do dia, sendo k=1,....,12;

(GG*MT);; = efeito da interagdo do grupo genético e manhai e tarde;

(GG*D)jx = efeito da interagdo do grupo genético e dias;

(MT*D);k = efeito da interagdo manha e tarde e dias;

(GG*MT*D);j = efeito da interagdo do grupo genético, manha e tarde e dias;

eijk = erro aleatdrio suposto normalmente distribuido.

Para a aplicagdo do ITC de Rauschenbach e Yerokhin, o delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial de 4 x 2, quatro grupos genéticos
(2SA+ 1% PA,2SA+ "% AN, % SA + 4 PA e a SA + i AN + %2 BO), dois turnos de coleta
(manha e tarde), com seis repetigdes.

Para analise estatistica do ITC foi utilizado o0 mesmo procedimentos anteriores (GLM)
do programa SAS (1996). A comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Foi determinada a correlagdo linear de Pearson (r) entre as varidveis fisioldgicas e as
suas correlagdes com as variaveis ambientais, temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar
(UR). Assim como, os da TA e UR e a dos indices de ambiéncia ou conforto térmico (ITU e
ITGU).

Foi registrada a taxa de mortalidade para cada grupo genético estudado. Para tanto,
além dos 125 cabritos acompanhados neste estudo, foi feita a anotagdo da taxa de mortalidade
do nascimento a desmama, ¢ da desmama a idade prevista para abate, em outras 105 crias do
plantel dos mesmos grupos genéticos, totalizando 230 animais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os pesos médios obtidos ao nascer, a desmama (84 dias de idade) e aos 168 dias
(idade de abate), os ganhos de peso do nascimento a desmama e da desmama ao abate
encontram-se nas Tabelas 4 e 5, respectivamente, para cada grupo genético, sexo e tipo de

nascimento.

Tabela 4. Pesos de cabritos ao nascimento, a desmama aos 84 dias e ao abate aos 168 dias de

idade.
Médias + Erro Padrio
Fonte de variacao (n)  Nascimento Desmama Abate
(kg) (kg) (kg)

Média geral 125 4,07+0,05 16,24 £ 0,28 26,57 £0,41
Grupo genético (GQG):

Y Saanen + % Parda Alpina 34 3,93+0,04a 1540+0,26a 25,18 +0,38a
2 Saanen + %2 Anglo-nubiana 33 4,18+0,05b 16,54+0,28b 27,14 +£0,39b
% Saanen + Y4 Parda Alpina 30 3,97+0,04a 15,66 +0,26a 25,51 +0,37a
Ya Saanen + Y4 Anglo-nubiana + 2 28 422+0,05b 17,41+£0,28c 28,55=+0,40c
Boer

Sexo (S):

Macho 65 425+0,05a 17,78 +0,29a 28,80+0,41a
Fémea 60 3,90+0,04b 14,70 £0,25b 24,33 +0,36b
Tipo de nascimento (TN):

Simples 57 430+0,05a 17,68+0,29a 28,82 +0,42a
Duplos 68 3,85+0,03b 14,80+0,26b 24,35+ 0,36b

(n) = nimero de observagdes

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator principal de variacdo (classificacdo), ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 5. Ganho de peso médio diario de cabritos até¢ a desmama aos 84 dias e pds-desmama

até 168 dias de idade.

Fonte de variagao

Médias =+ Erro Padrio

(n)  Atéadesmama (g) Pos-desmama (g)

Média geral 125 144,89 + 2,37 123,13 +£2,13
Grupo genético (GQG):
Y% Saanen + %2 Parda Alpina 34 136,55 +2,35a 116,04 +2,05a
% Saanen + %2 Anglo-nubiana 33 147,14 £ 2,39b 126,62 +2.21b
% Saanen + Y Parda Alpina 30 139,16 + 2,32a 117,26 +2,09a
Ya Saanen + % Anglo-nubiana + /2 Boer 28 157,02 £ 2,63¢ 132,62 +£2,25¢
Sexo (S):

Macho 65 161,07 +3,01a 131,90 £ 2,27a

Fémea 60 128,57 +£2,24b 114,64 +2,05b
Tipo de nascimento (TN):

Simples 57 159,28 +2,97a 132,26 £2.31a

Duplos 68 130,35 +2,22b 113,69 +2,02b

(n) = niimero de observacdes

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator principal de variacdo (classificacdo), ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

76



Houve diferenga significativa (P<0,05) entre os grupos genéticos com relacdo ao peso
ao nascer, a desmama ¢ ao abate. Os cabritos mesti¢os (Y2 SA + Y2 PA) e (%4 SA + Y4 PA)
apresentaram menores médias de peso ao nascimento em comparac¢do aos mesticos (2 SA +
%2 AN) e o three cross (Ya SA + Y4 AN + 2 BO), conforme consta na Tabela 4. Nao houve
diferenca (P>0,05) de peso nas etapas do estudo (peso ao nascer, desmama e abate), entre os
mestigos de 1* geracdo, (F1) (%2 SA + ' PA) e os de 2* geragdo (F2) (% SA + 4 PA), ambos
europeus. Contudo os animais F2 obtiveram maiores médias de peso em todas as etapas do
trabalho. Talvez, o fato seja justificado em razao dos mestigos F2 apresentarem 75% de genes
da raga Saanen, sendo esta de maior porte, conforme Tabela 4.

O melhor desempenho de crescimento dos mesticos (2 SA + 2 AN) e (4 SA + Y4 AN
+ 2 BO) nas etapas consideradas, em especial o three cross, pode ser devida ao fato que as
racas Anglo-nubiana e Boer, sendo do tronco africano, podem ter gerado um impacto positivo
no cruzamento com a raca Saanen do tronco europeu. Esta inclinagdo estd relacionada,
possivelmente, com o potencial genético transmitido pelo Anglo-nubiano produzindo
mestigos de 1* geracdo (F1) com pesos médios maiores comparados aos mesticos (F1 e F2)
oriundos do cruzamento entre os animais europeus do mesmo tronco (Saanen x Parda Alpina)
e a introdu¢ao da raga Boer para a obtencdo do three cross, que apresentou o melhor
desempenho. Outra explicagdo para isso € que, geralmente, animais de origem africana
apresentam maior capacidade de adaptagcdo as condigdes tropicais, por possuirem melhores
mecanismos autonomos de controle térmico (LIGEIRO et al., 2006). Indicando que talvez as
combinagdes génicas /2 SA + 2 AN e 4 SA + Ya AN + 2 BO (50 e 75% de genes africanos,
respectivamente) tenham tido melhor interagdo com o meio ambiente da Baixada Fluminense,
em comparagao com os outros dois tipos de mestigos oriundos de racas europeias (Tabela 4).

Em estudo realizado por Silva e Aragjo (2000) em caprinos mesticos submetidos as
condi¢des climaticas do semi-arido nordestino, verificaram que as crias % Parda Alpina + %
Moxotd e as three cross (> Anglo-nubiana + " Parda Alpina + % Moxot6) foram mais
pesadas que as crias 2 Parda Alpina + 2 Moxotd, provavelmente em fung¢do do maior
percentual de sangue exdtico observado nestes dois grupos genéticos, no periodo do
nascimento até a desmama, aos 84 dias de idade.

Medeiros et al. (2012) verificaram um bom desempenho de mesticos F1 oriundos de
exogamia entre ragas do tronco europeu e africano ( 2 Anglo-nubiano + 2 Saanen e os "2
Anglo-nubiano + 2 Pardo Alpino) para corte, na Baixada Fluminense.

Segundo Quadros (2012) a herdabilidade média para os atributos de peso ao nascer e
ao desmame ¢ de 32 e 27% respectivamente, para animais da raga Boer, com boa
possibilidade de ganho genético. Talvez este fato possa ter refletido no three cross (Va SA + Vi
AN + ' BO), onde apresentaram no referido estudo, as maiores médias de peso ao
nascimento, em especial a desmama e ao abate, conforme Tabela 4.

Na formagdo de grupos genéticos entre racas caprinas, a heterose retida ¢ varidvel,
sendo maior quando ¢ aumentado o nimero de racas envolvidas na exogamia. Quando
diferentes ragas sdo cruzadas novas combinagdes de formas de genes nos individuos mesticos
sdo também criadas.

As diferencas entre ragas de troncos diferentes para aperfeigoar o mérito genético de
caracteristicas de desempenho ¢ fundamental para as varias condi¢des de ambientes
encontrados nos diferentes sistemas de criagdo animal no Brasil.

O peso das crias foi influenciado (P<0,01) pelo sexo. O peso médio ao nascer dos
cabritos machos foi maior do que das fémeas nas trés etapas avaliadas, conforme Tabela 4. Os
machos foram 9,0; 21,0 e 18,3% mais pesados do que as fémeas ao nascer, a desmama e ao
abate, respectivamente. Medeiros et al. (2005) verificaram que os machos caprinos de
diferentes grupos genéticos foram mais pesados do que as fémeas em 5,8% ao nascer, 10,5%
ao desmame (105 dias de idade) e 12,0% ao abate (175 dias de idade). Oliveira et al. (2009),
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analisando o crescimento de caprinos da raca Anglo-nubiana, salientam que os machos foram
mais pesados que as fémeas em 14,3% ao nascer. Nas idades de 30, 60, 90 (desmama), 120,
150, 180, 210 e 240 dias, os machos apresentaram peso vivo superior as fémeas em 19,3;
16,8; 16,8; 17,3; 19,7; 13,7; 9,6 e 5,4%, respectivamente. Medeiros et al. (2012) avaliando o
desempenho de cabritos mesti¢os de racas exoticas (j» Saanen + '42 Parda Alpina, 2 Anglo-
nubiana + %2 Saanen e 2 Anglo-nubiana + ' Parda Alpina) salientam que os machos foram
8,4; 15,9 e 12,8% mais pesados do que as fémeas ao nascer, a desmama e ao abate,
respectivamente.

A literatura cita a influéncia do sexo sobre os pesos de caprinos em diferentes idades,
indicando geralmente superioridade dos machos em relagdo as fémeas (SILVA ¢ ARAUJO,
2000; OLIVEIRA et al., 2007, MEDEIROS et al., 2012). Mesmo, quando ndo haja efeito do
sexo sobre o peso ao nascimento € em outras etapas, os caprinos machos, de maneira geral,
nascem mais pesados e apresentam um desenvolvimento ponderal maior do que as fémeas.

A superioridade dos pesos dos machos pode ser devido ao efeito anabolico dos
hormonios sexuais secretados pelos fetos machos que, consequentemente, sdo capazes de
absorver mais nutrientes da mae durante o desenvolvimento pré-natal.

O tipo de nascimento exerceu efeito (P<0,01) sobre o peso das crias ao nascer, ao
desmame e ao abate. As médias dos pesos dos caprinos nascidos de partos simples foram
superiores as dos caprinos nascidos de partos duplos nas trés etapas estudadas, conforme
Tabela 4. As crias oriundas de partos simples foram 11,7; 19,4 e 18,8% mais pesadas em
relagdo as de partos duplos para os pesos ao nascer, a desmama e ao abate, respectivamente.
Resultados semelhantes foram descritos por Silva e Aradjo (2000), em caprinos de diferentes
grupos genéticos (2 Parda Alpina + 2 Moxoto, % Parda Alpina + % Moxot6 e /2 Anglo-
nubiano + Y4 Parda Alpina + ¥4 Moxot6). Segundo Silva e Aratjo (2000) as crias oriundas de
partos simples foram 19,8; 9,9; 5,4 ¢ 5,5% mais pesadas em relacao as de partos duplos, para
0s pesos ao nascer, aos 28, 56 e 84 dias de idade (desmama), respectivamente.

Medeiros et al. (2005) avaliando o crescimento comparativo de cabritos das ragas
Saanen, Parda Alema e mestigcos %2 Saanen + % Parda Alema, verificaram que as crias de
partos simples foram mais pesadas do que as de partos duplos em 6,5% ao nascer, 14,1% a
desmama (105 dias de idade) e 11,6% ao abate (175 dias de idade). Medeiros et al. (2012)
avaliando o desempenho de cabritos mesti¢os ( /2 Saanen + }2 Pardo Alpino, 2 Anglo-nubiano
+ 2 Saanen e 2 Anglo-nubiano + )2 Pardo Alpino, verificaram que as crias oriundas de parto
simples foram 11,2; 18,0 e 14,1% mais pesadas em relagdo as de partos gemelares para os pesos
ao nascer, a desmama (84 dias) e ao abate (168 dias de idade), respectivamente.

A maioria dos estudos evidencia que os animais oriundos de partos simples sdo mais
pesados, principalmente nos primeiros estadios de vida.

Uma explicagdo para isso € que o ambiente uterino ¢ um fator limitante, concorrendo
para a diminui¢do do peso ao nascer dos cabritos de partos gemelares. Observou- se neste
estudo que as crias de partos simples apresentaram melhor desenvolvimento que as de partos
duplos, caracterizando a inexisténcia de competicdo nutricional da cria durante a fase de
gestacdo das cabras. Acredita-se que o menor peso de cabritos nascidos de partos multiplos ¢
uma ocorréncia do aporte de nutrientes, durante seu desenvolvimento intra-uterino, ser menor
do que para as gestagdes simples (SILVA ¢ ARAUJO, 2000; MEDEIROS et al., 2006).

A andlise estatistica revelou que a interagdo sexo das crias x tipo de nascimento ndo
foi significativa (P>0,05), mostrando que o comportamento dos pesos médios ao nascer
obtidos pelos cabritos segundo o tipo de nascimento ndo foi influenciado pelo sexo. As crias
do sexo feminino apresentaram menor peso em todas as etapas do estudo (PN, PD e PA) do
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que aquelas do sexo masculino do para os tipos de nascimento simples e duplos para todos os
grupos genéticos.

Houve diferenca (P<0,01) entre os grupos genéticos, com relagdo ao ganho de peso do
nascimento a desmama ¢ da desmama ao abate. Os cabritos mesticos, 2 SA + %2 AN e em
especial o three cross (Y4 SA + 2 AN + 2 BO), apresentaram maior ganho de peso médio do
nascimento até a desmama, 147,14 e 157,02¢g/dia, ¢ da desmama até o abate (p6s-desmama),
126,62 e 132,62g/dia, respectivamente, em comparagdo aos mesti¢os (¥2 SA + 2 PA) e (%4 SA
+ Y% PA), que apresentaram ganho de peso médio do nascimento até a desmama de
136,55g/dia e 139,16g/dia, e da desmama até o abate, 116,43 e 117,26g/dia, conforme Tabela
5. Na primeira fase o crescimento (até¢ a desmama) foi maior (P<0,01) que na segunda fase
(p6s-desmama) para os trés grupos genéticos de caprinos (Tabela 5).

Silva e Aratjo (2000) observaram um ganho de peso médio de 99,6; 114,0 e
108,3g/dia para caprinos mesticos 2 Pardo Alpino + 2 Moxot6, % Pardo Alpino + 4 Moxotd
e % Anglo-nubiano + '2 Pardo Alpino + 2 Moxotd, respectivamente, do nascimento a
desmama (84 dias de idade).

Trabalhos realizados pela EMEPA (2005) verificaram um ganho de peso médio diario
de 162 e 144g, respectivamente, para cabritos mesticos Boer x SRD e Anglo-nubiano x SRD,
em confinamento. Pereira Filho et al. (2005) relataram para mestigos Boer x Saanen, ganho
médio de 211g/dia; Menezes et al. (2007) em caprinos mesticos 2 Boer x /2 Alpino obtiveram
um ganho médio de 230,25g/dia e em % Boer x Y Alpino de 182,4g/dia, enquanto que
Hashimoto et al. (2007) obtiveram ganho médio de 101g/dia, em cabritos 2 Boer x /2 Saanen.
Oliveira et al. (2007) avaliando o desempenho de caprinos mesticos Anglo-nubiano ¢ Boer de
diferentes grupos genéticos, observaram para caprinos mesti¢os /2 Anglo-nubiano + 2 SPRD,
¥ Boer + 2 SPRD, % Anglo-nubiano + % SPRD e % Boer + Y4 SPRD ganho médio de peso
de 139, 132, 130 e 167g/dia, respectivamente, confinados entre 270 a 330 dias de idade e em
cabritos mesticos ¥ Boer x Y4 Saanen, com 27,5kg de peso vivo e 154 dias de idade,
Fernandes et al. (2008) obtiveram um ganho de peso médio de 160,7g/dia, todos os trabalhos
foram realizados confinamento.

Medeiros et al. (2012) em regime de criagdo semi-intensivo, verificaram um ganho de
peso médio diario no periodo pré-desmama (84 dias) de 135,12, 143,81 e 142,50g e no periodo
pos-desmama (84 a 168 dias de idade) de 113,81, 122,86 e 121,43g, respectivamente, para 2
Saanen + '2 Pardo Alpino, /2 Anglo-nubiano + 2 Saanen e 2 Anglo-nubiano + '2 Pardo Alpino.

O ganho de peso foi influenciado (P<0,01) pelo sexo das crias. Os machos tiveram um
ganho de peso médio maior (161,07g/dia) que as fémeas (128,57g/dia) do nascimento até a
desmama e (131,90 contra 114,64g/dia) no pods-desmama (desmama ao abate),
respectivamente (Tabela 5). Oliveira et al. (2007) avaliando caprinos mestigos de primeira e
segunda geracdo (F1 e F2), de ambos os sexos, oriundos do cruzamento de reprodutores
Anglo-nubianos e Boer com cabras SPRD, confinados por 60 dias (270 a 330 dias de idade),
citam que os animais do sexo masculino apresentaram ganho de 162g/dia e as fémeas
125g/dia. Medeiros et al. (2012) verificaram um peso médio dos machos e das fémeas do
nascimento até¢ a desmama (84 dias de idade) de 152g ¢ 128g/dia, respectivamente, na mesma
sequéncia, da desmama até a idade de abate (84 a 168) de 124g e 114g/dia, avaliando
diferente grupos genéticos (europeus versus africanos).

A diferenga no ganho de peso entre machos e fémeas era esperado, uma vez que os
animais do sexo masculino tendem a apresentar maior velocidade no ganho de peso, pelos
aspectos fisiologicos inerentes ao sexo.

O tipo de nascimento exerceu efeito (P<0,05) sobre o ganho de peso médio diario das
crias nas duas fases, at¢ a desmama e no pds-desmama. Sendo que os animais oriundos de
partos simples apresentaram um ganho de peso médio diario superior comparado aos nascidos
de partos duplos nos periodo pré e pés-desmama, conforme Tabela 5. Até a desmama as crias
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de nascimento simples obtiveram um ganho de peso médio de 159,28g/dia e no pds-desmama
(desmama ao abate) 132,26g/dia contra, respectivamente, 130,35 e 113,69g/dia daquelas
oriundas de nascimento duplos, conforme Tabela 5. Esta inclinagdo foi observada por
Medeiros et al. (2012) com relagdo a variavel tipo de nascimento, onde os animais oriundos
de parto obtiveram sempre maior ganho médio de peso do as crias de pertos gemelares, nas
etapas estudadas, independente do grupo genético. Oliveira et al. (2009) salientam que o tipo
de nascimento exerceu influéncia somente sobre o ganho de peso do nascimento aos 30 dias
de idade, quando as crias de nascimento simples foram 25,6% superiores aquelas oriundas de
nascimento duplo. Na idade entre 30 e 240 dias, verificou-se que a reducdo do ganho de peso
das crias oriundas de partos duplos foi menos acentuada do que aquelas oriundas de
nascimentos simples, o que levou a redugdo da superioridade do peso vivo das crias de
nascimentos simples de 18,2 para 6,4%, nesse periodo.

Na Baixada Fluminense os efeitos das altas temperaturas, notadamente, na primavera e
no verdao tém uma influéncia direta, sobre a habilidade do animal de sobreviver e funcionar
nas condigdes reinantes. Talvez, em parte, o crescimento dos animais no referido estudo possa
ter sido influenciado por estas elevadas temperaturas ambiente afetando o incremento no
ganho de peso dos animais nas etapas avaliadas, principalmente os grupos genéticos (2 SA +
Y2 PA e % SA + Y4 PA), conforme consta na Tabela 5.

O coeficiente de correlagdo entre o peso ao nascer € o peso a desmama foi positivo e
significativo (r = 0,823, P<0,01) para todos os animais dos grupos genéticos estudados. O
coeficiente de correlagdo entre o peso ao nascer € o ganho de peso do nascimento ao desmame
foi igualmente positivo e significativo (r = 0,838, P<0,01).

Santos et al. (1984), estudando o crescimento de cabritos Anglo-nubianos, Moxot6 e Y4
Anglo-nubiano + %2> Moxotd, encontraram coeficiente de correlagdo entre o peso ao nascer € o
peso a desmama (126 dias) positivo e alto para todos os animais dos tipos estudados (0,954).
Igualmente positivo e alto foi o coeficiente de correlagcdo entre o peso ao nascer € o ganho de
peso do nascimento ao desmame, em torno de 0,979, confirmando, segundo estes autores, a
importancia da observagao do peso ao nascer quando da selecdo de cabritos de corte.
Medeiros et al. (205) avaliando o desempenho de caprinos Saanen, Parda Alema e mestigos
%2 Saanen + '2 Pardo Alemao, verificaram que o coeficiente de correlagdo entre o peso ao
nascer ¢ o peso a desmama (105 dias de idade) foi positivo e alto para todos os grupos
genéticos estudados (r = 0,815). O coeficiente de correlagdo entre o peso ao nascer € o ganho
de peso do nascimento ao desmame foi igualmente positivo e alto (r = 0,827), enquanto
Medeiros et al. (2012) conferiram que o coeficiente de correlagdo entre o peso ao nascer € o
peso a desmama (84 dias) foi positivo e alto para todos os animais, tanto entre peso ao nascer ¢
peso a desmama (r = 0,832), como entre o peso ao nascer € ganho de peso do nascimento a
desmama (r = 0,847).

A porcentagem de mortalidade no periodo pré-desmama e no poés-desmama, para cada
grupo genético encontra-se na Tabela 6. Na Tabela 7, encontram-se as médias das
caracteristicas fisioldgicas (TR, FR e FC).
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Tabela 6. Taxa de mortalidade de cabritos at¢ a desmama aos 84 dias e no pos-desmama até
168 dias de idade.

Taxa de mortalidade (%)

Grupo genético

Até a desmama Pos-desmama Total
Y Saanen + % Parda Alpina 2,68 0,63 3,36
2 Saanen + %2 Anglo-nubiana 2,55 0,51 3,06
3/4 Saanen + %4 Parda Alpina 2,73 0,62 3,35
4 Saanen + 74 Anglo-nubiana + 2 Boer 2,51 0,44 2,95
Média 10,47 2,25 12,72

Em torno de 82,3% dos obitos ocorreram até a desmama e os outros 17,7% no pos-
desmama. Contudo, a maioria dos oObitos (76,5%) das 230 crias, ocorreram na primeira
semana, notadamente, nas 72 horas de vida (mortalidade neonatal). Dentro do periodo do
nascimento até¢ a desmama (84 dias) e o periodo pos-desmama até 168 dias de idade, houve
um decréscimo na taxa de mortalidade com avango da idade. Tal fato tem sido apontado pela
literatura (MAIA e COSTA, 1997; MEDEIROS et al., 2005, 2006 ¢ 2012).

O peso ao nascer tem sido um dos principais fatores responsaveis pela mortalidade
das crias, uma vez que tem sido observada uma relacao entre o peso ao nascer das crias que
morrem na primeira semana de vida, principalmente, nas 72 horas de vida, e das crias que
sobreviveram no mesmo periodo. Dentro dos tipos de nascimento, observa-se que a maior
taxa de mortalidade ¢ proveniente de cabritos nascidos de partos multiplos. O tipo de
nascimento nao s6 ¢ um fator de importancia na mortalidade neonatal, como também na taxa
de mortalidade a desmama em cabritos, existindo uma associagdo positiva entre a
prolificidade e mortalidade dos cabritos. Em geral, esta tendéncia € prevista, porém, neste
estudo todas as crias do plantel tiveram um peso ao nascimento relativamente alto, mesmo
aquelas oriundas de partos duplos. Por conseguinte, o peso ndo parece ter sido o fator
limitante na taxa de mortalidade das crias, além do mais, a taxa de mortalidade no pré e pos-
desmama foram baixas.

No estudo a maioria dos Obitos ocorreu no periodo de inverno. Isto se deve as
condi¢des de manejo, relacionado entre outros fatores, ao conforto térmico das crias dentro do
proprio cabril, visto que 90,25% dos Obitos ocorreram nesse periodo. Essa tendéncia foi
notada por Santos et al. (1984), Medeiros et al. (2005, 2006 e 2012), trabalhando com
diferentes grupos genéticos de caprinos, até porque nessa €poca do ano, ocorre a maior
concentracdo de nascimentos, coincidindo com as baixas temperaturas das estagdes, nos
Estados da Regido Sudeste do Pais.

O neonato ¢ provavelmente mais susceptivel ao frio e ao calor excessivo do que o
adulto, principalmente nos primeiros 30 dias de vida, notadamente na primeira semana de
vida, visto que, o mesmo apresenta dificuldade para manter a homeotermia devido a falta de
maturacdo no mecanismo termorregulador. Os trés primeiros meses de vida s3o os mais
criticos para o cabrito porque ainda ndo tem o seu sistema imunoldgico completamente
desenvolvido (MEDEIROS et al., 2012).

Segundo Pires et al. (2002) para os recém-nascidos, o frio ¢ a principal causa de
estresse térmico devido a sua maior area de superficie que os adultos, a falta de producao de
calor a partir da fermenta¢ao no rimen e a umidade derivada dos liquidos fetais. Assim, a sua
habilidade em manter a temperatura corporal ¢ dependente de sua capacidade de produzir
calor, sem ingestdo de alimento o tempo de sobrevivéncia dos cabritos ¢ pequeno.
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As condicdes de manejo com relacdo ao conforto térmico das crias no cabril, talvez,
possa ser o responsavel em parte, pela taxa de mortalidade dos cabritos, que foi relativamente
baixa, no estudo (Tabela 6).

No periodo da primavera, principalmente no ter¢o final da primavera
(novembro/dezembro) e na primeira metade do verdo (dezembro/janeiro/primeira semana de
fevereiro), a temperatura ambiente (manha e tarde) estava bastante elevada, principalmente no
periodo da tarde influenciando os valores observados sobre os pardmetros fisiologicos (TR,
FR e FC). Esta situacdo foi observada no diferentes grupos genéticos, especialmente nos
mestigos europeus (72 SA + %2 PA e % SA + 4 PA), conforme consta na tabela 7.

Tabela 7. Médias e erro padrdo da temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR) e
frequéncia cardiaca (FC) de cabritos mesticos no Estado do Rio de Janeiro.

Classificaci Média (Erro Padrao)

asstiicagao TR (°C) FR (mov./min) __ FC (bat./min)
Média geral 39,87 (0,04) 37,67 (0,41) 108,63 (0,72)
Grupo genético (GG):
Y3 SA + %5 PA 40,03 (0,04)a 42,64 (0,40)b 118,66 (0,78)b
¥4 SA + % AN 39,72 (0,03)b 32,86 (0,38)a 98,72 (0,60)a
% SA + V4 PA 40,05 (0,04)a 43,24 (0,42)b 120,26 (0,81)b
Ya SA + Y4 AN + %2 BO 39,69 (0,03)b 31,96 (0,41)a 96,89 (0,64)a
Turnos (Manha — Tarde) (MT):
Manha 39,40 (0,03)a 25,04 (0,39)a 92,89 (0,63)a

Tarde

Dias (D):

Dia 1

Dia 2

Dia 3

Dia 4

Dia 5

Dia 6

Dia 7

Dia 8

Dia 9

Dia 10

Dia 11

Dia 12

GG x MT:

2 SA + Y% PA x Manha
12 SA + Y5 PA x Tarde
Y5 SA + % AN x Manha
12 SA + Y2 AN x Tarde
% SA + V. PA x Manha
% SA + V4 PA x Tarde

V4 SA + V4 AN + %5 BO x Manha

V4 SA + Y4 AN + % BO x Tarde

40,35 (0,05)b

39,58 (0,02)a
39,60 (0,03)ab
39,57 (0,02)a
39,75 (0,03)c
39,63 (0,03)b
39,86 (0,03)d
39,78 (0,03)c
39,96 (0,03)e
40,19 (0,04)g
40,10 (0,04)f
40,24 (0,04)h
40,22 (0,04)gh

39,48 (0,03)b
40,58 (0,05)d
39,32 (0,02)a
40,13 (0,04)c
39,51 (0,03)b
40,61 (0,05)d
39,30 (0,02)a
40,08 (0,04)c

50,31 (0,46)b

28,67 (0,35)a
30,08 (0,36)b
28,58 (0,35)a
34,81 (0,37)c
30,86 (0,35)b
41,31 (0,42)d
35,12 (0,38)c
43,65 (0,41)d
44,56 (0,42)f
43,78 (0,40)e
45,38 (0,43)g
4531 (0,42)g

27,66 (0,37)b
57,62 (0,45)d
22,42 (0,33)a
43,31 (0,42)c
27,71 (0,38)b
58,77 (0,47)d
22,37 (0,33)a
41,56 (0,41)c

124,36 (0,82)b

95,23 (0,65)a
95,37 (0,66)a
94,76 (0,64)a
108,56 (0,71)c
98,08 (0,67)b
114,88 (0,77)e
110,31 (0,74)d
115,27 (0,75)e
117,83 (0,78)f
115,70 (0,75)e
119,04 (0,79)g

118,57 (0,78)gf

100,65 (0,63)b
136,68 (0,90)d
85,27 (0,58)a
112,17 (0,74)c
101,78 (0,62)b
138,75 (0,91)d
83,86 (0,58)a
109,83 (0,72)c

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator principal de classificacdo, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Houve diferenca na TR, FR e FC entre os quatros grupos genéticos estudados. (Tabela
7). A aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade evidenciou diferenca
estatistica entre as médias da TR (40,03; 39,72; 40,05 e 39,69°C) dos cabritos dos diferentes
grupos genéticos (2 SA + %2 PA, 2 SA + % AN, % SA + Y4 PA e Y4 SA + %4 AN + 2 BO),
respectivamente, conforme Tabela 7. Os mesticos com genes somente europeus (Y2 SA + 2
PA e % SA + Y PA) apresentaram a TR mais elevada (P<0,05) pela manha as 09:00 e
(P<0,01) a tarde as 15:00 horas do que os mesticos com gendtipos africanos (Y2 SA + 2 AN) e
o three cross (Y4 SA + Y4 AN + 2 BO).

Existiram diferencas significativas (P<0,01) da TR dos animais entre o periodo da
manha e o da tarde (Tabela 7). Pela aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade verificou-se que a média da TR dos animais no periodo da tarde (40,35°C) foi
maior do que a média no periodo da manha (39,40°C), nos diferentes grupos genéticos
estudados, conforme Tabela 7. Entretanto, a amplitude da TR observada durante o dia (manha
e tarde) foi mais expressiva nos animais mesti¢os %2 SA + 2 PA e % SA + % PA (1,10°C),
comparativamente aos cruzados 2 SA + 2 AN (0,81°C) e %4 SA + %4 AN + 2 BO (0,78°C)
dando uma interagdo significativa (P<0,01) entre os grupos genéticos € o turno (manhd e
tarde).

O mesmo comportamento da TR foi observado quando as outras variaveis fisiologicas
(FR e FC) foram submetidas a tratos estatisticos com relacdo ao diferentes tipos raciais no
estudo. A aplicacdo do teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade evidenciou diferenca
estatistica entre as médias da FR (42,64; 32,86; 43,24 ¢ 31,96 mov./min.) e FC (118,66;
98,72; 120,26 e 96,89 bat./min.) dos cabritos nos diferentes grupos genéticos (2 SA + %2 PA,
2 SA +% AN, ¥4 SA + 4 PA e Va SA + Y42 AN + 2 BO), respectivamente, conforme Tabela 7.
Os mesticos (2 SA + %2 PA e % SA + Y4 PA) apresentaram a TR e FC mais elevada (P<0,05)
pela manha as 09:00 e (P<0,01) a tarde as 15:00 horas do que os mesticos (2 SA +'2 AN) e
o three cross (Ya SA + Y4 AN + % BO).

Existiram diferencas significativas (P<0,01) da FR e FC nos animais entre o periodo
da manha e o da tarde. Pela aplicacdo do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade
verificou-se que as médias da FR e FC nos animais no periodo da tarde (50,31 mov./min. e
124,36 bat./min.) foram maiores do que as médias no periodo da manha (25,04 mov./min. e
92,86 bat./min.), respectivamente, nos diferentes grupos genéticos estudados, conforme
Tabela 7. Todavia, a amplitude da FR e FC observadas durante o dia (manha e tarde) foi mais
expressivas, respectivamente nos animais mesti¢os %2 SA + %2 PA (29,96 mov./min. e 36,03
bat./min.) e %4 SA + %4 PA (31,06 mov./min. e 36,97 ba.t/min.), comparativamente aos 2 SA +
¥ AN (20,89 mov./min. e 27,44 bat./min.) e ¥4 SA + %4 AN + %2 BO (19,19 mov./min. e 25,97
bat./min.) dando uma interagcdo significativa (P<0,01) entre os grupos genéticos € o turno
(manha e tarde).

Entre dias, a TR, FR e FC nos caprinos variaram significativamente (P<0,01). Pela
aplicagdo do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade verificou-se que as médias da
TR, FR e FC nos quatro grupos genéticos variaram entre os dias, dando interacdo de grupos
genéticos x dias (P<0,01). Similarmente, todos os aumentos a tarde foram diferentes entre os
dias com interagao (P<0,01) entre manha e tarde x dias. A amplitude do aumento da TR, FR ¢
FC a tarde sobre a diferenga de dias variaram entre os grupos genéticos, dando interagdes
(P<0,01) de grupos genéticos x manha-tarde x dias.

A TR, na parte da tarde foi mais elevada do que na parte da manha (Tabela 7). Esta
variagdo diurna (manha e tarde) tem sido a origem de maior variabilidade na TR em caprinos
Medeiros et al. (2001, 2002a e b, 2007 e 2008), Santos et al. (2005) e Oliveira (2007).

A primeira reagao dos animais a um ambiente quente e a vasodilatagcdo periférica,
resultante da queda da pressdo sangiliinea com conseqiiente diminui¢ao da FC. Por outro lado,
uma elevacdo da temperatura ao nivel do nddulo sino-atrial causa aumento na FC. O aumento
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ou diminui¢do da FC estd na dependéncia da intensidade de estresse a que estdo submetidos
os animais (GAYAO, 1992). De modo geral, 4 medida que aumenta a temperatura ambiente
tem sido registrada a elevag¢ao da FC em caprinos.

Em animais que sdo normalmente ativos durante o dia, hd uma variagdo normal na
temperatura corporal, que ¢ minima, pela manha e maxima no inicio da tarde. Todavia, sob
estresse térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variagdio ¢ muito marcante,
evidenciando nesse periodo uma hipertermia. Tal fato faz com que a temperatura ambiente a
tarde venha a ser a origem da temperatura corporal elevada (hipertermia) dos animais nos
tropicos, principalmente no verdo. A taxa elevada da FR encontrada neste estudo traduz uma
resposta para o aumento na TR a tarde, como um mecanismo que os animais utilizam para
poder dissipar o calor corporal.

A regulagao fisica do calor corporal através da evaporagdo pelas vias respiratorias foi
um recurso utilizado com maior intensidade pelos mesticos europeus (F1 e F2), comparados
aos mesticos F1 (europeu-africano) e o three cross (com % de genes africanos + %4 europeu),
que fizeram uso mais moderado da dissipagdo do calor pela evaporacao através da respiragao.
Esse ¢ um indicio de que nestes mesticos 0 mecanismo mais importante para essa dissipagao
deve ser a evaporagao cutanea via sudagao.

Geralmente, em regido tropical, o mecanismo fisico de termolise considerado mais
eficaz ¢ o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o organismo e a
atmosfera (OLIVEIRA, 2007). Quando a TR aumenta, em virtude da agdo conjunta dos
efeitos ambientais, sdo ativados mecanismos de controle do animal (termorregulacdo) para
restabelecer o equilibrio de suas funcgdes vitais (homeostase) com a manutencdo da
homeotermia, entre estas a FR (MEDEIROS et al., 2007 e 2008). O aumento da FR ¢ uma das
primeiras respostas visiveis a elevacdo da temperatura do ar, no entanto a evaporagao
respiratoria ¢ considerada bem menos expressiva que a cutdnea nos animais a campo
(OLIVEIRA, 2007; MEDEIROS et al., 2007).

Para todos os animais dos grupos genéticos estudados houve uma correlagao linear (r
=0, 621, P<0,01) entre a TR e a FR, (r = 0, 512, P<0,01) entre TR ¢ a FC ¢ (r = 0,536,
P<0,01) entre FR e a FC. Essa correlagdo positiva e significativa, de média a alta entre as
caracteristicas fisiologicas analisadas, significa que o aumento em uma caracteristica foi
acompanhado por elevagao nas outras.

Sao apresentadas na Tabela 8, as correlagdes das caracteristicas fisiologicas (TR, FR e
FC) e as ambientais (TA e UR) e na Tabela 9, os valores médios dos indices de tolerancia ao
calor dos diferentes grupos genéticos.

Tabela 8. Coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r) entre as variaveis fisioldgicas e as
ambientais, em caprinos mesticos.

2 SA + % PA 72 SA + % AN Y2 SA + 4 PA Va SA+ i AN +

Variavel . BO

TA UR TA UR TA UR TA UR
TR 0,597** 0,218* 0,250* 0,185*  0,599** 0,221* 0,239* 0,179*
FR 0,526** 0,223* 0,219* 0,191* 0,536** 0,226* 0,213* 0,184*
FC 0,401** 0,209* 0,175* 0,172* 0416** 0,211* 0,198* 0,170*

TR = temperatura retal, FR = frequéncia respiratoria, FC = frequéncia cardiaca, TA = temperatura ambiente,
UR= umidade relativa.
** = P<0,01, * = P<0,05

Nos quatros grupos genéticos de caprinos houve uma correlagdo positiva e
significativa (r = 0,597, P<0,01) entre a TA e a TR para os mestigos 2 SA + 2 PA , (r =
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0,250, P<0,05), (r=0,599, P<0,01) e (r = 0,239, P<0,05) para os animais (2 SA + 2 AN), (%4
SA + Y% PA) e (4 SA + Y% AN + 2 BO), respectivamente, conforme a Tabela 8. Essas
correlacdes altamente significativas, verificadas nos mesticos 2 SA + %2 PA, e % SA + 74 PA
indicam que os mesmos reagiram as elevagdes da TA aumentando a TR, assim como a FR (r
= 0,526, P<0,01) e (r = 0,536, P<0,01) e a FC (r = 0,401, P<0,01) e (r = 0,416, P<0,01),
respectivamente, pois a capacidade termorreguladora desses grupos genéticos nao foram
suficientes para manter homeotermia; encontrando, portanto, dificuldade de suportar o calor
por deficiéncia de outros aspectos do aparelho termorregulador, talvez uma menor eficiéncia
da termolise evaporativa cutanea (taxa de sudacdo). Para os 2 AN + 2 SA e /4 SA + Y4 AN +
% BO, embora houvesse aumento na TR, FR e FC com elevagdo da TA, parece que esses
reagiram melhor do que os mesticos F1 e F2 (oriundos de pais europeus), isto €, regularam
melhor o excesso de calor produzido nas horas mais quentes, mantendo sua TR, FR ¢ FC em
niveis mais baixos, conforme consta na Tabela 8. A correlacao linear simples entre a TA ¢ a
TR, considerando todos os animais, foi positiva (r = 0,368, P<0,01). Verificou-se que tanto os
cabritos dos diferentes grupos genéticos reagiram as variagcdes da UR (Tabela 8),
considerando todos os animais, a correlagdo linear simples entre esta variavel e a TR foi
positiva e significativa (r = 0,198, P<0,05). O aumento da UR proporcionou a elevacdo na TR,
o que revela desse modo que os quatro grupos genéticos foram sensiveis as variagdes da UR
em relagao a TR. Os mesticos %2 SA + 2 PA e % SA + Y4 PA apresentaram a TR, FR e FC
mais elevada do que os /2 SA + 2 AN e os ¥4 SA + 4 AN + 2 PA + 2 BO. Indicando maior
estresse ao calor dos mestigos oriundos apenas de ragas europeias.

Os valores obtidos para o ITU, pela manha, das 7 as 12 horas variou de 72,65 a 78,95,
no periodo da tarde, das 12 as 17horas, o ITU variou de 81,78 a 83,86, dentro do cabril.

Os valores obtidos para o ITGU, pela manha, das 7 as 12 horas variaram de 72,75 a
79,35, ¢ 82,24 a 86,13, no cabril e no sol, respectivamente. No periodo da tarde, o ITGU
variou de 82,23 a 84,27 e¢ 88,92 a 95,87, dentro do capril e no sol, respectivamente. Pela
manh3, tanto utilizando os indicadores de conforto animal, ITU e ITGU, a ambiéncia estava
em situacdo critica. No periodo da tarde, a ambiéncia estava em situa¢do prejudicial como de
emergéncia para os animais. O valor do ITU e do ITGU acima de 83 mostra que uma
condicdo de emergéncia esta presente para os animais.

Verificou-se uma correlagdo positiva e significativa (r = 0,591, P<0,01) entre a TA e o
TU e (r = 0,598, P<0,01) entre a TA e o ITGU. A medida que aumenta o valor do ITU e
ITGU, diminuiu o conforto térmico dos animais prejudicando o bem-estar dos animais.

As médias minimas e maximas da temperatura e umidade relativa do ar durante os dias
da execugdo do ITC de Rauschenbach e Yerokhin foram, a seguir: pela manha (7:00 as 12:00
horas) 28,7 e 32,4°C ¢ 70,5 e 80,2%, a tarde (12:00 as 17:00 horas) 32,5 ¢ 35,7°C ¢ 57,8 ¢
63,5%, respectivamente dentro do cabril. No sol, na mesma sequéncia 31,4 ¢ 36,4°C e 71,2 ¢
79,5% pela manha e 36,5 e 39,1°C e 55,7 ¢ 61,2% a tarde. A média da temperatura e umidade
relativa do ar registrada durante as horas do teste de Rauschenbach e Yerokhin, pela manha
(7:00 horas) dentro do cabril foi de 28,7°C e 75,7% respectivamente. J4 no periodo da tarde
(15:00 horas), no sol, a temperatura ¢ a umidade relativa do ar, foi de 38,1°C e 57,6%.
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Tabela 9. Médias e erro-padrdo da temperatura retal pela manha e da tarde em °C e do indice
de tolerancia ao calor pelo teste de Rauschenbach e Yerokhin, em funcdo dos grupos
genéticos.

Grupo genético

Temperatura
corporal 72 SA+ 72 PA %2 SA +% AN Y2 SA + 4 PA Ya SA + Vs AN +
72 BO
Manha (°C) 39,48+0,04Aa 39,51+0,04Aa 39,47+0,03Aa 39,53+0,04Aa
Tarde (°C) 40,93+0,05Bb 40,49+0,05Ab 40,97+0,05Bb 40,43+0,05Ab
ITC 68,31A 78,37B 67,51A 79,87B

ITC = indice de tolerancia ao calor
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise de variancia revelou diferenga (P<0,01) entre os periodos (manha e tarde),
onde a tarde a TR dos animais dos diferentes grupos genéticos foi mais elevada do que no
periodo da manha. Houve diferenca (P<0,01) entre os grupos raciais para TR2 e ITC, ndo
sendo observada diferenca estatistica (P>0,05) para TR1. Os cabritos three cross (/> Anglo-
nubianos + % Boer + % Saanen) e os mesti¢os F1 (2 SA + 2 AN) apresentaram a TR2 mais
baixa (P<0,01) em comparagdo aos cabritos de mesticos de 1* geragdo (F1) 2SA + 2 PAeo
de 2? geracdo (F2) ¥4 SA + 74 PA.

Pela aplicacao do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, verificou-se que as
médias TR a tarde foram mais elevadas do que as da manha (Tabela 9). Os cabritos three
cross (2 Anglo-nubianos + 4 Boer + !4 Saanen) e os mesticos F1 (/2 SA + 2 AN)
apresentaram a média da TR as 15:00 horas mais baixas do que os mestigos F1 ( /2 SA +
PA) e os F2 (% SA + Y4 PA). Os cabritos mesticos 2 SA + 2 AN e o three cross (o SA + Y4
AN + 2 BO) apresentaram o indice de tolerancia ao calor de Rauschenbach e Yerokhin,
superior aos mesti¢os 2 SA.+ %2 PA e % SA + % PA, conforme consta na Tabela 9.

Utilizando o ITC de Rauschenbach e Yerokhin, Medeiros et al. (2002b) estudaram a
tolerancia ao calor em caprinos de diferentes racas. O Anglo-nubiano obteve o ITC de 76,90,
o Pardo Alemao e Saanen, 70,70 e 67,90, respectivamente.
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4 CONCLUSOES

Nestas condigdes experimentais, conclui-se que a inclusdo de animais das ragas
Anglo-nubiana e Boer ¢ uma alternativa valiosa em um programa de cruzamento com animais
europeus, para a obtencdo de mesticos F1 ou three cross visando animais para corte, no
Municipio do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.

Com a superioridade do peso dos machos, pode-se utilizar a alimentacao diferenciada,
visando diminuir o tempo necessario para alcancar o peso adequado para abate.

Os caprinos mestigos 2 SA + 2 AN e o three cross (V4 SA + 2 AN + 2 BO), com 50
e 75% de genes africanos revelaram-se menos sensiveis ao estresse térmico e os mais altos
ndices de tolerdncia ao calor pelo teste de Rauschenbach e Yerokhin nas condigdes
estudadas, que os mesti¢os /2 SA + %2 PA e % SA + V4 PA, de ragas europeias. O que permite
concluir que os caprinos das racas do tronco africano, Anglo-nubiana e Boer estdo adaptados,
as altas temperaturas que ocorrem no Municipio do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense,
Estado do Rio de Janeiro.
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CAPITULO II

DETERMINACAO DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS, GRADIENTE
TERMICO E INDICE DE TOLERANCIA AO CALOR EM
DIFERENTES RACAS DE CAPRINOS
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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar o comportamento fisiologico de diferentes racas
exoticas de caprinos mediante respostas fisiologicas da temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e cardiaca (FC), e do gradiente entre TR e a temperatura superficial (TS) e
do gradiente entre TS e temperatura ambiente (TA), sob as condi¢des de clima quente e
umido do Municipio do Rio de janeiro, Regido Sudeste do Brasil. Foram utilizadas 48 cabras,
sendo 12 animais de cada raga: Saanen, Parda Alpina, Anglo-nubiana e Boer, entre 24 ¢ 30
meses de idade com peso médio de 50 kg, manejadas em regime semi-intensivo. As tomadas
dos parametros fisioldgicos e das varidveis ambientais foram feitas as 9 horas e as 15 horas.
Houve diferenca na TR, FR e FC entre as ragas, pela manha (P<0,05) e a tarde (P<0,01). A
TR, FR e FC dos animais variaram significativamente (P<0,01), entre o turno (manha e tarde)
e dias, dando uma interacdo significativa (P<0,01) entre manhd e tarde e dias, como
consequéncia de variagdes na temperatura ambiente. Verificou-se que, entre as ragas, houve
diferenca significativa (P<0,05) para TS, no periodo da tarde. Pela aplicacdo do indice de
tolerancia ao calor (ITC) de Baccari Junior, cabras da raga Anglo-nubiana (AN) e Boer (BO)
exibiram o ITC mais alto (9,63 e 9,65) e as da raca Saanen (SA) e Parda Alpina (PA) os mais
baixos (8,89 e 8,91), respectivamente. Os caprinos de origem africana (AN e BO) revelaram-
se mais tolerantes do que os de origem europeia (SA e PA). Os caprinos das ragas africanas
apresentaram maior capacidade para manter a homeotermia. Assim, a utilizagdo das ragas
Anglo-nubiana e Boer para incrementar a produtividade caprina em clima quente ¢ imido da
Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro, pode ser aconselhada.

Palavras-chave: Conforto térmico, estresse calorico, gradiente térmico, indice de tolerancia
ao calor, parametros fisiologicos
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ABSTRACT

DETERNINATION OF THE PHYSIOLOGIC PARAMETERS, THERMAL
GRADIENT AND INDEX OF HEAT TOLERANCE OF DIFFERENT BREEDS OF
GOATS

The aim of this study was to evaluate the adaptation of different exotic breeds of goats
through the physiologic responses of rectal temperature (RT), respiratory frequency (RF),
cardiac frequency (CF), and the gradient between RT and superficial temperature (ST) and the
gradient between ST and air temperature (AT), under the conditions of hot and humid climate
of city of Rio de Janeiro, South East Region of Brazil. Forty eight goats were used, being
twelve animals of each breed: Saanen, Alpine, Anglo-nubian and Boer, between 24 and 30
months of age with medium weight of 50 kg, maintained in semi-intensive system. The
physiologic parameters and the environmental variables were measured at 9:00 hours and at
15:00 hours. There were significant difference in the RT, RF and CF between breeds, by
morning (P<0.05) and afternoon (P<0.01). The RT, RF and CF of the animals range
significant (P<0.01) between the shifts (morning and afternoon) and days, with significant
interaction (P<0.05) between morning and afternoon and days, by consequence of the
variation of AT. There were significant difference (P<0.01) between breeds for ST, in the
afternoon. By the application of heat tolerance (HT) by Baccari Junior, the Anglo-nubian and
Boer breeds showed the HT higher (9.63 and 9.65) than the Saanen and Alpine breeds (8.89
and 8.91), respectively. The breeds of african origin (Anglo-nubian and Boer) showed more
heat tolerance than the breeds of european origin (Saanen and Alpine). The african breeds
showed more capacity for maintained the homeotermy. So, the use of Anglo-nubian and Boer
breeds to increase the goats productivity under the conditions of hot and humid climate of the
Baixada Fluminense, Rio de Janeiro State, can be advised.

Key words: Heat stress, index of heat tolerance, physiologic parameters, thermal comfort,
thermal gradient.
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1 INTRODUCAO

Nos animais endotérmicos, a manutengao da temperatura corporal se efetua sob
controle do sistema nervoso central, mediante ajustes fisioldgicos e comportamentais, ¢ exige
que a produgdo e a perda de calor pelo organismo sejam equivalentes (HARDY, 1981).
Nesses animais a variagdo da quantidade de calor estocado é mantida dentro de limites
especificos e geralmente bastante estreitos, independente das variagdes térmicas do ambiente
externo (SILVA, 2000; SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor com o ambiente por
condugdo, convecgdo ou radiagdo, e dependem da existéncia de um gradiente térmico entre o
corpo do animal e o ambiente (HABEEB et al., 1992). A perda de calor insensivel consiste na
evaporagdo da agua na superficie da pele ou através do trato respiratorio, usando o calor para
mudar a entalpia da 4gua em evaporagdo sem modificar sua temperatura (INGRAM e
MOUNT, 1975). Na medida em que a temperatura ambiente aumenta a eficiéncia da perda de
calor sensivel diminui, em razdo do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal e a
do ambiente. Nessa situacdo, o animal pode até certo ponto manter a temperatura corporal por
meio de vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele; no
entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir, o animal passa a depender da perda de
calor por evaporacao (SILVA, 2000; SOUZA et al., 2005 e 2008).

A temperatura da pele pode variar independentemente da temperatura retal, pois além
de estar relacionada a condigdes fisiologicas como vascularizagdo da pele e taxa de sudacao,
por ser uma temperatura de superficie; dependem principalmente de fatores externos de
ambiente como temperatura e umidade do ar, radiagdo solar e vento. Em geral, em ambiente
quente, a temperatura da pele se eleva (SANTOS et al., 2005; SOUZA et al., 2008).

O aumento da perda de calor cutdneo como resposta imediata a elevacdo da
temperatura da pele pode ser mais importante nos caprinos que nos bovinos, pois por serem
de menor tamanho expdem a radiagdo uma maior area de superficie em relacdo a massa do
seu corpo (OLIVEIRA, 2007; MEDEIROS et al., 2007).

Pesquisas referentes as condigdes climaticas associadas com estudos de pardmetros
fisiologicos, como temperatura retal, frequéncia respiratdria e cardiaca sdo importantes para
se conhecer a adaptabilidade dos animais criados em determinada regido, servindo para
comparar diferentes ragas ou grupos genéticos de caprinos (MEDEIROS et al., 2001, 2002a e
b, SILVA et al., 2006; SOUZA et al., 2008; ROCHA et al., 2009). Outro parametro de
importancia na avaliagdo da dissipacdo de calor ¢ a temperatura superficial (SANTOS et al.,
2005; SOUZA et al., 2008).

Segundo Baccari Junior (1990), as avaliagdes de adaptabilidade dos animais podem
ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisioldgica e ou desempenho.

Baccari Junior et al. (1986) utilizaram o indice de tolerdncia ao calor (ITC) que se
baseia na capacidade de dissipacdo de calor dos animais apos exposicao a radiagdo solar
direta.

A introdugdo de animais especializados no Brasil tem sido uma das maneiras para
aumentar a produtividade da caprinocultura, introduzindo melhor potencial genético aos
rebanhos. Contudo, o clima tém sido um dos fatores regionais que mais influenciam na
adaptacao da nova prevaléncia genética com a introdugdo de ragas exoticas (notadamente as de
origens europeias) em um pais tropical, pois em seus paises de origem, geralmente, a
temperatura do ar apresenta, na maior parte do ano, valores mais baixos quer o do corpo do
animal. Nestes casos os animais perdem uma quantidade excessiva de calor (via evaporativa)
para o ambiente, para manter a temperatura corporal em niveis aceitdveis fisiologicamente,
podendo efetivamente comprometer o desempenho produtivo, decorrente dos efeitos agentes
diretos e indiretos e das suas interacoes do ambiente reinantes.

95



H4é poucas informagdes sobre a produtividade das ragas do tronco africano e europeu,
em termos de regido Sudeste, em especial no Estado do Rio de Janeiro, em particular nas
regides do primeiro “degrau térmico” (superficies térmicas), localizadas abaixo de 200 metros
de altitude, podendo o seu regime térmico ser considerado quente (CIDE, 1998). A Baixada
Fluminense esta incluida neste primeiro “degrau térmico”.

Objetivou-se com este trabalho determinar a temperatura retal, temperatura superficial
do pelame, frequéncia respiratoria e cardiaca e o indice de tolerancia ao calor de Baccari
Junior et al. (1986) de caprinos das racas Saanen, Parda Alpina, Anglo-nubiana e Boer
visando a utilizacao dessas ragas em sistemas de producao de caprinos, no Municipio do Rio
de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo referem-se a um criatério de caprinos localizado em
propriedade agricola do bairro Vargem Grande, Zona Oeste do Municipio do Rio de Janeiro,
Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. O estudo foi conduzido pelo Programa de
Desenvolvimento da Caprinocultura do Municipio do Rio de Janeiro (CAPRI-RIO) da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social (SMDS), com o apoio da Empresa de
Assisténcia Técnica e Rural do Estado do Rio de Janeiro (EMATER-RJ) e do Programa de
Gerenciamento de Cabras Leiteiras (GEROCABRA) do Departamento de Reproducdo e
Avaliacdo Animal (DRAA) do Instituto de Zootecnia, UFRRIJ e da associag¢do dos produtores
rurais da Zona Oeste do Municipio do Rio de Janeiro.

Geograficamente, o Municipio do Rio de Janeiro situa-se a 43°32 de longitude Oeste e
22°55 de latitude Sul de GW, aproximadamente, ¢ a uma altitude de menos de 25 m acima do
nivel do mar. De acordo com a classificagdo climatica de Kdppen o clima ¢ descrito como
Aw. A temperatura média anual ¢ 23,8°C, a média das maximas ¢ 27,9°C e das minimas
21°C, a temperatura maxima absoluta ¢ 38,9°C e a minima 11,2°C, a umidade relativa média ¢
79%, e a precipitacao anual média ¢ 1.279,8mm, concentrada nos meses de outubro a margo
(FIDERJ, 2008).

Foram utilizadas 48 cabras adultas, com idades entre trés e quatro anos, secas ¢
vazias, clinicamente sadias ¢ de boa condi¢do corporal, sendo 12 animais das ragcas Saanen
(SA), 12 Parda Alpina (PA), 12 Anglo-nubiana (AN) e 12 Boer (BO).

O estudo foi realizado no verao, no periodo de 21/12/2007 a 21/02/2008. Houve um
periodo pré-experimental de 12 dias, entre 08 e 20 de dezembro de 2007, para que os animais
pudessem se adaptar ao manejo e uma melhor interagdo com o homem.

No que se refere ao espaco fisico dentro dos boxes, no cabril, foi levado em
considera¢do o espaco individual adicionado ao espago social dos animais, além do sexo,
numero de animais por boxe. Todos os animais eram descornados, tentando com isso
minimizar ou mesmo evitar as interagoes sociais.

Todos os animais permaneceram durante as medigdes das varidveis fisiologicas em
regime de confinamento, em cabril de madeira de piso suspenso, com cobertura de telha de
barro do tipo francesa. A orientacdo do eixo maior da cobertura era norte-sul.

As cabras foram alimentadas com capim elefante (Pennisetum purpureum, Schumach,
cv. Napier) picado a vontade, feno de graminea coast-cross (Cynodon dactylon, (L) Pearson),
com suplementa¢ao de concentrado comercial. A ragdo formulada continha na composigao
quimica da dieta: 77,5% de NDT; 20,0% de PB; 0,6% de P e 0,8% de Ca, fornecida 600
g/cab/dia, sendo distribuidas duas vezes ao dia (uma por¢ado pela manha e outra a tarde).

Entre os dias dos intervalos das coletas de dados, os caprinos tinham acesso ao pasto
das 7 as 10 horas da manha ou das 16 as 19 horas. Este manejo era para que os animais
recebessem uma menor incidéncia de radiacgao solar direta.

A metodologia aplicada para afericdo da temperatura retal (TR) consistiu na
introducdo de um termometro clinico veterinario, com escala até de 44°C, diretamente no reto
do animal, a uma profundidade de seis centimetros, de forma que o bulbo ficasse em contato
com a mucosa do animal, permanecendo por um periodo de cinco minutos e o resultado da
leitura expresso em graus centigrados. A temperatura superficial (TS) do pelame aferida com
um termdmetro digital infravermelho (ST3 — RAYTEK) sem contato considerando a média da
TS nas seguintes regides do corpo dos animais: fronte (TF), pescogo (TP), lombo (TL),
costado (TC), ventre (TV) e canela (TCN).

A obtengdo da frequéncia respiratoria (FR) foi realizada por meio da auscultagdo
indireta (auscultagdo mediata) das bulbas, com um auxilio de um estetoscopio flexivel, ao
nivel da regido laringo-traqueal, contando-se o nimero de movimentos durante 15 segundos, e
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o valor obtido foi multiplicado por quatro para determinagdo da freqii€ncia respiratoria em
movimentos por minuto (mov./min) e a frequéncia cardiaca (FC) foi aferida também com o
auxilio de um estetoscopio flexivel, colocado diretamente na regido tordcica esquerda a altura
do arco adrtico, contando-se o numero de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido
foi multiplicado por quatro para determinagdao da frequéncia cardiaca em batimentos por
minuto (bat./min).

A TR, TS, FR e FC dos animais foram registradas as 9 e 15 horas, em 12 dias ndo
consecutivos, durante os dois primeiros ter¢os do periodo do verao.

Para o Indice de Tolerancia ao Calor (ITC) proposto por Baccari Junior et. al. (1986),
os animais foram trazidos dos pastos as 11 horas, e ficaram duas horas a sombra (cabril), as
13 horas foi realizada a primeira tomada da temperatura retal (TR1), dentro do tronco de
conten¢do. Em seguida os animais foram soltos em um patio cimentado, sem sombra,
expostos a radiacdo solar direta, durante uma hora (13 as 14 horas), no horario de maxima
incidéncia dos raios solares. Apos esse periodo ao sol, os caprinos foram submetidos a sombra
por mais uma hora. As 15 horas, foi realizada a segunda medida da temperatura retal (TR2).
Durante todo esse periodo, os animais permaneceram sem acesso a agua e ao alimento.

Esse procedimento foi realizado em cinco dias consecutivos de calor, sem
nebulosidade e com baixa velocidade do ar (vento).

O indice foi calculado segundo a férmula: ITC = 10 — (TR2 —TR1), que indica a
capacidade do animal perder calor e voltar a temperatura normal apds o fim da exposigdo a
radiagao solar estressante.

Para avaliar a temperatura retal dos animais, no tronco de conteng¢do os observadores
utilizaram termOmetros clinicos digitais, Modelo GT3020 flexivel com escala de 32 a 44°C,
mantido no reto, até que emitisse um sinal sonoro, que indicava a estabilizacdo da
temperatura.

Sendo a temperatura ambiente nessa regido uma das mais elevadas do Estado, foram
utilizados como indicadores de conforto animal, o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU),
segundo a equagdo abaixo:

ITU =Tbs + 0,36 Tpo + 41,5, em que:
Tbs = temperatura do bulbo seco, em graus Celsius;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius.

Assim como, o Indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU), segundo a
equacao abaixo:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, em que:
Tgn = temperatura do globo negro de Vernon, em graus Celsius;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius.

Os valores do ITU e ITGU inferior ou igual a 70, condi¢do normal; um valor de 71 a
78 ¢ considerado critico; entre 79 e 83 existe um perigo; acima de 83 indica uma condicdo de
emergéncia, sob a qual o animal ja esta sofrendo estresse por calor (HAHN, 1985;
BARBOSA e SILVA, 1995).

O ITU foi usado para medir o conforto térmico dos animais dentro do cabril, pela
manha e a tarde. Para calcular o ITU foi utilizado um equipamento portatil (psicrometro nao
ventilado) afixado dentro da instalagdo, protegido da radia¢do ¢ do vento. Para calcular o
ITGU, além do psicrometro nao ventilado foi utilizado um globo negro de Vermon, uma
esfera de 15 cm de didmetro colocado a uma altura média do flanco do cabrito, dentro do
cabril e em campo aberto, no sol, para medir a temperatura do globo negro (Tgn). Todas as
leituras ocorreram em intervalos de 60 minutos, no periodo das seis as 18 horas, durante o
estudo. Nos dias das medi¢oes da TR, TS, FR e FC as leituras dos instrumentos utilizados
para determinar o ITU e o ITGU eram realizadas a cada 30 minutos.
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Para calcular a temperatura do ar (méxima, minima e média) e a Umidade relativa do
ar foi utilizado um termohigrometro digital Icel Manaus Modelo HT-208.

Para as caracteristicas fisiologicas TR, FR e FC os dados foram avaliados para as
seguintes fontes de variagdo: grupo genético (GG), manha e tarde (MT) e dias (D).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 4 x 2 x 12, quatro ragas exdticas (Saanen, Parda Alpina, Anglo-nubiana e Boer),
dois turnos de coletas (manha e tarde) e 12 dias.

Nas analises estatisticas, utilizou-se o procedimento General Linear Model (GLM) do
modelo estatisticos System Analysis Statistical (SAS, 1996). A comparag¢dao das médias foi
realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico usado na analise da TR, FR e FC foi:

Yijkl =pn+ R, + 1\/ITJ + Dy + (l{*l\/IT)1J + (R*D)lk + (MT*D)Jk + (R*MT*D)Uk + €ijkl

Onde:

Yijx = observacdo feita na cria 1, do dia k, da manha e tarde j, do grupo genético i;

p = média geral comum a todas as observagoes;

GG;j= efeito da raca i, sendo i = 1 (Saanen); 2 (Parda Alpina); 3 (Anglo-nubiana); 4 (Boer);
MT; = efeito manha e tarde, sendo j = 1 (manhad); 2 (tarde);

Dy = efeito do dia, sendo k=1,....,12;

(R*MT);; = efeito da interagdo do grupo genético e manha e tarde;

(R*D);x = efeito da interagdo do grupo genético e dias;

(MT*D);k = efeito da interagdo manha e tarde e dias;

(R*MT*D);j = efeito da interagdo do grupo genético, manha e tarde e dias;

eijk = erro aleatdrio suposto normalmente distribuido.

Para o parametro TS os dados foram avaliados para as seguintes fontes de variaco:
grupo genético (GG), manha e tarde (MT).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial de 4 x 2, quatro racas exoticas (Saanen, Parda Alpina, Anglo-nubiana e Boer), dois
turnos de coletas (manha e tarde) e seis repetigoes.

Para a variavel temperatura do pelame (TS) foi utilizado também o delineamento
inteiramente ao acaso, com o procedimento GLM do Programa Sas (1996), e as médias foram
comparadas por meio do teste de tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a aplicacdo do ITC de Baccari, o delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial de 4 x 2, quatro racas exoticas (Saanen, Parda
Alpina, Anglo-nubiana e Boer), dois turnos de coletas (manha e tarde), com 6 repeti¢des.

Para a anélise do ITC foi utilizado o mesmo procedimento anterior, o procedimento
GLM do modelo Sas (1996). A comparacao das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

As comparagdes das médias do ITU e ITGU acrescentando as da TGN segundo os
tratamentos foram feitas também pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Calculou-se também o coeficiente de correlagao linear simples (r) entre as médias das
variaveis ambientais, temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) e da
fisiologica (TR) entre as diferentes ragas e em todos os animais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As medidas das varidveis climaticas registradas nos dias das coletas dos dados
referentes aos parametros temperatura retal (TR), temperatura superficial (TS), frequéncia
respiratoria (FR) e frequéncia cardiaca (FC) encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Média da temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperatura do
globo negro (TGN) e dos indices de conforto térmico e ambiéncia, Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU) e Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU), nos dias de coletas dos
dados da TR, TS, FR ¢ FC.

Turnos
Variaveis ambientais Manha Tarde
7 as 12 hs 12 as 17 hs
Sombra Sol Sombra Sol

Temperatura maxima, Tmax (°C) 32,7 37,0 36,8 42,7
Temperatura minima, Tmin (°C) 27,5 299 32,7 37,1
Temperatura média, Tméd (°C) 30,1 33,7 34,5 39,1
Temperatura do bulbo seco, Tbs (°C) 29,8 - 34,5 -
Temperatura do bulbo umido, Tbu (°C) 25,2 - 26,4 -
Umidade relativa, UR (%) 73,8 70,3 65,7 62,5
Temperatura do globo negro, Tgn (°C) 33,5 42,2 37,3 52,7
Indice de temperatura do globo negro e 81,1 89,8 86,7 102,1
umidade, ITGU

Indice de temperatura e umidade, ITU 77,5 - 83,9 -

Os dados climéticos e os valores obtidos pelos indices de conforto térmico durante o
periodo do experimento foi o esperado para essa regido no periodo do verdo, caracterizado
como uma estacdo quente e chuvosa. Observou-se que as temperaturas do turno da tarde
foram sempre mais elevadas do que as do turno da manha, tanto para os animais a sombra
como ao sol. Os valores observados para os indices de conforto térmico e ambiéncia (ITU e
ITGU) foram elevados independentes do periodo (manha e tarde) a sombra ou no sol, bem
acima das condigdes normais (HAHN, 1985; BARBOSA e SILVA, 1995), conforme a Tabela
10. Indicando uma situacao de perigo ¢ de emergéncia para os animais, baseando-se no ITGU.
Para o ITU a situagcdo pela manha foi critica, & tarde uma condicdo de emergéncia estava
presente, na sombra.

De acordo com a Tabela 10, a temperatura ambiente (manha e tarde) foi bastante
elevada, notadamente no periodo da tarde influenciou diretamente ndo sé os indices de
conforto térmico (ITGU e ITU) como os valores registrados dos parametros fisiologicos (TR,
TS, FR e FC), conforme consta nas Tabelas 11 ¢ 12.
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Tabela 11. Médias e erro padrao da temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e
freqiiéncia cardiaca (FC) de caprinos no municipio do Rio de Janeiro.

Classificaci Média (Erro Padrao)

AssHieacan TR (°C) FR (mov./min) FC (bat./min)
Meédia geral 39,87 37,89 104,15
Raca (R):

SA 40,04 (0,04)a 40,03 (0,44)a 108,24 (0,71)a
PA 40,02 (0,04)a 40,00 (0,43)a 109,30 (0,72)a
AN 39,71 (0,02)b 35,78 (0,39)b 99,33 (0,66)b
BO 39,69 (0,02)b 35,76 (0,40)b 99,74 (0,66)b
Turno (MT):

Manha 39,40 (0,02)a 26,03 (0,33)a 88,82 (0,61)a
Tarde 40,34 (0,05)b 49,76 (0,49)b 119,48 (0,78)b
Dia (D):

Dia 1 39,72 (0,02)a 36,29 (0,39)a 93,66 (0,64)b
Dia 2 39,73 (0,02)a 36,30 (0,38)a 97,18 (0,65)c
Dia 3 39,80 (0,02)b 37,37 (0,41)b 104,08 (0,68)d
Dia 4 39,92 (0,03)d 38,61 (0,42)c 107,31 (0,71)e
Dia 5 40,10 (0,04)f 40,16 (0,45)e 117,43 (0,74)h
Dia 6 40,17 (0,04)g 40,20 (0,46)e 117,93 (0,77)h
Dia 7 40,02 (0,03)e 39,66 (0,44)d 113,22 (0,74)g
Dia 8 39,87 (0,02)d 37,52 (0,41)b 107,74 (0,69)e
Dia 9 39,93 (0,03)c 38,63 (0,43)c 110,35 (0,72)f
Dia 10 39,81 (0,03)b 37,42 (0,42)b 100,71 (0,71)d
Dia 11 39,70 (0,02)a 36,27 (0,38)a 89,92 (0,61)a
Dia 12 39,71 (0,02)a 36,26 (0,37)a 90,27 (0,62)a
R x MT:

SAxM 39,43 (0,03)a 26,13 (0,37)a 90,61 (0,61)a
PA xM 39,41 (0,03)a 26,10 (0,36)a 91,13 (0,62)a
ANx M 39,38 (0,03)a 25,95 (0,34)a 85,88 (0,58)a
BOx M 39,37 (0,03)a 25,93 (0,35)a 87,67 (0,60)a
SAxT 40,66 (0,04)b 53,93 (0,51)b 125,87 (0,85)b
PAXT 40,64 (0,04)b 53,91 (0,50)b 127,47 (0,87)b
ANXxT 40,04 (0,03)c 45,62 (0,48)c 112,78 (0,72)c
BOxT 40,02 (0,03)c 45,59 (0,48)c 111,81 (0,71)c

Meédias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator de classificagdo, ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade

Verificou-se que as caracteristicas fisiologicas (TR, FR e FC) nas cabras europeias
(Saanen e Parda Alpina) foram mais elevadas (P<0,05) a tarde em comparacao as das cabras
das ragas do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer), conforme a Tabela 11.

Existiram diferencas da TR dos animais entre o periodo da manha e o da tarde. A
média da TR dos animais no periodo da tarde (40,34°C) foi maior (P<0,01) do que a média no
periodo da manha (39,40°C) (Tabela 11).

A diferenca entre a TR dos animais a tarde e pela manha foi de 0,94°C. Entretanto, a
amplitude da TR observada durante o dia (manha e tarde) foi mais expressiva (P<0,01) nos
animais da raga Saanen e Parda Alpina (1,23°C) em comparagdo aos animais das ragas Anglo-
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nubiana e Boer (0,66°C), dando uma intera¢do significativa (P<0,01) entre os grupos
genéticos e o turno (manha e tarde).

O mesmo comportamento foi observado quando as outras variaveis fisiologicas (FR e
FC) foram submetidas a tratos estatisticos com relacdo a fonte de variagdo turno (manha e
tarde), onde os animais registraram a FR e FC mais elevadas (P<0,01) no periodo da tarde.
Todavia, a amplitude, da FR ¢ FC observadas durante o dia (manhd e tarde) foi maior,
respectivamente, nos caprinos das ragas europeias (27,81 mov./min. e 35,80 bat./min.) em
comparagdo aos africanos (19,66 mov./min. e 25,82 bat./min.), dando uma interacao
significativa (P<0,01) entre os grupos raciais e o turno (manha e tarde) em relagdo a essas
variaveis (Tabela 11).

As médias da FR e FC nos animais no periodo da tarde foram maiores (49,76
mov./min. ¢ 119,48 bat./min.) do que as médias no periodo da manha (26,03 mov./min. ¢
88,82 bat./min.), respectivamente, nos diferentes tipos raciais, conforme consta na Tabela 11.
Todavia, a FR e FC média no periodo da tarde nas cabras das ragas europeias Saanen ¢ Parda
Alpina foram mais elevadas (53,92 mov./min. e 126,67 bat.min.) em comparacao as cabras
Anglo-nubiana e Boer (45,60 mov./min. e 112,29 bat./min.), sendo que no periodo da manha
todos os animais apresentaram a TR, FR e FC médias estatisticamente mais baixas, sendo que
as cabras do tronco europeu apresentaram valores mais elevados.

Entre dias, a TR, FR e FC dos caprinos variaram significativamente (P<0,01). As
médias da TR, FR e FC nos quatro grupos genéticos variaram entre os dias, dando interacao
de grupos genéticos x dias (P<0,01). Todos os aumentos a tarde foram diferentes entre os dias
dando uma interag¢do (P<0,01) entre turno (manhai e tarde) x dias. O aumento da TR, FR e FC
a tarde sobre a diferenca de dias variou entre os grupos genéticos, dando interacdes (P<0,01)
de grupos genéticos x turno (manha-tarde) x dias.

Esta situagao em que a média das TR, FR e FC variaram entre dias, em parte, devido
as variacdes dos fatores do meio ambiente, principalmente a temperatura ambiente (TA).
Todos os aumentos a tarde foram também diferentes sobre os diferentes dias. Esta inclinagdo
também foi verificada por Arruda e Pant (1984 ¢ 1985) e Medeiros et al. (2002a ¢ 2012).

A TR na parte da tarde foi mais elevada do que na parte da manha (Tabela 11). Esta
variagdo diurna (manha e tarde) tem sido a origem de maior variabilidade na TR em caprinos
(ARRUDA e PANT, 1984 e 1985; MEDEIROS et al., 2002a; SANTOS et al., 2005).

Ha na literatura varios estudos relacionados aos efeitos deprimentes da agdo conjunta
dos elementos climaticos sobre a FC dos animais, de modo que a medida que aumenta a
temperatura ambiente tem sido registrada a elevacdo da FC em caprinos. (MEDEIROS et al.,
2001; MARTINS JUNIOR et al., 2007; GOMES et al., 2008; ROCHA et al., 2009).

Em animais que sdo normalmente ativos durante o dia, hd uma variagdo normal na
temperatura corporal, que ¢ minima, pela manha e maxima no inicio da tarde. Todavia, sob
estresse térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variagdio ¢ muito marcante,
evidenciando nesse periodo uma hipertermia. Tal fato faz com que a temperatura ambiente a
tarde venha a ser a origem da temperatura corporal elevada (hipertermia) dos animais nos
tropicos, principalmente no verdao. A taxa elevada da FR encontrada neste estudo traduz uma
resposta para o aumento na TR a tarde, como um mecanismo que os animais utilizam para
poder dissipar o calor corporal.

A regulagao fisica do calor corporal através da evaporagdo pelas vias respiratorias foi
um recurso utilizado com maior intensidade pelos animais das racas europeias (Saanen e
Parda Alpina), comparadas as ragas africanas (Anglo-nubiana ¢ Boer), que fizeram uso mais
moderado da termolise evaporativa via respiratoria (pulmonar). Esse ¢ um indicio de que nos
animais das ragas do tronco africano o mecanismo mais importante para a dissipacao de calor
deve ser pela termolise evaporativa cutanea (sudagao). Isto ¢ uma evidéncia que ha diferencas
genéticas nas reagdes fisiologicas dos caprinos durante o periodo de primavera e verdo (época
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quente e chuvosa), nos tropicos. E que essas diferencas devem ser de atributos
anatomofisiologicos que afetam a termorregulaciao dos animais.

Em suma, o aumento ou a diminuicdo da TR, por conseguinte, da FR e da FC nos
animais ¢ devido a varios fatores, e um deles ¢ o estresse térmico (MEDEIROS et al., 2002a e
b e 2007; GOMES et al., 2008; ROCHA et al., 2009).

Os dados referentes aos valores médios para a temperatura superficial (TS) das
diferentes partes do corpo dos animais encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12. Médias da temperatura superficial (°C) de diferentes regides do corpo de caprinos:
temperatura da fronte (TF), temperatura do pescog¢o (TP), temperatura do lombo (TL),
temperatura do costado (TC), temperatura do ventre (TV) e temperatura da canela (TCN), no
periodo da manha e tarde.

Parametros
Racga Manha Tarde Manha Tarde
TF TF TP TP
Saanen 29,36Aa 34,21Ba 31,92Aa 34,45Ba
Parda Alpina 29.44Aa 34,19Ba 31,97Aa 34,48Ba
Anglo-nubiana 28,61Aa 32,84Bb 31,13Aa 33,11Bb
Boer 28,56Aa 32,79Bb 31,15Aa 33,07Bb
TL TL TC TC
Saanen 29,30Aa 34,57Ba 30,26Aa 34,61Ba
Parda Alpina 29,34Aa 34,59Ba 30,28 Aa 34,63Ba
Anglo-nubiana 28,67Aa 32,86Bb 29,54Aa 32,81Bb
Boer 28,62Aa 32,83Bb 29,51Aa 32,75Bb
TV TV TCN TCN
Saanen 31,41Aa 35,82Ba 28,74Aa 33,52Ba
Parda Alpina 31,44Aa 35,84Ba 28.,77Aa 33,55Ba
Anglo-nubiana 30,37Aa 34,51Bb 27,93Aa 32,25Bb
Boer 30,34Aa 34,47Bb 2791Aa 32,22Bb

Meédias seguidas de letras maitisculas na mesma linha e mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A média da temperatura superficial (TS), de todas as regides do corpo dos caprinos,
em func¢do da raga e turno (Tabela 12) foi de 30,16; 30,21; 29,37 e 29,35°C, pela manha e
34,53; 34,55; 33,06 e 33,03°C a tarde, respectivamente, para as ragas Saanen, Parda Alpina,
Anglo-nubiana e Boer.

A andlise da variancia revelou que ndo houve diferencas estatisticas (P>0,05) entre os
grupos raciais para todas as variaveis estudadas (TF, TL, TV, TP, TC e TCN) no periodo da
manha. Todavia, as racas europeias tiveram os valores mais altos para TS nas diferentes
partes do corpo, conforme consta na Tabela 12. Constatou-se que a caracteristica TS de todas
as regides observadas, das racas Saanen e Parda Alpina foi mais elevada a tarde (P<0,05) em
comparac¢do a TS das ragcas Anglo-nubiana e Boer.

No periodo da tarde, houve diferenga entre as médias da TF, TL, TV, TP, TC e TCN
nos caprinos do tronco europeu versus os do tronco africano, e, as ragas de cada tronco nao
diferenciaram entre si.

Os dados referentes aos valores médios do gradiente térmico entre a temperatura retal
(TR) e a temperatura da superficie dos animais (TS) e a TS e a temperatura do ambiente (TA)
podem ser observados na Tabela 13.
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Tabela 13. Média dos gradientes entre a temperatura retal e superficial (TR-TS) e do
gradiente entre a temperatura superficial ¢ do ambiente (TS-TA) em fun¢do das racas e dos
turnos.

Grupo TR - TS TS -TA
Genético Manha Tarde Manha Tarde
Saanen 9,27Aa 4,90Ba -0,04Aa -0,67Ba
Parda Alpina 9,20Aa 4,.86Ba -0,01Aa -0,65Ba
Anglo-nubiana 10,01Aa 6,31Bb -0,83Ab -2,14Bb
Boer 10,02Aa 6,32Bb -0,85Ab -2,17Bb
CV (%) 4,27 6,64

TR = temperatura retal, TS = temperatura superficial e TA = temperatura ambiente.
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A diferenca do gradiente térmico (TR-TS) das cabras das ragas europeias foi menor a
tarde (P<0,05) em comparagdo a diferenca entre a TR-TS das racas africanas. A tarde o
gradiente entre a TR e TS foi menor (P<0,01) do que pela manha entre os animais das quatro
ragas.

Racas e turno influenciaram significativamente (P<0,05) o gradiente superficial entre a
temperatura superficial (TS) e a temperatura do ambiente (TA). As racas do tronco europeu,
Saanen e Parda Alpina, apresentaram menor gradiente (TS-TA) do que as do tronco africano
(Anglo-nubiana e Boer) tanto no periodo da manha como no da tarde, e as ragas, dentro de
cada tronco, ndo diferenciaram entre si em nenhum periodo do dia.

Os gradientes a tarde sempre foram menores que pela manha. O menor gradiente entre
a temperatura retal e a superficial (TR-TS) e a superficial dos animais e a temperatura do ar
(TS-TA), entre outras causas, ¢ devido a temperatura do ar, ser mais alta a tarde, situagao essa
que dificulta a perda de calor sensivel (convec¢ao, conducao e radiagao).

O redirecionamento do fluxo sanguineo e a vasodilatagdo facilitam a dissipacdo de
calor por mecanismos nao evaporativos (condugdo, conveccdo e radiacdo), reduzindo a
temperatura de superficie (TS). Entretanto, a eficicia desses mecanismos depende da
diferenga de temperatura entre o corpo do animal e o ambiente (SOUZA et al., 2005).

A dissipacdo de calor da forma sensivel (mecanismos ndo evaporativos) depende do
gradiente térmico entre a superficie do animal e a temperatura do meio ambiente.

A condugdo térmica tem grande importancia no processo de dissipagdo de calor, desde
o nucleo central até a superficie exterior do animal, bem como da superficie ao meio que o
envolve.

O ideal para os animais domésticos ¢ que haja um gradiente em torno de 6°C entre a
temperatura central do corpo e a superficie da pele e desta para com o ar. Assim, o fluxo do
excesso de calor corpdreo caminhara naturalmente para fora e toda reagdo quimica exergonica
poderi ser realizada sem causar superaquecimento no corpo do animal (SILVA, 2000).

As altas temperaturas corporais durante o dia (estocagem de calor) sdo vantajosas
porque, quando a temperatura interna aumenta, o gradiente de temperatura entre o corpo € o
ambiente ¢ reduzido e, portanto, o ganho de calor ambiente ¢ menor. Apesar das racas
estudadas, em especial, as europeias apresentarem maior desconforto térmico.

Os resultados encontrados no estudo com relacdo a temperatura superficial (TS)
considerando as diversas partes do corpo dos animais, o gradiente entre a temperatura retal e a
superficial (TR-TS) e a superficial e a temperatura ambiente (TS-TA) estd em consonancia
com os resultados observados por Santos et al. (2005) para as ragcas Boer, Anglo-nubiana,
Moxot6 e Pardo-Sertaneja e Souza et al. (2005 e 2008) para mestigos F1 (2 Boer + /2 SRD, 14
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Savanna + /2 SRD, %2 Anglo-nubiana + /2 SRD e 2 Moxot6 + 2 SRD). Todavia, os valores
obtidos neste estudo para TS foram mais altos, enquanto para a TR-TS e TS-TA os gradientes
térmicos foram mais baixos em comparacdo aos valores citados por Santos et al. (2005) e
Souza et al. (2005 e 2008). Essas diferencas ocorreram provavelmente em fun¢do da
temperatura do ar ter sido mais elevada tanto no periodo da manha como no da tarde.

Sao apresentadas na Tabela 14, as correlagdes das caracteristicas fisiologicas (TR, FR
e FC) e as ambientais (TA e UR).

Tabela 14. Coeficientes de correlagdo linear de Pearson (r) entre as varidveis fisioldgicas
(TR, TS, FR e FC) e as ambientais (TA e UR), em caprinos de diferentes ragas.

Variavel Saanen Parda Alpina Anglo-nubiana Boer
TA UR TA UR TA UR TA UR
TR 0,583** 0,236* 0,588** 0,231*  0,277* 0,221* 0,271* 0,217**
TS 0,531** 0,238* 0,536** 0,234*  0,247* 0,226* 0,239* 0,221*
FR 0,553** 0,231* 0,549** 0,228*  0,269* 0,214* 0,265* 0,217*
FC 0,408** 0,225* 0,413** 0,222*  0,247* 0,201* 0,246* 0,198*

TR = temperatura retal, TR = temperatura superficial, FR = frequéncia respiratoria e FC = frequéncia cardiaca,
TA = temperatura ambiente ¢ UR = umidade relativa
** =P<0,01, * = P<0,05

Para todos os animais das ragas estudadas houve uma correlagdo linear (r = 0,398,
P<0,01) entre a TR e a TS, (r =0, 493, P<0,01) entre a TR e a FR, (r = 0, 432, P<0,01) entre
TR e a FC e (r = 0,405, P<0,01) entre FR e a FC. Essa correlagdo positiva e significativa, de
média a alta entre as caracteristicas fisiologicas analisadas, significa que o aumento em uma
caracteristica foi acompanhado por elevagio nas outras.

As correlagdes entre a TA e a TR para os caprinos das ragas Saanen e Parda Alpina
(tronco europeu) e a Anglo-nubiana e a Boer (tronco africano) foram, a seguir: (r = 0,583,
P<0,01), (r = 0,588, P<0,01), (r = 0,278, P<0,05) ¢ (r = 0,271, P<0,05), respectivamente,
conforme a Tabela 14. Essas correlagdes altamente significativas, verificadas nos animais das
racas Saanen e Parda Alpina indicam que os mesmos reagiram as elevagdes da TA
aumentando a TR, assim como a TS (r = 0,531, P<0,01) e (r = 0,536, P<0,01) a FR (r = 0,553,
P<0,01) e (r = 0,549, P<0,01) e a FC (r = 0,408, P<0,01) e (r = 0,413, P<0,01),
respectivamente, pois a capacidade termorreguladora das ragas europeias ndo foi suficiente
para manter a homeotermia; encontrando, portanto, dificuldade de suportar o calor por
deficiéncia de outros aspectos do aparelho termorregulador, como, por exemplo, a termoélise
evaporativa via cutdnea (sudagdo). Os animais das ragas Anglo-nubiana e Boer, embora
houvesse aumento na TR, TS, FR e FC com elevagdao da TA, reagiram melhor do que os
animais das ragas europeias, isto ¢, regularam melhor o excesso de calor produzido nas horas
mais quentes, mantendo sua TR, TS, FR e FC em niveis mais baixos.

Verificou-se que tanto os caprinos do tronco europeu como o africano reagiram as
variagoes da UR (Tabela 14), considerando todos os animais, a correlacdo linear simples entre
esta variavel e a TR foi positiva e significativa (r = 0,209, P<0,05). O aumento da UR
proporcionou a elevacao na TR, o que revela desse modo que as ragas de ambos os troncos
foram sensiveis as variagdes da UR em relagdo a TR, conforme consta na Tabela 14.

Nos dias de execu¢do do indice de tolerancia ao calor (ITC) os valores obtidos para o
ITU pela manha, das 7:00 as 12:00 horas variou de 73,33 a 79,33, e a tarde, das 12:00 as
17:00 horas 81,74 a 84,83, no cabril. Na mesma sequéncia, o ITGU pela manha das 7:00 as
12:00 horas variou de 82,28 e 85,33, e a tarde, das 12:00 as 17:00 horas de 89,25 a 97,17, no
sol. Pela manha, o ITU mostrou que a ambiéncia estava em situagdo critica, a tarde a
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ambiéncia estava em situacdo prejudicial como de emergéncia. Para o ITGU no periodo da
manha, a ambiéncia estava em situacao prejudicial como de emergéncia para os animais, no
periodo da tarde este indice de conforto animal apresentava uma situagcdo de emergéncia.

Verificou-se uma correlacdo positiva e significativa (r = 0,588, P<0,01) entre a TA ¢ o
ITU e (r = 0,598, P<0,01) entre a TA ¢ o ITGU. A medida que aumenta o valor do ITU e
ITGU, diminuiu o conforto térmico dos animais prejudicando o bem-estar dos animais.

As médias das minimas e maximas da temperatura e umidade relativa do ar durante os
dias da execucdo do ITC de Baccari Junior et al. (1986) foram, a seguir: pela manha (07 as 12
horas) 27,9 ¢ 32,7°C e 64,1 ¢ 70,5%, a tarde (12 as 17 horas) de 32,8 ¢ 35,8°C ¢ 55,4 ¢ 61,6%,
respectivamente dentro do cabril. No sol, na mesma sequéncia 30,8 e 35,8°C ¢ 62,8 e 72,2%
pela manha e 35,6 ¢ 39,7°C e 55,5 ¢ 63,8% a tarde. A média da temperatura e umidade
relativa do ar registrada durante as horas do teste (11:00 horas da manha), apds os animais
terem ficado duas na sombra, dentro do cabril foi de 32,5°C e 65,5%, respectivamente. Ja no
periodo da tarde das 13 as 14 horas, no sol, a temperatura e a umidade relativa do ar, foram de
38,7°C e 57,2%.

As médias da temperatura retal (TR1) as 11:00 e as 15:00 horas (TR2) e o indice de
tolerancia ao calor (ITC) de Baccari Junior et al. (1986), sdo apresentadas na Tabela 15.

Tabela 15. Médias e erro-padrdao da temperatura retal um (TR1) e da temperatura retal dois
(TR2) e do Indice de Tolerancia ao Calor (ITC) de Baccari Junior, em caprinos.

Racas Parametros
TR1 (°C) TR2 (°C) ITC
Saanen 39,80 (0,04)Aa 40,91 (0,06)Ba 8,89a
Parda Alpina 39,78 (0,04)Aa 40,87(0,06)Ba 8,91a
Anglo-nubiana 39,63 (0,03)Ab 40,00(0,05)Bb 9,63b
Boer 39,62 (0,03)Ab 39,97 (0,05)Bb 9,65b

Meédias seguidas de letras maitisculas na mesma linha ¢ mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Caprinos das racas Saanen e Parda Alpina apresentaram TR2 maior (P<0,01) do que a
TR1, ja as africanas (Anglo-nubiana e Boer) as diferencas foram menores (P<0,05), bem
como menores o ITC (Tabela 15), confirmando os dados anteriores que ja demonstraram a
maior suscetibilidade de caprinos do tronco europeu (Saanen e Parda Alpina) ao calor da
baixada Fluminense.

A pequena variagdo entre a TR2 e a TR1 de caprinos das ragas do tronco africano se
traduziu em um melhor indice de tolerancia ao calor (P<0,01), conforme Tabela 15.

Souza (2003) ao submeter caprinos mesticos de diferentes grupos genéticos (exdticos,
nativos ¢ SPRD) criados em confinamento ao teste de Baccari Junior et al. (1986) observou
que os animais apresentaram o mesmo grau de tolerancia ao calor. Todavia, os caprinos
exodticos eram oriundos do tronco africano. Concordando com Santos et al. (2005) que
também ndo verificaram diferenca em caprinos das ragas Boer e Anglo-nubiana (exo6ticos), e
Moxot6 e Parda Sertaneja (nativas) e com Silva (2006) trabalhando com caprinos das racas
Boer, Savana, Anglo-nubiana ¢ Moxot6, em confinamento, submetidos ao ITC de Baccari
Junior. Esta mesma tendéncia foi observada por Souza et al. (2008) aplicando este mesmo
teste, salientam que caprinos mesticos de 1* geracdo (GF1) resultantes de cruzamentos das
racas Boer, Savana, Kalarari, Anglo-nubiana e Moxotd com caprinos SPRD na Regido
Nordeste, ndo notaram diferenga entre os mestigos, que apresentaram elevado indice de
tolerancia ao calor. Esses autores reportam que, com base nos parametros apresentados
(temperatura retal, superficie corporal, frequéncia respiratoria e cardiaca) e dos valores
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obtidos pelo ITC, as ragas exdticas (Anglo-nubiana, Boer, Savana, Kalarari) puras e mesticas
dessas ragas com os tipos SPRD, demonstraram um alto grau de adaptabilidade as condigdes
semi-aridas, semelhantes as ragas nativas (Moxot6 e Parda Sertaneja).
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4 CONCLUSAO

Os dados obtidos neste estudo permitem concluir que existem diferengas genéticas de
atributos anatomofisioldgicos que afetam as reagdes fisioldgicas e a termorregulacdo dos
animais, pois as ragas de origem europeias revelaram-se mais sensiveis ao estresse térmico.

As cabras avaliadas das ragas Anglo-nubiana e Boer estdo adaptadas as altas
temperaturas que ocorrem no Municipio do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do
Rio de Janeiro. Ao contrario as cabras das racas Saanen e Parda Alpina ndo estdo adaptadas as
condi¢des climaticas dessa regido.

A utilizag¢do das ragas Anglo-nubiana e Boer, de origem africana, para incrementar a
produtividade caprina em clima quente e imido pode ser uma alternativa para a regido da
Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.
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CAPITULO III

REACOES FISIOLOGICAS DE CABRAS EM DIFERENTES
AMBIENTES E COEFICIENTE DE TOLERANCIA AO CALOR EM
CABRITOS
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RESUMO

O experimento foi delineado para medir os efeitos do estresse térmico sobre a
temperatura retal (TR) e a frequéncia respiratéria (FR) em cabras das ragas Boer e Saanen,
sob as condi¢des de clima quente e umido do Municipio do Rio de janeiro, Baixada
Fluminense, Regido Sudeste do Brasil; também se aplicou o coeficiente de tolerancia ao calor
(CTC) de Amakiri e Funcho sobre cabritos puros e cruzados. As cabras foram alocadas em
trés grupos, cada um com quatro Boer e quatro Saanen. Cada grupo ficou em ambiente
diferente, constituido de trés tratamentos experimentais. O tratamento A, com instalacdes
totalmente cobertas; o B, sem cobertura, com exposi¢ao direta ao sol; e o tratamento C, em
ambiente parcialmente sombreado, com metade da area da instalagdo coberta, permitindo as
cabras livre acesso a sombra ou ao sol. O delineamento experimental foi o Quadrado Latino
Balanceado. A TR e FR das cabras, na parte da tarde (as 15:00 horas) foram mais elevadas
que na parte da manha (as 9:00 horas). As cabras mantidas ao sol apresentaram a TR ¢ FR
mais elevadas a tarde, quando comparadas as cabras mantidas a sombra ou em ambiente
parcialmente sombreado. Nao houve diferengas significativas na TR e FR das cabras mantidas
a sombra ou em ambiente parcialmente sombreado. Houve diferenga na TR e FR entre ragas
na parte da manhd e a tarde. Independente do tratamento e¢ da variagdo da temperatura
ambiente diurna (manha e tarde), as médias da TR e FR nas cabras Boer foram mais baixas do
que nas cabras Saanen, que se revelaram no presente estudo mais sensiveis ao estresse
térmico. Pela aplicacio do CTC de Amakiri e Funcho, os cabritos puros Saanen (tronco
europeu) ¢ Boer (tronco africano) obtiveram o CTC de 67,06 e 86,14, respectivamente. Na
mesma sequéncia os ¥ Saanen + Y Boer, 2 Saanen + 2 Boer e o three cross (2 Anglo-
nubiano + % Boer + Y2 Saanen), 72,64, 80,74 ¢ 85,42%, verificando-se maior adapta¢dao do
Boer e do three cross.

Palavras-chave: Bioclimatologia, coeficiente de tolerancia ao calor, estresse térmico,
frequéncia respiratdria, temperatura retal
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ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL REACTIONS IN GOAT BREEDS MAINTAINED UNDER
SHADE, SUN AND PARTIALLY SHADED AREAS

The experiment was carried out to measure the effects of thermal stress on the rectal
temperature (RT) and respiratory frequency (RF), in animals of Boer and Saanen breeds,
under the conditions of hot and humid climate of city of Rio de Janeiro, Baixada Fluminense,
South East Region of Brazil; also the heat tolerance coefficient (HTC) of Amakiri e Funcho
was applied on pure and crossbreeds kids. The goats were divided into three groups, each
group consisting of four females from each breed group. Each group was subjected to
different surroundings, constituted by three experimental treatment: treatment A, with a sun
protected enclosed area; treatment B, a sun exposed area without covering; and treatment C,
area with a 50% covered section and a 50% sun exposed area, which permitted free
circulation of the goats. A Balanced Latin Square was used. The RT and RF of the goats, in
the afternoon periods (I5h00), were higher, than in the morning periods (09h00). The animals
kept in the sun presented much higher results, especially in the afternoon periods, than the
animals in the other two confinement areas. There were no differences in the RT and RF of
the groups maintained in the shade or in partially covered area. There were differences in the
RT and RF measurements between the two breeds, in the morning periods and in the
afternoon periods. Independently of treatment and daily (morning and afternoon) surrounding
temperature variation, the average of RT and RF in the Boer goats were lower than the Saanen
goats, which revealed in the present study to be more sensitive to thermic stress. By the
application of Amakiri e Funcho coefficient of heat tolerance (CHT), the Saanen and Boer
goats obtained CHT of 67.42 and 85.24, respectively. The cross breed, ¥4 Saanen + 4 Boer,
%2 Saanen + %2 Boer and the three cross (Y2 Anglo-nubian + % Boer + 2 Saanen), obtained
73.37, 80.74 and 85.06%, respectively, verified higher adaptation of the Boer and three cross.

Key words: Bioclimatology, coefficient of heat tolerance, rectal temperature, respiratory
frequency, thermic stress
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1 INTRODUCAO

Dentre os efeitos do clima sobre as reagdes fisiologicas dos animais, a elevada
temperatura ambiente, a umidade do ar e a radiacdo solar direta sdo elementos estressantes,
normalmente associados ao baixo desempenho dos ruminantes nas regides tropicais (SILVA,
2000).

As ragas caprinas especializadas em producao de leite, que estdo sendo criadas no
Brasil, principalmente a Saanen e as Alpinas, sdo oriundas da Europa. Esta regido ¢
caracterizada como clima temperado, onde as condi¢des climaticas favorecem o equilibrio
térmico dos animais, pois o calor corporal pode ser mais facilmente dissipado em razdo da
temperatura ambiente inferior a temperatura interna do animal. Sendo o Brasil um pais
tropical, esses animais passam a enfrentar uma situagdo para a qual ndo se acham
geneticamente preparados, e os efeitos do ambiente tropical provocam alteragdes nas reagdes
fisiologicas.

Os caprinos sdo animais homeotérmicos, e, portanto possuem capacidade de manter
sua temperatura corporal relativamente constante dentro de certos limites. Sob condi¢des de
estresse térmico, os mecanismos fisiologicos de perda de calor sdo ativados para manter a sua
temperatura corporal média dentro dos termos da homeotermia (SILVA, 2000).

A resisténcia de um animal as altas temperaturas ¢ definida pela sua maior ou menor
capacidade em dissipar o calor excessivo. Entre os mecanismos mais importantes para essa
dissipacdo estd a evaporacdo, tanto cutdnea como respiratéria (SILVA, 2000; OLIVEIRA,
2007; MEDEIROS et al., 2008; ROCHA et al., 2009).

Animais submetidos ao estresse térmico apresentam aumento da frequéncia
respiratdria como um dos mecanismos fisioldgicos de perda de calor por evaporagdo.

Um dos fatores de €xito na aclimagdo dos animais de climas temperados, nas regides
tropicais, geralmente obtida a custa da normalidade de muitas fun¢des organicas, seria a
adocao de medidas que possam atenuar ou diminuir o estresse térmico desses animais, através
da construcdo de abrigos, bem como arborizacdo dos pastos (BARBOSA e SILVA, 1995;
ENCARNACAO e KOLLER, 1999).

O sombreamento tem a fungao de reduzir a incidéncia de calor procedente da radiagao
solar direta e consequentemente diminuir a temperatura ambiente e corporal, favorecendo o
equilibrio térmico dos animais (BARBOSA e SIVA, 1995; ENCARNACAO e KOLLER,
1999; PIRES et al., 2002; MEDEIROS et al., 2008).

De acordo Baccari Junior (1990) seria ideal que as determinagdes da adaptabilidade de
um animal a um determinado ambiente guardassem alta correlagdo com o desempenho
produtivo. A maior parte das avaliagdes de adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes
pode incluir-se em duas classes: “adaptabilidade fisioldgica”, que descreve a tolerancia de um
animal a um ambiente quente mediante, principalmente, modificagdes no seu equilibrio
térmico; e “adaptabilidade de rendimento” que descreve as modificagdes do rendimento do
animal experimentadas em um ambiente quente.

O conhecimento da tolerancia e da capacidade de adaptagdo de ragas introduzidas em
uma nova regido serve como suporte técnico para o norteamento de programas de
cruzamento, visando a obtencao de tipos ou racas mais adequadas a uma condicdo especifica
de ambiente SANTOS et al., 2005; SOUZA et al.; 2008; ROCHA et al., 2009), uma vez que o
ambiente ¢ composto de fatores complexos que cercam determinada espécie de ser vivo
podendo ser favoravel ou desfavoravel ao seu desenvolvimento bioldgico, produtivo e
reprodutivo (BACCARI JUNIOR, 1990; SILVA et al., 2000).

O objetivo do presente trabalho foi estudar as reagdes da temperatura retal e frequéncia
respiratoria em cabras das racas Saanen, de clima temperado, ¢ da Boer, de clima tropical,
mantidas a sombra, ao sol € em ambiente parcialmente sombreado e aplicacao do coeficiente
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de tolerancia ao calor (CTC) de Amakiri e Funcho (1979) em cabritos puros da raca Saanen e
Boer e cruzados, criados em regime semi-intensivo no Municipio do Rio de Janeiro, Baixada
Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.
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2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo referem-se a um criatério de caprinos localizado na
coldnia agricola da Ilha de Guaratiba, Zona Oeste do Municipio do Rio de Janeiro, Baixada
Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. O estudo foi conduzido pelo Programa de
Desenvolvimento da Caprinocultura do Municipio do Rio de Janeiro (CAPRI-RIO) da
Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social (SMDS), com o apoio do Programa de
Gerenciamento de Cabras Leiteiras (GEROCABRA) do Departamento de Reprodugdo e
Avaliacdo Animal (DRAA) do Instituto de Zootecnia, UFRRIJ e da associa¢do dos produtores
rurais da Zona Oeste do Municipio do Rio de Janeiro.

Geograficamente, o Municipio do Rio de janeiro situa-se a 43°32 de longitude Oeste e
22°55 de latitude Sul de GW, aproximadamente, ¢ a uma altitude de menos de 25m acima do
nivel do mar. De acordo com a classificagao climatica de Koppen o clima ¢ descrito como
Aw. A temperatura média anual ¢ 23,8°C, a média das maximas ¢ 27,9°C e das minimas
21°C, a temperatura maxima absoluta ¢ 38,9°C e a minima 11,2°C, a umidade relativa média ¢
79%, e a precipitacdo anual média ¢ 1279,8mm, concentrada nos meses de outubro a margo
(FIDERJ, 2008).

Os registros dos dados iniciaram-se em 21 de dezembro de 2006 prolongando-se até
14 de margo de 2007, com trés periodos com duracdo de 28 dias cada (21/12/2006 a
17/01/2007, 18/01 a 14/02 e 15/02 a 14/03) analisando-se os registros climaticos e
fisiologicos dos ultimos 14 dias de cada periodo, pela manha e a tarde.

O periodo pré-experimental de duragdo de 10 dias (10 a 20/12/2006) foi para que os
animais pudessem se adaptar ao manejo, com relagdo as avaliagdes das medidas fisioldgicas e
uma melhor interagdo com o homem.

No que se refere ao espaco fisico dentro dos boxes, no cabril, foi levado em
considera¢do o espaco individual adicionado ao espago social dos animais, tentando com isto
minimizar as intera¢des sociais.

Foram utilizadas doze cabras da raga Boer e doze da raga Saanen, com 30 a 42 meses
de idade, com peso vivo médio de 50 kg, todas ndo lactantes e vazias. As cabras foram
alocadas em trés grupos, cada um com quatro Boer e quatro Saanen. Cada grupo ficou em
ambiente diferente, constituindo trés tratamentos experimentais. O tratamento A, com
instalacdes totalmente cobertas com paredes laterais de telas de arame galvanizado do tipo
hexagonal com abertura de malha de 5,08cm, com a finalidade de facilitar a ventilagdo natural
favorecendo o arejamento do ambiente; o B, sem cobertura, com exposi¢do direta ao sol e o
tratamento C, em ambiente parcialmente coberto, com metade da area da instalagdo coberta,
com paredes laterais de telas com abertura permitindo as cabras livre acesso a sombra ou ao
sol. A orientacdo do eixo maior da cobertura era norte-sul.

Os animais foram mantidos em 4areas individuais de 2,50 x 2,00m?, providas de
comedouros e bebedouros. As areas de cobertura total e parcial foram constituidas de telha de
barro do tipo "francesa" com 2,50 metros de pé direito.

A alimentagdo foi a base de capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum), capim-
colonido (Panicum maximum Jacq.) e capim-jaragud (Hyparrhenia rufa, (Ness) Stapf), além
de feno de graminea coast-cross (Cynodon dactylon, (L) Pearson), com suplementagdo de
concentrado comercial (18% de PB e 2600 Kcal) e mistura de um complexo mineral
comercial com sal comum nas propor¢des recomendadas pelo fabricante, e agua “ad libitum”.

Os dados meteorologicos foram obtidos em um posto meteorologico da estacdo de
Guaratiba, municipio do Rio de Janeiro, em local préximo ao ensaio (Tabela 17). Para auxiliar
nos calculos dos parametros climaticos da temperatura do ar (maxima, minima ¢ média) e da
umidade relativa do ar, foi utilizado um termohigrémetro digital Icel Manaus Modelo HT-208
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no local do estudo, ao sol e dentro das instalagdes (ambiente parcialmente sombreado e
sombreado).

A metodologia aplicada para afericido da temperatura retal (TR) consistiu na
introducdo de um termometro clinico veterinario, com escala até de 44°C, diretamente no reto
do animal, a uma profundidade de seis centimetros, de forma que o bulbo ficasse em contato
com a mucosa do animal, permanecendo por um periodo de cinco minutos e o resultado da
leitura expresso em graus centigrados.

A obtengdo da frequéncia respiratoria (FR) foi realizada por meio da auscultagdo
indireta (auscultacdo mediata) das bulbas, com um auxilio de um estetoscopio flexivel, ao
nivel da regido laringo-traqueal, contando-se o nimero de movimentos durante 15 segundos, e
o valor obtido foi multiplicado por quatro para determinagdo da frequéncia respiratoria em
movimentos por minuto (mov./min) e a frequéncia cardiaca (FC) foi aferida também com o
auxilio de um estetoscopio flexivel, colocado diretamente na regido tordcica esquerda a altura
do arco aédrtico, contando-se o numero de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido
foi multiplicado por quatro para determinagdao da frequéncia cardiaca em batimentos por
minuto (bat./min).

A TR e a FR das cabras foram registradas, as 9:00 e 15:00 horas, nos ultimos 21 dias
de cada periodo experimental.

Para as caracteristicas fisioldgicas TR e FR os dados foram avaliados para as seguintes
fontes de variagdo: ragas (R), manha e tarde (MT) e dias (D).

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino balanceado em esquema
fatorial de 2 x 2 x 3 dois grupos genéticos (Boer e Saanen), dois turnos de coleta (manha e
tarde), trés tratamentos (ao sol, ambiente parcialmente sombreado, a sombra), em trés
periodos.

Nas analises estatisticas, utilizou-se o procedimento General Linear Model (GLM) do
modelo estatisticos System Analysis Statistical (SAS, 1996). A comparagdo das médias foi
realizada pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.

Para a aplicagao do CTC de Amakiri e Funcho, o delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial de 5 x 2, quatro grupos genéticos (Saanen
e Boer puros e cruzados % Saanen + 74 Boer, 2 Saanen + 2 Boer e o three cross (2 Anglo-
nubiano + ¥ Boer + %2 Saanen), dois turnos de coleta (manha e tarde), com seis repetigdes.

Para anélise estatistica do ITC foi utilizado o mesmo procedimento anterior (GLM) do
programa Sas (1996). A comparagdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi verificada a capacidade de tolerancia ao calor (CTC) através do Teste de Amakiri
e Funcho (1979) segundo a formula, a seguir:

CTC=100—[18 (T;5 —Tg)], em que:

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor;

100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal constante;
18 = constante;

T}s = temperatura retal tomada as 15 horas;

Ty = temperatura retal tomada as 9 horas.

Entre os dias 26 ¢ 31/01/2007, dentro do 2° periodo (18/01 a 14/02/2007), aplicou-se
o CTC proposto por Amakiri e Funcho. O teste foi realizado por seis dias consecutivos,
registrando a TR no periodo da manha e a tarde, em dias ensolarados, com pouco vento e
nebulosidade. Foram utilizados 60 cabritos machos castrados, entre 10 e 12 meses de idade,
sendo 12 de cada grupo genético (Saanen e Boer), e os cruzados F1 (2 Boer + /42 Saanen), F2
(% Saanen + %4 Boer) e o three cross (2 Anglo-nubiano + % Boer + Y4 Saanen).

Nos dias em que foi aplicado o CTC de Amakiri e Funcho as 8 horas da manha os
animais foram conduzidos ao sol (solario cimentado anexo ao cabril), permanecendo por uma
hora no sol, as 9 horas foi registrada TR1, no proprio solario, apds os animais eram recolhidos
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ao cabril onde recebiam apenas agua. A tarde as 14 horas os cabritos foram novamente
conduzidos ao sol, permanecendo por uma hora, sendo realizada a segunda aferi¢do da
temperatura retal (TR2) a tarde as 15 horas, apds os animais eram recolhidos ao cabril onde
recebiam agua e alimentagao.

O CTC de Amakiri e Funcho foi modificado, visto que no original, os animais
ficariam o dia todo (manha e tarde) no sol, o que levaria os animais a um estresse térmico
desnecessario, visto que na ocasiao da aplicagao do teste, a temperatura do ar estava bastante
alta tanto dentro do cabril, notadamente, no sol.

Durante a aplicagao do teste de Amakiri ¢ Funcho, para aferi¢ao a temperatura retal
(TR1 e TR2) dos animais, no tronco de contencdo foi utilizado termdmetros clinicos digitais,
Modelo GT3020 flexivel com escala de 32 a 44°C, mantido no reto, até que emitisse um sinal
sonoro, que indicava a estabilizacdo da temperatura.

Calculou-se também o coeficiente de correlagdo linear (r) entre as médias das
variaveis ambientais, temperatura ambiente (TA) e umidade relativa do ar (UR) e da
fisiologica (TR) entre os grupos raciais e em todos os animais.

Foi utilizado como indicador de conforto animal o Indice de Temperatura do Globo
Negro e Umidade (ITGU), segundo a equagdo abaixo:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, em que:
Tgn = temperatura do globo negro de Vernon, em graus Celsius;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius.

O valor do ITGU de 70 ou menos mostra uma condi¢gdo normal; valores entre 71 ¢ 78
indicam uma condicao critica; entre 79 e 83 existe um perigo e acima de 83 uma condicao de
emergéncia estd presente (HAHN, 1985; BARBOSA e SILVA, 1995).

Para calcular o ITGU, foram coletados in loco os seguintes parametros: temperatura
do bulbo seco e do bulbo imido com a utilizagdo de um psicrémetro ndo ventilado protegido
da radiagdo solar e do vento, e a temperatura do globo negro (TGN) através do globo negro de
Vernon afixado a uma altura média do flanco da cabra, medida na sombra e no sol. Todas as
leituras ocorreram em intervalos de 30 minutos, no periodo das 6:00 as 18:00 horas, durante o
estudo.

As comparagdes das médias do ITGU acrescentando as da TGN segundo os
tratamentos foram feitas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A TA, UR e precipitagdo pluviométrica, medidas e registradas por termohigrografo e
pluvidmetro do posto meteorologico local, sdo apresentadas na Tabela 16.

Tabela 16. Médias da temperatura ambiente, umidade relativa do ar e precipitagao
pluviométrica observada durante os periodos experimentais.

Periodos*
I II 11

Temperaturas (°C):

Minima 24,8 25,3 24,6
Maxima 41,8 42,5 41,3
Média 31,9 32,4 31,7
Umidade relativa do ar (%) 79,7 82,5 78,2
Precipitagao pluviométrica (mm) 105,7 127,7 102,5

* 1=dez./jan., Il = jan./fev., Il = fev./mar.
** O parmetro climatico temperatura do ar/ambiente (TA) foram registrados apenas no periodo das 6 a 18
horas.

As médias da TA, TGN e UR, nos horarios de coleta nos periodos experimentais, sao
apresentadas na Tabela 17.

Tabela 17. Médias da temperatura ambiente (TA), temperatura do globo negro (TGN) e
umidade relativa do ar (UR), as 9:00 e as 15:00 horas, nos periodos experimentais.

TA (°C) TGN (°C) UR (%)
Periodos* 9:00 15:00 9:00 15:00 9:00 15:00
I 28,9 382 30,5 44.8 75,5 58,8
1l 29,6 39,2 31,8 473 76,5 61,3
1 28,7 37,8 30,2 44,5 75,2 58,6

* [ =dez./jan., Il = jan./fev., III = fev./mar.

Durante os periodos a TA mais elevada foi observada a tarde, e a UR na parte da
manha (Tabela 17).

As médias da TR e FR das cabras de diferentes ragas nos periodos da manha, as 9:00 e
as 15:00 horas, segundo os tratamentos, sdo apresentadas na Tabela 18.
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Tabela 18. Médias e erro-padrao da temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR) de
cabras, segundo os tratamentos experimentais.

9:00 horas 15:00 horas
Tratamentos
TR (°C) FR TR (°C) FR
(resp./min) (resp./min)
Sol 39,78 (0,03)b 49,26 (0,51)b 41,58 (0,07)b 107,44 (0,76)b
Sombra (em cabril) 39,45 (0,02)a 35,91 (0,39)a 40,56 (0,06)a 75,07 (0,58)a
Ambiente 39,48 (0,02)a 36,75 (0,38)a 40,64 (0,06)a 75,92 (0,59)a
parcialmente
sombreado
CV (%) 1,04 14,27

TR =a>Db (Duncan, P<0,01)
FR =a > b (Duncan, P<0,01)
Nota: As comparacdes das médias foram feitas dentro de cada fator principal de classificagdo.

A TR e FR das cabras na parte da tarde foi significativamente maior (P<0,01) do
que na parte da manha (Tabela 18).

As cabras expostas ao sol apresentaram a TR e FR mais elevada (P<0,05) as 9:00 e
(P<0,01) as 15:00 horas do que aquelas mantidas a sombra ou em ambiente parcialmente
sombreado (Tabela 18).

A carga térmica acrescentada, recebida da radiacdo solar direta, resultou em aumento
da quantidade de calor interno, ¢ foi mais intensa a tarde (Tabela 18). Nao houve diferenca
significativa (P>0,05) na TR das cabras mantidas a sombra ou em ambiente parcialmente
sombreado (Tabela 18).

A TR e FR registradas as 9:00 e 15:00 horas ndo foram influenciadas (P>0,05) pelos
periodos experimentais, talvez em razao da pequena variagdo na TA e na UR nos periodos.

As médias da TR e FR das cabras das racas Saanen e Boer nos periodos da manhi e a
tarde, sdo apresentadas na Tabela 19.

Tabela 19. Médias e erro-padrdo da temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR),
segundo as ragas.

9:00 horas 15:00 horas
Ragas TR (°C) FR TR (°C) FR
(resp./min) (resp./min)
Boer 39,45 (0,03)a 34,81 (0,39)a 40,46 (0,05)a 74,56a
Saanen 39,70 (0,04)b 46,41 (0,47)b 41,38 (0,07)b 97,72b
CV (%) 0,88 11,66

TR =a>Db (Duncan, P<0,05), as 9:00 horas
a>Db (Duncan, P<0,01), as 15:00 horas.
FR = a > b (Duncan, P<0,05), as 9:00 horas.
a>Db (Duncan, P<0,01), as 15:00 horas.
Nota: As comparacdes das médias foram feitas dentro de cada fator principal de classificagdo.

Houve influéncia significativa da raca sobre a TR dos animais (Tabela 19). As
cabras da raga Saanen apresentaram a TR mais elevada (P<0,05) as 9:00 e (P<0,01) as 15:00
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horas comparada a TR da raca Boer, o que se deve a maior absor¢ao da radiagdo solar
incidente pela raga europeia e/ou menor dissipacao de calor absorvido.

As médias da temperatura do globo negro (TGN) e o indice de conforto animal
(ITGU) nos periodos da manha e a tarde, segundo os tratamentos, sdo apresentadas na Tabela
20.

Tabela 20. Médias da temperatura do globo negro (TGN) e do indice de Temperatura do
Globo Negro e Umidade (ITGU), segundo os tratamentos experimentais.

TGN (°C) ITGU
Tratamentos Manha Tarde Manha Tarde
(7 s 12 hs) (12as17hs)  (7as12hs)  (12as 17 hs)

Sol 43,42b 51,85b 94,97b 105,31b
Sombra (em aprisco) 36,15a 40,27a 80,78a 85,30a
Ambiente parcialmente 36,63a 40,83a 81,85a 86,41a
sombreado

CV (%) 6,05 2,71

Nota: Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada fator de classificagdo, ndo diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey a 5%.

O valor obtido para o ITGU foi acima de 70, o ITGU variou de 80,78 a 105,31 ¢ a
TGN de 36,15 a 51,85°C (Tabela 20), o que significa que o ambiente estava sendo bastante
prejudicial, indicando que os animais estavam em desconforto térmico nos trés tratamentos,
independente do periodo (manha e tarde), em especial quando estes estavam ao sol, onde o
ITGU variou de 94,97 e 105,31, pela manha e a tarde, respectivamente (Tabela 20). Um valor
do ITGU acima de 83 mostra que uma condi¢do de emergéncia estd presente para os animais
(HAHN, 1985; BARBOSA e SILVA, 1995).

Pela aplicacao do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, verificou-se que as
médias do ITGU e da TGN do tratamento ao sol foram significativamente superiores as
médias dos mesmos nos tratamentos a sombra e no ambiente parcialmente sombreado (Tabela
20).

A TR e FR na parte da tarde foram mais elevadas do que na parte da manha. Pant et al.
(1985), Medeiros et al. (2007 e 2008) e Santos et al. (2005) citam que esta variacdo diurna
(manha e tarde) tem sido a origem de maior variabilidade na TR em caprinos. A TR e FR
podem variar dependendo do ambiente térmico.

Em animais que sdo normalmente ativos durante o dia, hd uma variagdo normal na
temperatura corporal, que ¢ minima, pela manha e maxima no inicio da tarde. Todavia, sob
estresse térmico, notadamente no periodo da tarde, esta variagdo ¢ muito marcante,
evidenciando nesse periodo uma hipertermia. Tal fato faz com que a temperatura ambiente a
tarde venha a ser a origem da temperatura corporal elevada (hipertermia) dos animais nos
tropicos, principalmente no verao (MEDEIROS et al., 2008).

A taxa elevada da FR encontrada neste estudo traduz uma resposta para o aumento na
TR a tarde, como um mecanismo que os animais utilizam para poder dissipar o calor. No
presente estudo, a TR e FR registradas em caprinos, pela manha e a tarde, segundo os
tratamentos, estdo dentro da faixa de variacdo encontradas citadas na literatura (ARRUDA e
PANT, 1985a ¢ b; MEDEIROS et al., 2008 e 2012; SANTOS et al., 2005; SOUZA et al.,
2008) em diferentes grupos genéticos de caprinos.

Nos dois grupos raciais de caprinos houve uma correlagdo positiva e significativa
entre a TA e a TR para animais da raga Saanen (r = 0,591, P<0,01), para os animais da raga
Boer (r = 0,282, P<0,05). Essa correlagdo altamente significativa, verificada nos animais
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Saanen, indica que os mesmos reagiram as elevacdes da TA aumentando a TR, pois, sua
capacidade termorreguladora ndo foi suficiente para manter sua homeotermia; encontrando,
portanto, dificuldade de suportar o calor por deficiéncia de outros aspectos do aparelho
termorregulador, como menor taxa de sudacdo, conforme encontrou Ligeiro et al. (2006). Para
os animais da raca Boer, embora houvesse aumento na TR com elevagdo da TA, parece que
esses reagiram melhor que os Saanen, isto ¢, regularam melhor o excesso de calor produzido
nas horas mais quentes, mantendo sua TR em niveis mais baixos (Tabela 19). A correlagao
entre a TA e a TR, considerando todos os animais, foi positiva (r = 0,435, P<0,01).

Verificou-se que tanto os caprinos do tronco europeu como o africano reagiram as
variacoes da UR, considerando todos os animais, a correlagdo entre esta variavel ¢ a TR foi
positiva e significativa (r = 0,235, P<0,05). O aumento da UR proporcionou a elevacdo na TR,
o que revela desse modo que os dois grupos genéticos de caprinos foram sensiveis as
variacoes da UR em relagao a TR.

As cabras europeias apresentaram FR mais elevada do que as da raga Boer,
principalmente quando os animais foram expostos a radiac¢ao solar, indicando maior estresse
ao calor da raga Saanen de clima temperado, em relacdo de clima tropical. A regulagdo fisica
do calor corporal através da evaporacao pelas vias respiratorias foi um recurso utilizado com
maior intensidade pela raga européia, comparado a raga do tronco africano, que fez uso mais
moderado da dissipagao do calor pela evaporacao através da respiracdo. Esse ¢ um indicio de
que na raga Boer o mecanismo mais eficiente para essa dissipacdo deve ser a evaporacao
cutdnea (LIGEIRO et al., 2006). Esse mesmo comportamento foi observado por Medeiros et
al. (2006 e 2008) trabalhando com caprinos da raca Anglo-nubiana do tronco africano e
caprinos das racas Saanen e Parda Alpina do tronco europeu. Quando as cabras do tronco
europeu apresentaram a FR mais elevada do que as da raga do tronco africano. Evidenciando
uma menor termolise evaporativa via sudagdo dos animais do tronco europeu em comparagao
aos caprinos do tronco africano.

A raca Boer apresenta caracteristicas morfoldgicas do pelame mais importantes para
0os ambientes tropicais, como menor média de espessura da capa do pelame, menor
comprimento médio dos pelos. Apresentam uma pelagem branca com pelos na tonalidade do
vermelho claro até o mais escuro (na cabecga, orelhas e pescogo). P&los curtos, pele
pigmentada e pele solta parecem dar ao Boer maior prote¢do contra radiagdo solar
(QUADROS, 2012) em comparag¢do ao Saanen, que possui um pelame branco, porém, com
maior espessura da capa, maior comprimento médio dos pélos e a cor da pele e das mucosas
rosadas, sem pigmento (RIBEIRO, 1998).

O pelame interfere diretamente nas trocas de calor sensivel, pois ele constitui uma
barreira a passagem do fluxo de energia, devido ao isolamento proporcionado pela estrutura
fisica das suas fibras e pela camada de ar aprisionada entre elas. Assim, para dissipar a
energia térmica produzida pelo metabolismo e a recebida do ambiente, o animal pode recorrer
a evaporacdo ou estocar a energia térmica até certo limite, consequentemente aumentando a
temperatura corporal (LIGEIRO et al., 2006; OLIVEIRA, 2007). A protecdo contra radiacao
solar e a eficiéncia da termolise sdo os aspectos relacionados ao papel termorregulador do
pelame e sua conformacao (SILVA, 2000; MEDEIROS et al., 2007).

Neste estudo, a elevacao da FR a tarde ndo foi suficiente para manter a TR constante,
principalmente nas cabras da raca Saanen. Esta inclinacdo também foi observada por
Medeiros et al. (2006 e 2008).

Se a regido tropical for umida, como no caso do municipio do Rio de janeiro,
principalmente no periodo das dguas, (primavera e verdo), época quente e chuvosa, elevados
niveis de pressao de vapor do ar podem dificultar a evaporagdo cutanea e a respiratoria
resultando na elevacao da TR, o que por sua vez ocasiona redugdes dos processos produtivos.
Segundo Ligeiro et al.(2006) e Oliveira (2007) a perda de calor por evaporacdo depende da
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pressao parcial de vapor da superficie do animal e da atmosfera.

A temperatura e umidade relativa do ar durante os dias da execugdo do CTC de
Amakiri e Funcho, pela manha (7:00 as 12:00 horas) variaram de 28,1 ¢ 32,4°C e 70,5 e
80,2%, 4 tarde (12:00 as 17:00 horas), a temperatura e a umidade relativa do ar, variaram de
32,6 ¢ 35,8°C e 57,8 e 63,5%, respectivamente, dentro do cabril. No sol, na mesma sequéncia
31,8 € 36,6°C ¢ 69,7 ¢ 79,2% pela manha e 36,7 e 39,3°C e 55,2 ¢ 60,2%, a tarde. A média da
temperatura e umidade relativa do ar registrada durante as horas do teste de Amakiri e
Funcho, pela manha (9:00 horas) dentro do cabril foi de 29,5°C e 75,5%, respectivamente. Ja
no periodo da tarde (15:00 horas), no sol, a temperatura e a umidade relativa do ar, foi de
38,5°C e 58,8%.

As médias da temperatura retal (TR1) as 9:00 e as 15:00 horas (TR2) e o coeficiente
de tolerancia ao calor (CTC) de Amakiri e Funcho, sdo apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21. Médias e erro padrio da temperatura retal (TR) e o teste de coeficiente de
tolerancia ao calor de Amakiri e Funcho.

Tipos raciais TR1 TR2 CTC
(9 horas) (15horas)
Saanen 39,38 (0,03)Aa 41,21 (0,06)Bd 67,06a
Boer 39,45 (0,03)Aa 40,20 (0,05)Ba 86,50d
Y2 Boer + Y42 Saanen 39,38 (0,03)Aa 40,44 (0,04)Bb 80,92¢
% Saanen + % Boer 39,39 (0,03)Aa 40,94 (0,05)Bc 72,10b

2 Boer + 4 Saanen + 2 Anglo-nubiano 39,40 (0,03)Aa 40,19 (0,04)Ba 85,78d

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor
Meédias seguidas de letras maitisculas na mesma linha ¢ mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise de variancia revelou diferenga (P<0,01) entre os periodos (manha e tarde),
onde a tarde a TR dos animais dos diferentes grupos genéticos foi mais elevada do que no
periodo da manha. Houve diferenca (P<0,01) entre os grupos raciais para TR2 e CTC, ndo
sendo observada diferenca estatistica (P>0,05) para TR1. Os cabritos da raca Saanen
apresentaram a TR2 mais elevada (P<0,01) em comparagdo aos cabritos da ragca Boer e os
three cross (/2 Anglo-nubiano + % Boer + '42 Saanen), sendo que os mesticos de 1* geracdo (72
Saanen + !4 Boer) apresentaram a TR2 mais baixa (P<0,05) do que os mesticos F2 (% Saanen
+ %4 Boer).

Pela aplicacdo do teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, verificou-se que as
médias da TR as 15:00 horas dos caprinos da raca Saanen e os mestigos F2 (% Saanen + Y4
Boer) foram maiores do que os cabritos da raga Boer, o three cross (2 Anglo-nubiano + %
Boer + /2 Saanen) e os mesticos F1 (2 Boer + 2 Saanen), conforme consta na Tabela 21.

Os caprinos da raga Boer, os mesticos F1 (2 Boer + %2 Saanen) e o three cross (V2
Anglo-nubiano + 4 Boer + ' Saanen) apresentaram a média do coeficiente de tolerancia ao
calor de Amakiri e Funcho superior aos Saanen puros € os mesti¢os de “alta cruza” (% Saanen
+ % Boer). E que as médias observadas na TR1 as 9:00 horas foram mais baixas do que as
registradas na TR2 as 15:00 horas, para todos os grupos genéticos, conforme a Tabela 21.

A diferenga na reagdo fisioldgica entre os caprinos do tronco europeu, ¢ do tronco
africano, mediante a esse teste de adaptabilidade, evidencia que existem diferengas genéticas
de atributos anatomofisioldgicos que afetam a termorregulacdo dos animais. E a medida que
aumentou o percentual de genes europeus (Saanen) diminuiu a tolerdncia ao calor, ao
contrario conforme aumentou a percentagens de genes das racas tropicais (africanas)
aumentou a tolerancia ao calor, pelo CTC de Amakiri e Funcho.
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4 CONCLUSAO

Nas condi¢des do Municipio do Rio de Janeiro, os animais podem sofrer situagdes
criticas para o seu desenvolvimento. A incidéncia da radiacdo solar indireta e principalmente
a direta, tanto pela manha como no periodo da tarde, afetaram menos os caprinos da raga Boer
do que os da raga Saanen, que se revelaram no presente estudo mais sensiveis ao estresse
térmico.

As diferengas entre as médias da TR e FR nas ragas, tanto na parte da manha como a
tarde, evidenciam que existem diferencas genéticas nas reacdes fisioldgicas dos caprinos,
durante a época quente e chuvosa, nos tropicos.

Na implantacdo de um criatorio na regido da Baixada Fluminense, do Estado do Rio
de Janeiro, deve se levar em consideragdo a raga e a sua resposta as condi¢des ambientais.

Torna-se desnecessario o uso de cobertura total nas instalagdes para abrigar caprinos
leiteiros, j& que quando parte do ambiente ¢ coberto, os animais procuram sombras nas horas
mais quentes do dia e assim evitam parte da carga de calor adicional proveniente da
incidéncia direta da radiagao solar.

Pela aplicagdo do coeficiente de tolerdncia ao calor (CTC) de Amakiri e Funcho, o
Saanen puro e os mesti¢os de “alta cruza”, com 75% de genes Saanen foram menos tolerantes
as condigoes climaticas do Municipio do Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, do Estado do
Rio de Janeiro.

A diferenca na reagdo fisiologica entre os caprinos do tronco europeu, € do tronco
africano, mediante a esse teste de adaptabilidade, evidencia que deve haver diferencas
genéticas de atributos anatomofisioldgicos que afetam a termorregulacdo dos animais. E a
medida que aumenta o percentual de gene europeu (Saanen) diminui a tolerancia ao calor, e,
conforme aumenta a percentagem de genes das ragas africanas aumenta a tolerancia ao calor.
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CAPITULO IV

TOLERANCIA AO CALOR EM CAPRINOS CRIADOS EM REGIAO
TROPICAL QUENTE E UMIDA
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RESUMO

Foram utilizados 48 caprinos, 12 de cada raga (Anglo-nubiana, Boer, Saanen, Parda
Alpina), todos machos castrados, na faixa etaria de um ano de idade. Os animais foram
submetidos ao teste de tolerancia ao calor de Dowling, de Rauschenbach e Yerokhin, Rhoad,
Benezra, Amakiri e Funcho e Baccari Junior. Os resultados do teste de Dowling mostraram
que o caprino Anglo-nubiano e Boer recuperaram a temperatura retal (TR) inicial apds 45
minutos de repouso a sombra. O Saanen ¢ o Pardo Alpino ndo recuperaram a TR inicial
mesmo ap6s 60 minutos de repouso a sombra. Pela aplicacdo da formula de Ittner e Kelly,
verificou-se que o caprino Anglo-nubiano e o Boer exibiram o indice de termorregulacdo mais
alto (98,56 e 98,54%) e os caprinos Pardo Alpino e Saanen os mais baixos, com os indices de
77,71 e 76,71%, respectivamente. Pela aplicagdo do indice de tolerancia ao calor de
Rauschenbach e Yerokhin, observou-se a mesma tendéncia: o Anglo-nubiano e o Boer
obtiveram ITC de 82,84 e 83,44, o Pardo Alpino e Saanen, 72,04 ¢ 71,84, respectivamente.
Na aplicagdo dos testes de Rhoad, Benezra, Amakiri ¢ Funcho e Baccari Junior, os caprinos
das ragas Anglo-nubiana e Boer obtiveram o ITC de 84,52 ¢ 84,70; 2,87 ¢ 2,86; 87,22 e 87,04;
€ 9,47 e 9,45 e os caprinos Pardo Alpino e Saanen, 78,22 e 77,68; 3,38 e 3,40; 74,98 e 75,52;
e 8,86 ¢ 8,84, respectivamente. Pela aplicacdo dos referidos métodos de estimativa de
tolerdncia ao calor, caprinos Anglo-nubiano e Boer (tronco africano) revelaram-se mais
tolerantes ao calor do que o Pardo Alpino e Saanen (tronco europeu).

Palavras-chave: Adaptagdo, Bioclimatologia, estresse térmico, indices, parametros
fisiologicos
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ABSTRACT
HEAT TOLERANCE IN GOATS RAISED IN HOT AND WET TROPICAL REGION

There were used 48 goats, twelve of each breed (Anglo-nubian, Boer, Saanen and
Alpine), all castrated males with one year old. The goats were subjected to Dowling's,
Rauschenbach & Yerokhin's, Rhoad’s, Benzra’s, Amakiri & Funcho’s and Baccari Junior’s
heat tolerance test. Results from the Dowling's test showed that Anglo-nubian and Boer goats
recovered the initial rectal temperature (RT), prior to exercise, after 45 minutes rest in the
shade. The Saanen and Alpine goats did not recover the initial rectal temperature even after
60 minutes rest in the shade. According to Ittner & Kelly's formula it was observed that
Anglo-nubian and Boer goats showed the highest termorregulation rate (98.56 and 98.54%,
respectively) and the Saanen and Alpine goats the lowest with 77.71 and 76.71%,
respectively. According to Rauschenbach & Yerokhin's heat tolerance rate (HTR), the some
tendency were notice, the Anglo-nubian and Boer goats obtain 82.84 and 83.44 by HTR,
respectively, and the Saanen and Alpine goats 72.04 and 71.84, respectively. This tendency
was also observed with others tests. By the application of Rhoad’s, Benezra’s, Amakiri &
Funcho’s and Baccari Junior’s test, the Anglo-nubian and Boer goats obtained the HTR of
84.52 and 84.70, 2.87 and 2.86, 87.22 and 87.04, 9.47 and 9.45 and the Saanen and Alpine,
78.22 and 77.68, 3.38 and 3.40, 74.98 and 75.52 and 8.86 and 8.84, respectively. By the
application of the HTR, the Anglo-nubian and Boer goats (african origen) showed more
tolerance to heat than the Saanen and Alpine goats (european origen).

Key words: Adaptation, bioclimatology, heat tolerance, indexes, physiologic parameters
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1 INTRODUCAO

A producao animal nos tropicos ¢ limitada principalmente pelo estresse calorico e ha o
agravante de que as ragas selecionadas para maior produ¢do, no geral, sdo provenientes de
paises de clima temperado, o que ndo permite a estas expressar 0 maximo da sua capacidade
produtiva. E necessario conhecer a capacidade de adaptagdo das espécies e ragas exploradas
no Brasil, bem como a determinacdo dos sistemas de criacdo e praticas de manejo que
permitam a producdo pecudria de forma racional, sem prejudicar o bem-estar dos animais.

McDowell (1989), Baccari Junior (1990) e Silva (2000) entre outros, desde que foram
reconhecidas as diferencas entre os animais quanto a sua capacidade de enfrentar as variagdes
climaticas, tém sido feitas tentativas para estabelecer critérios de selecdo dos animais mais
aptos para ambientes especificos, além de classificar os diversos tipos de ambientes sob o
ponto de vista do conforto desses animais.

A capacidade de se adaptar pode ser avaliada pela habilidade do animal se ajustar ou
acomodar as condi¢cdoes ambientais médias, assim como aos extremos climaticos. Animais
adaptados caracterizam-se por manutengdo ou minima perda no desempenho produtivo
(ganho de peso, producao de leite) durante a exposicdo ao estresse, alta eficiéncia reprodutiva,
alta resisténcia a doengas, longevidade e baixa taxa de mortalidade (McDOWELL, 1989;
BACCARI JUNIOR, 1990).

Segundo Baccari Junior (1990) ha uma preocupagdo com: 1) identificacdo de ragas ou
estirpes que demonstram modificagdo minima no equilibrio térmico do organismo quando sob
estresse e 2) identificacdo de atributos fisiol6gicos e anatomicos associados com a promog¢ao
da perda de calor. Ha uma correlagao positiva entre as modificagdes minimas no equilibrio
térmico e o rendimento em climas quentes.

Normalmente ¢ muito dificil estimar um valor quantitativo que represente a tolerancia
ao calor (ARRUDA e PANT, 1984; SILVA, 2000; MEDEIROS et al., 2002).

Segundo Faria (1979), em qualquer processo de determinacdo do coeficiente de
tolerancia ao calor, deve-se mencionar os valores de frequéncia respiratoria e temperatura
corporal.

Arruda et al. (1984) citam que uma menor elevagdo da temperatura retal € considerada
como indice de melhor adaptabilidade.

Segundo Arruda e Pant (1984) a temperatura corporal em si ¢ uma boa medida, pois
mostra alguma tendéncia definida e parecem ser o melhor indice para medir a adaptabilidade
ao calor de caprinos e ovinos, no Nordeste do Brasil.

Segundo Baccari Junior (1990) na avaliacdo da adaptabilidade, a medida mais
comumente utilizada € a temperatura corporal e mais especificamente sua estabilidade
(termoestabilidade). Animais que apresentam menor aumento na temperatura retal e menor
frequéncia respiratdria sdo considerados mais tolerantes ao calor.

Segundo Villares (1990) o animal tolerante ao calor tem que ter habilidade para
manter a temperatura corpdrea sob temperatura ambiente elevada, apresentando ainda normais
0s processos fisioldgicos e produtivos.

A temperatura retal e frequéncia respiratdria sdo os dois pardmetros fisioldgicos mais
utilizados como medida de conforto animal e 6timas referéncias para estimar a tolerancia e
adaptagao dos animais ao calor (MEDEIROS et al., 2002; MARTINS JUNIOR et al., 2007;
ROCHA et al., 2009; SILVA et al., 2010).

A frequéncia cardiaca também pode ser utilizada como critério de tolerancia e
adaptagdo dos animais a um determinado ambiente térmico (MARTINS JUNIOR et al., 2007;
SOUZA, et al. 2008; ROCHA et al., 2009).

Quando o animal ¢ submetido a condi¢cdes ambientais estressantes suas variaveis
fisiologicas sdo alteradas, desencadeando reducdo em seu crescimento e na resisténcia a
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doencas (DE LA SOTA et al., 1996). Dessa forma, torna-se fundamental a avaliagdo dos
grupos genéticos mais tolerantes ao calor, antes de serem utilizados em programas de
cruzamento (SILVA et al., 2006).

Com base nessas informagdes, o presente trabalho teve como objetivo estudar a
habilidade de tolerancia ao calor entre ragas caprinas do tronco europeu (Saanen e Parda
Alpina) e do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer), através dos testes de Rhoad ou de Ibéria
(1944), Benezra (1954), Dowling (1956), Rauschenbach e Yerokhin (1975), Amakiri e
Funcho (1979) e Baccari Junior et al. (1986).
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2 MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados neste estudo referem-se a um criatério de caprinos localizado em
uma propriedade agricola do Municipio do Itaguai, Regido Metropolitana da Cidade do Rio
de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. O estudo teve o apoio da Empresa
de Assisténcia Técnica e Rural do Estado do Rio de Janeiro (EMATER-RIJ), do Programa de
Gerenciamento de Cabras Leiteiras (GEROCABRA) do Departamento de Reproducdo e
Avaliacdo Animal (DRAA) do Instituto de Zootecnia, UFRRIJ e da associag¢do dos produtores
rurais do Municipio de Itaguai.

O Municipio de Itaguai estd localizado na regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
Baixada Fluminense, regidao Sudoeste do Estado do Rio de Janeiro (43°41° de longitude Oeste
e 22°46’ de Latitude Sul). De acordo com a classificagdo de climatica de Koppen, o clima do
Municipio pode ser caracterizado como tropical chuvoso com inverno seco, tipo climatico
Aw. A temperatura média do més mais frio é superior a 18°C e a precipitacdo média anual
situa-se entre 1.000 e 1.500 mm (FIDERJ, 2008).

O estudo foi realizado durante o periodo do verdo (26/12/2010 a 28/02/2011),
representando a estacdo quente e chuvosa do Estado do Rio de Janeiro.

Foram utilizadas 48 caprinos machos, descornados e castrados com a idade em torno
de 12 meses destinados ao abate, sendo 12 de cada raga: Anglo-nubiana (AN), Boer (BO),
Saanen (SA) e Parda Alpina (PA).

Houve um periodo pré-experimental de 15 dias, entre 6 ¢ 21 de dezembro de 2010,
para que os animais pudessem se adaptar ao manejo, com relagdo as avaliagdes das medidas
fisiologicas (temperatura retal, frequéncia respiratoria e cardiaca), assim obtendo melhor
interagdo com o homem.

A alimentacdo foi a base de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schumach, cv.
Napier), capim-colonido (Panicum maximum Jacq.) e capim-jaragua (Hyparrhenia rufa,
(Ness) Stapf), “capim” humidicula/quicuio da amazoénia (Brachiaria humidicola) além de
feno de graminea coast-cross (Cynodon dactylon, (L) Pearson), com suplementacdo de
concentrado comercial (18% de PB e 2600 Kcal) e mistura de um complexo mineral
comercial com sal comum nas propor¢des recomendadas pelo fabricante, e agua “ad libitum”.
O sistema de criacdo era o semi-intensivo. Os animais tinham acesso ao pasto pela manha
e/ou a tarde, dependendo basicamente das condigdes climaticas.

Para aferi¢do da temperatura retal (TR) foram utilizados termometros clinicos digitais,
Modelo GT3020 flexivel com escala de 32 a 44°C, mantido no reto dos animais, até que
emitisse um sinal sonoro, que indicava a estabiliza¢do da temperatura, e o resultado da leitura
expresso em graus centigrados.

A obtengdo da frequéncia respiratoria (FR) foi realizada por meio da auscultagdo
indireta (auscultagdo mediata) das bulbas, com um auxilio de um estetoscopio flexivel, ao
nivel da regido laringo-traqueal, contando-se o nimero de movimentos durante 15 segundos, e
o valor obtido foi multiplicado por quatro para determinagdo da freqii€ncia respiratoria em
movimentos por minuto (mov./min.). A frequéncia cardiaca (FC) foi aferida também com o
auxilio de um estetoscopio flexivel, colocado diretamente na regido tordcica esquerda a altura
do arco adrtico, contando-se o numero de movimentos durante 15 segundos, e o valor obtido
foi multiplicado por quatro para determinagdao da frequéncia cardiaca em batimentos por
minuto (bat./min.).

Sendo a temperatura ambiente nessa regido uma das mais elevadas do Estado, foram
utilizados como indicadores de conforto animal, o Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU),
segundo a equagdo abaixo:

ITU =Tbs + 0,36 Tpo + 41,5, em que:
Tbs = temperatura do bulbo seco, em graus Celsius;
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Tpo = temperatura do ponto de orvalho em graus Celsius.

Assim como, o Indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade (ITGU), segundo a

equagao abaixo:

ITGU =Tgn + 0,36 Tpo + 41,5, em que:

Tgn = temperatura do globo negro de Vernon, em graus Celsius;
Tpo = temperatura do ponto de orvalho, em graus Celsius.

Os valores do ITU e ITGU sendo inferior ou igual a 70 mostram uma condi¢do
normal, um valor de 71 a 78 ¢ considerado critico; entre 79 e 83 existe um perigo ¢ acima de
83 uma condicao de emergéncia esta presente (HAHN 1985; BARBOSA e SILVA, 1995).

Para calcular a temperatura do ar (maxima, minima ¢ média) e a umidade relativa do
ar foi utilizado um termohigrometro digital Icel Manaus Modelo HT-208.

O ITU foi usado para medir o conforto térmico dos animais dentro do cabril, pela
manha e a tarde. Para calcular o ITU foi utilizado um equipamento portatil (psicrometro nao
ventilado) afixado dentro da instalagdo, protegido da radia¢do e do vento. Para calcular o
ITGU, além do psicrometro nao ventilado foi utilizado um globo negro de Vermon, uma
esfera de 15cm de didmetro colocado a uma altura média do flanco do cabrito, dentro do
cabril e em campo aberto, no sol, para medir a temperatura do globo negro (Tgn). Todas as
leituras ocorreram em intervalos de 60 minutos, no periodo das 7 as 17 horas, durante o tempo
de estudo. Nos dias da aplicagao dos testes de tolerancia ao calor, as leituras dos instrumentos
utilizados para determinar o ITU e o ITGU eram realizadas a cada 30 minutos.

Foram realizadas seis diferentes provas de tolerancia ao calor, a seguir: testes de
Rhoad ou de Ibéria (1944), Benezra (1954), Dowling ou Rainsby (1956), Rauschenbach e
Yerokhin (1975), Amakiri e Funcho (1979) e Baccari Junior et al. (1986). Na aplicacao de
todas as provas de tolerancia ao calor, foram utilizados os mesmos 48 animais, sendo 12 de
cada raca.

Na aplica¢do do teste de Rhoad, para determinacdo do coeficiente de tolerancia ao
calor (CTC), utilizou 12 animais de cada grupo racial, que ficaram expostos ao sol durante 60
minutos, em dois horarios distintos, das 9 as 10 e das 14 as 15 horas, em dias ensolarados,
sem nebulosidade, com baixa velocidade do vento. A TR foi registrada as 10 e as 15 horas
repetindo-se o procedimento por cinco dias consecutivos. Obtendo-se uma TR média final de
cada animal, a qual foi utilizada na seguinte formula:

CTC = 100 - [18 (TR — 39)], em que: CTC = coeficiente de tolerancia ao calor; 100 =
eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 39°C; 18 = constante; TR
temperatura retal média final; 39°C = TR considerada normal para caprinos.

O resultado foi expresso como uma porcentagem da eficiéncia em manter a TR em
39,0°C. Quanto mais elevado o coeficiente, maior o grau de tolerancia. A FR foi registrada
nas mesmas horas da TR. A FR foi utilizada como critério adicional para se estabelecer
diferenga entre dois animais que mostram o mesmo aumento na TR. O animal com o menor
aumento na TR e FR foi considerado mais tolerante ao calor. O teste foi realizado entre os
dias 26 e 30/12 de 2010.

Na aplicagdo do teste de Benezra, para determinacdo do coeficiente de adaptabilidade
(CA), ndo se levou em conta apenas a TR, associou-se a FR como outro parametro a ser
considerado na medida de adaptabilidade através da formula:

CA1=TR /39 +FR /20, em que: CA = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;
TR = temperatura retal, em graus Celsius; FR = frequéncia respiratéria, em movimentos por
minuto; 39 = temperatura retal considerada normal para caprinos; 20 = frequéncia respiratéria
considerada normal para caprinos.

CA de Benezra foi realizado também em cinco dias (4 a 8/01/20011) consecutivos
com o mesmo procedimento do teste de Rhoad.
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O resultado obtido ¢ comparado a 2, valor em que os pardmetros fisiologicos
utilizados na formula ndo se alteram em relagdo ao normal.

Com objetivo de conferir maior abrangéncia ao teste, acrescentou-se a formula
anterior a FC e obteve-se o coeficiente de adaptabilidade 2 (CA2 = TR/39 + FR/20 + FC/75).
Para caprinos, considerou-se normal a FC de 75 batimentos/minuto, utilizada na nova
formula. O novo coeficiente foi entdo comparado ao valor 3.

Para o teste de Dowling foram utilizados seis caprinos de cada uma das ragas
avaliadas, com a seguinte metodologia: ap6s tomada a TR dos animais a sombra, eles foram
submetidos a um exercicio intenso (corrida) ao sol durante 15 minutos, tempo suficiente para
que entrassem em hipertermia. A seguir, foram novamente conduzidos para a sombra, onde,
ap6s nova tomada da TR, permaneceram em repouso, repetindo-se as mensuragdes da TR de
15 em 15 minutos, até 90 minutos. Este procedimento foi realizado pela manha as 10 e a tarde
as 14 horas, em seis dias ndo consecutivos (12 a 23/01). Obtendo- se uma temperatura média
final da TR de cada animal. Também foi incluida na avaliacdo, na mesma sequéncia, a FR ¢ a
FC, para se ter uma ideia do mecanismo fisioldgico que os animais utilizaram para poderem
dissipar o calor corporal.

O objetivo na aplicagdo desse teste ¢ verificar em que momento a TR se tornou
estatisticamente igual aquela anterior ao exercicio, para cada raga. Aquele que recuperasse a
TR inicial em menor tempo seria o mais tolerante ao calor.

O teste de Dowling se baseia na capacidade de o animal dissipar o calor corporal
excedente (“eficiéncia de resfriamento”). Os animais sdo exercitados num dia quente por 15,
20 ou 30 minutos até a temperatura retal alcangar cerca de 40°C. A seguir, sdo levados para a
sombra, onde se procedem as tomadas da temperatura retal em intervalos regulares (15, 20 ou
30 minutos) para se verificar a habilidade de cada animal na recuperacio da temperatura retal
inicial. Seria o tempo necessario para o retorno a temperatura inicial representando a
capacidade de os animais dissiparem o calor produzido durante o exercicio fisico.

Para se obter uma medida quantitativa da tolerancia ao calor, pelo teste de Dowling,
aplicou-se também o indice de termorregulacdo de Ittner e Kelly (1951), expresso por:
I=d/e* 100, em que: I = indice de termorregulacdo de Ittner e Kelly; d = representa o
decréscimo médio da temperatura retal, a sombra, apos uma hora decorrido o exercicio ao sol;
e = elevagdo média da temperatura retal logo apos o exercicio em relagdo a temperatura retal
inicial anterior ao exercicio, a sombra.

Utilizou-se, também, o indice de tolerancia ao calor (ITC) proposto por Rauschenbach
e Yerokhin (1975) para a determinagdao do indice de tolerancia ao calor para pequenos
ruminantes (caprinos e ovinos) através da formula: ITC =2 (0,5 t, - 10 dt + 30), em que: ITC
= indice de tolerancia ao calor; t, = temperatura do ar a tarde; dt = diferenca entre a
temperatura corporal a tarde e a temperatura corporal pela manhd (zona de
termoneutralidade).

O ITC de Rauschenbach e Yerokhin foi utilizado com a seguinte metodologia, a
seguir: a temperatura retal (TR1) dos animais foi tomada as 8 horas da manha dentro do
cabril, as 14 horas foram conduzidos ao sol (solario cimentado anexo ao cabril),
permanecendo por uma hora, as 15 horas foi tomada a segunda temperatura retal (TR2), no
préprio solario em um tronco de contengdo, por um periodo de 30 minutos, apos os animais
eram recolhidos ao cabril. Esta metodologia foi realizada por cinco dias ndo consecutivos
(27/01 a 4/02), em dias ensolarados, sem nebulosidade e pouca velocidade do vento. O ITC
foi modificado, visto que no original, os animais ficariam o dia todo (manha e tarde) no sol, o
que levaria os animais a um estresse térmico desnecessario.

Foi verificada a capacidade de tolerancia ao calor (CTC) através do teste de Amakiri e
Funcho (1979) que se baseia no teste de Rhoad. Esses autores descartaram o valor da
temperatura retal dita normal do teste de Rhoad. Neste caso a formula a ser aplicada ficou:
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CTC = 100 — [18 (Tys — Ty)], em que: CTC = coeficiente de tolerdncia ao calor; 100 =
eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal constante; 18 = constante; T;s =
temperatura retal tomada as 15 horas; Ty = temperatura retal tomada as 9 horas.

Os animais ficaram expostos ao sol durante 60 minutos, das 8 as 9 e das 14 as 15
horas, em dias ensolarados, sem nebulosidade, com baixa velocidade do vento. A TRI foi
registrada as 10 e TR2 as 15 horas repetindo-se o procedimento por cinco dias consecutivos (9
a 13/02).

Para o Indice de Tolerancia ao Calor (ITC) proposto por Baccari Junior et. al. (1986),
os animais foram trazidos dos pastos as 11 horas, e ficaram duas horas a sombra (cabril), as
13 horas foi realizada a primeira tomada da temperatura retal (TR1), dentro do tronco de
contencdo. Em seguida os animais foram soltos em um patio cimentado, sem sombra,
expostos a radiagdo solar direta, durante uma hora (13 as 14 horas), no horario de maxima
incidéncia dos raios solares. Apds esse periodo ao sol, os caprinos foram submetidos a sombra
por mais uma hora. As 15 horas, foi realizada a segunda medida da temperatura retal (TR2).

Esse procedimento foi realizado em cinco dias consecutivos de calor, sem
nebulosidade e com baixa velocidade vento. O teste foi realizado entre os dias 22 e 26/02.

O indice foi calculado segundo a férmula: ITC = 10 — (TR2 — TR1), que indica a
capacidade do animal perder calor e voltar a temperatura normal apds o fim da exposigdo a
radiagdo solar estressante.

O manejo alimentar foi o mesmo durante execugdo dos testes, os animais
permaneciam o restante do periodo diurno no pasto ¢/ou no cabril onde recebiam alimentagao
de rotina.

O delineamento utilizado nos seis testes foi o inteiramente ao acaso, em esquema
fatorial de 4 x 2, quatro ragas (Anglo-nubiana, Boer, Parda Alpina e Saanen) e dois periodos
(manha e tarde), com seis repetigdes para o teste de Dowling e cinco para os demais (Rhoad,
Benezra, Rauschenbach e Yerokhin, Amakiri e Funcho e Baccari Junior).

Em suma, para as analises estatisticas de todos os testes de tolerancia ao calor, foi
utilizado um modelo matematico que incluiu os efeitos de raca e hora da aferigao (coleta) da
TR, além dos efeitos aleatorios de animal e dias de coletas, utilizando o procedimento General
Linear Model (GLM) do modelo estatistico System Analysis Statistical (SAS, 1996). A
comparag¢do das médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As informag¢des obtidas das variaveis ambientais e dos indices de conforto térmico e
ambiéncia durante o periodo experimental encontram-se na Tabela 22.

Tabela 22. Média da temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperatura do
globo negro (TGN) e dos indices de conforto térmico e ambiéncia, temperatura do Globo
Negro ¢ Umidade (ITGU) e Indice de Temperatura e Umidade (ITU), no periodo em que os
animais foram submetidos aos testes de tolerancia ao calor (Teste de Rhoad, Benezra,
Dowling, Rauschenbach e Yerokhin, Amakiri ¢ Funcho e Baccari Jinior) no turno da manha
(07 as 12) e a tarde (12 as 17 horas).

Turnos
Variaveis ambientais Manha Tarde
Sombra Sol Sombra Sol

Temperatura maxima, Tmax (°C) 32,8 37,3 36,9 42,6
Temperatura minima, Tmin (°C) 27,3 29,8 32,5 37,0
Temperatura média, Tmed (°C) 30,5 33,5 34,4 39,0
Temperatura do bulbo seco, Tbs (°C) 29,7 - 34,3 -
Temperatura do bulbo umido, Tbu (°C) 25,0 - 26,2 -
Umidade relativa, UR (%) 75,3 73,1 68,8 63,8
Temperatura do globo negro, Tgn (°C) 33,3 41,8 37,1 50,8
Indice de temperatura do globo negro e 80,5 88,7 85,8 100,3
umidade, ITGU

Indice de temperatura e umidade, ITU 76,7 - 83,5 -

Os dados climaticos e os valores obtidos pelos indices de conforto térmico durante o
periodo do experimento foi o esperado para essa regido no periodo do verdo, caracterizado
como uma estacdo quente ¢ chuvosa. Observou-se que as temperaturas do turno da tarde
foram sempre mais elevadas do que as do turno da manha, tanto para os animais a sombra
como ao sol. Os valores observados para os indices de conforto térmico e ambiéncia foram
elevados independentes do periodo (manha e tarde) a sombra ou no sol, bem acima das
condi¢des ditas como normais (HAHN, 1985; BARBOSA e SILVA, 1995), conforme a
Tabela 22. Isso estaria indicando uma situacdo de perigo e de emergéncia para os animais,
baseando-se no ITGU. Para o ITU a situacdo pela manha foi critica, e a tarde, uma condicao
de emergéncia estava presente, na sombra, conforme a Tabela 22.

De acordo com a Tabela 22, a temperatura ambiente (manha e tarde) estava bastante
elevada, notadamente no periodo da tarde influenciou diretamente ndo s6 os indices de
conforto térmico (ITGU e ITU) como nos valores observados nos testes de adaptabilidade.

As médias das temperaturas retais (TR1) e (TR2) e o coeficiente de tolerancia ao calor
de Rhoad (CTC), sdo apresentadas na Tabela 23.
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Tabela 23. Médias e erro-padrao das temperaturas retais (TR1 ¢ TR2) e o coeficiente de
tolerancia ao calor (CTC) de Rhoad em caprinos.

Raga TRI1 TR2 TR CTC
(10 horas) (15 horas) Média
Anglo-nubiana 39,53 (0,05)Aa 40,19 (0,05)Ba 39,86 (0,04)a 84,52a
Boer 39,50 (0,05)Aa 40,21 (0,05)Ba 39,85 (0,04)a 84,70a
Parda Alpina 39,54 (0,04)Aa 40,88 (0,060)Bb 40,21 (0,05)b 78,22b
Saanen 39,56 (0,04)Aa 40,92 (0,06)Bb 40,24 (0,05)b 77,68b
Média 39,53 (0,04)A 40,55 (0,06)B - -

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Foi verificado diferengca (P<0,01) entre as médias da TR1 e TR2 (Tabela 23). A
analise de variancia revelou diferenga (P<0,01) entre os periodos da manha e da tarde, onde a
TR dos animais das quatro ragas foi mais elevada no periodo da tarde. Houve diferenca
(P<0,01) entre racas para a TR2, ndo sendo observada diferenca estatistica (P>0,05) para a
TR1. Os caprinos das ragas do tronco europeu (Parda Alpina e Saanen) apresentaram a TR2
mais elevada a tarde (P<0,01) em comparagdao aos caprinos das ragas do tronco africano
(Anglo-nubiana e Boer). Observou-se diferenga significativa (P<0,01) quanto a tolerancia ao
calor entre caprinos das racas do tronco europeu e do africano (Tabela 23).

A menor variacdo entre a TR1 e a TR2 nas ragas Anglo-nubiana e Boer se traduziu em
melhor coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), conforme a Tabela 23.

Utilizando o teste de Rhoad, Martins Junior et al. (2007) avaliaram a tolerancia ao
calor de caprinos das racas Boer e Anglo-nubiana nas condi¢des climaticas da regido Meio-
Norte do Pais. Os caprinos da raca Boer apresentaram maior tolerancia ao calor nas condi¢des
de Meio-Norte, nos dois periodos estudados (estagdo chuvosa e seca). As médias do CTC de
Rhoad observadas por esses autores 89,0 e 85,8 para Boer e Anglo-nubiana, respectivamente,
foram ligeiramente maiores em comparagdo as médias registradas no referido estudo, para
essas mesmas ragas, conforme consta na Tabela 23.

As médias dos pardmetros fisiologicos e o CA de Benezra dos caprinos sio
apresentados na Tabela 24.

Tabela 24. Médias e erro-padrdo da temperatura retal, TR1 (10 horas) e TR2 (15 horas),
frequéncia respiratoria, FR1 (10 horas) e FR2 (15 horas) de caprinos e o coeficiente de
adaptabilidade (CA) pelo teste de Benezra.

Variaveis Raca

fisiologicas Anglo-nubiana Boer Parda Alpina Saanen
TR 1 39,43 (0,04)Aa 39,41 (0,04)Aa 39,46 (0,04)Aa 39,48 (0,04)Aa
TR 2 40,02 (0,04)Ab 40,00 (0,04)Ab 40,79 (0,05)Bb 40,81 (0,05)Bb
Média 39,72 (0,04) 39,70 (0,05) 40,12 (0,05) 40,14 (0,05)
FR 1 27,07 (0,35)Ab 26,95 (0,36)Aa 30,33 (0,37)Ba 30,83 (0,39)Ba
FR 2 47,07 (0,52)Ab 46,82 (0,53)Ab 63,73 (0,62)Bb 64,23 (0,61)Bb
Média 37,07 (0,44) 36,88 (0,45) 47,03 (0,49) 47,53 (0,51)
CAl 2,87A 2,86A 3,38B 3,40B

Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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Houve diferenca (P<0,01) entre as médias da TR1 e TR2 e FR1 e FR2 (Tabela 24). A
analise de variancia revelou diferenca da TR (P<0,01) entre os periodos (manha e tarde). No
periodo da tarde a TR dos animais foi mais elevada do que no periodo da manha. Houve
diferenga (P<0,01) entre ragas para TR2. Os caprinos da raga Saanen e Parda Alpina
apresentaram a TR2 mais elevada (P<0,01) a tarde em comparagdo aos caprinos das ragas
Anglo-nubiana e Boer.

A andlise de variancia revelou diferenca da FR (P<0,01) entre os periodos (manha e
tarde) onde a FR dos animais foi mais elevada a tarde. Houve difereng¢a na FR (P<0,01) entre
racas. Os caprinos das racas Saanen e Parda Alpina apresentaram a FR2 mais elevada
(P<0,01) a tarde e (P<0,05) em comparacdo aos caprinos das racas Anglo-nubiana e Boer. A
analise de variancia revelou diferenga (P<0,05) para o ITC. As ragcas Anglo-nubiana e Boer
apresentaram um CA mais proxima a 2, valor em que os pardmetros fisiologicos utilizados na
féormula ndo se alteram em relagcdo ao normal, em comparagdo ao animais das ragas Saanen e
Parda Alpina.

A menor variacdo entre a TR1 e a TR2 e FR1 e a FR2 nas ragas Anglo-nubiana e Boer
se transcreveu em melhor indice de tolerancia ao calor (CTC), conforme a Tabela 24.

Aplicando o teste de Benezra com o CA = (TR/39,5) + (FR/25) = 2, Pereira et al.
(2011) estudaram o desempenho adaptativo das ragas Saanen (tronco europeu) na regido do
Semi-arido do Nordeste do Brasil, Estado da Paraiba. Os animais conseguiram manter a
homeotermia a custa da elevagdo expressiva da frequéncia respiratdria. A média da TR1 foi
38,39 versus 39,49°C na TR2, a FR1 foi 77,62 versus 111,30 mov./min. na FR2 e o CA de
Benezra, das cabras antes e depois do estresse, 4,09 e 5,12, respectivamente. Esses autores
salientam que a formula foi modificada considerando as caracteristicas fisiologicas TR =
39,5°C e a FR (mov./min) = 25 para essa espécie. Neste estudo, foi considerado a TR =
39,0°C e FR de 20 mov./min. Martins Junior et al. (2007), trabalhando com caprinos das ragas
Anglo-nubiana e Boer obtiveram, no periodo chuvoso e seco, respectivamente, uma CA de
2,67 e 3,04 para os caprinos da raca Anglo-nubiana e 2,68 ¢ 2,49 para os da raga Boer, nas
condi¢des climaticas do meio-Norte do Pais. Esses autores salientam que a raca Anglo-
nubiana foi mais sensivel ao estresse pelo calor no periodo da seca e Boer no periodo da
chuva. Rocha et al. (2009) nessa mesma regido do Pais, trabalhando com caprinos das racas
Saanen e a Nativa (Azul) observaram para a raca europeia um CA de 5,13 e 5,86 versus 3,26 ¢
2,87, para a cabra Nativa Azul, nos periodos da chuva e da seca, respectivamente.

Os valores observados no CA de Benezra no estudo foram relativamente proximos dos
valores citados por Martins Junior et. (2007), para as ragas Anglo-nubiana e Boer. Mesmo
sendo elevado o CA dos caprinos da raga Saanen, foi mais baixo, mais proximo do valor 2,
em comparagao aos valores observados no CA por Rocha et al. (2009) e Pereira et al. (2011).
Uma explicacdo para a diferenca pode ser devido a metodologia utilizada por esses autores ou
da regido onde foram realizados os estudos.

As médias dos parametros fisiologicos ¢ o CA de Benezra modificado com a
introducdo da caracteristica fisiologica (frequéncia respiratoria) dos caprinos sdo apresentados
na Tabela 25.
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Tabela 25. Médias e erro-padrdao da temperatura retal, TR1 (10 horas) e TR2 (15 horas),
frequéncia respiratoria, FR1 (10 horas) e FR2 (15 horas) e frequéncia cardiaca, FC1 (10
horas) e FC2 (15 horas) em caprinos e o indice de tolerancia ao calor pelo teste de Benezra
modificado (novo coeficiente comparado ao valor 3).

Variaveis Raca

fisiologicas Anglo-nubiana Boer Parda Alpina Saanen
TR 1 39,43 (0,04)Aa 39,41 (0,04)Aa 39,46 (0,04)Aa 39,48 (0,04)Aa
TR 2 40,02 (0,04)Ab 40,00 (0,04)Ab 40,79 (0,05)Bb 40,81 (0,05)Bb
Média 39,72 (0,04) 39,70 (0,05) 40,12 (0,05) 40,14 (0,05)
FR 1 27,07 (0,35)Aa 26,95 (0,36)Aa 30,33 (0,37)Ba 30,83 (0,39)Ba
FR 2 47,07 (0,52)Ab 46,82 (0,53)Ab 63,73 (0,62)Bb 64,23 (0,61)Bb
Média 37,07 (0,44) 36,88 (0,45) 47,03 (0,49) 47,53 (0,51)
FC 1 83,16 (0,76)Aa 82,84 (0,74)Aa 90,82 (0,81)Ba 91,32 (0,83)Ba
FC2 113,38 (0,96)Ab 111,94 (0,94)Ab 129,97 (1,13)Bb 131,57 (1,15)Bb
Média 98,27 (0,86) 97,39 (0,84) 110,39 (0,97) 111,44 (0,99)
CA2 4,17A 4,15A 4,85B 4,88B

Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Quanto aos valores encontrados para o CA modificado (incluindo a FC), conforme a
Tabela 25, ndo se verificou alteragao do resultado final (TR/39 + FR/20 + FC/75= 3 versus
TR/39 +FR/20 = 2), confirmando a maior adaptabilidade das racas Anglo-nubiana e Boer
(tronco africano) em comparacdo as racgas européias (Saanen e Parda Alpina) as condigdes em
que o teste foi realizado. Essa mesma inclinacdo também foi observado por Martins Junior et
al. (2007) e Rocha et al. (2009) com caprinos exoticos e Nativos na regido do meio-norte
(Piaui e Maranhao) do Pais, quando incluiram a FC na férmula convencional do CA de
benezra, ndo encontrando alteracdo nos resultados. Esses autores salientam que a formula foi
modificada considerando as caracteristicas fisioldgicas TR = 39,1°C, FR (mov./min) =19 e a
FC =75 (bat./min) para essa espécie.

No referido estudo com a inclusdo da FC, foi verificado diferenca (P<0,05) na FC1 e
(P<0,01) na FC2 entre as ragas. As racas do tronco europeu apresentaram a FC mais elevada.
Essa tendéncia mostra que mesmo que de forma “modesta” a FC auxiliou no CA de benezra
modificado, visto que mesmo que nao tenha alterado o resultado final distanciou um pouco
mais o CA entre as ragas europeias das africanas, que tiveram os resultados do teste mais
préximo do valor preconizado pelo CA de Benezra (Tabelas 24 ¢ 25).

As médias dos parametros fisioldgicos (TR, FR e FC) entre o periodo da manha e
tarde em caprinos no momento do teste de Dowling sdo apresentadas na Tabela 26, 27 ¢ 28.
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Tabela 26. Médias e erro-padrao da temperatura retal (TR) em caprinos no momento do teste

de Dowling.
o Raca

Temperatura retal (°C) Anglo-nubiana Boer Parda Alpina Saanen
Antes do exercicio 39,46 (0,03)Aa 39,47 (0,03)Aa 39,51 (0,03)Aa 39,50 (0,03)Aa
Apds o exercicio 40,85 (0,05)Ad 40,84 (0,05)Ad 41,04 (0,06)Bf 41,05 (0,06)Bf
15 min. apos o exercicio 40,37 (0,04)Ac 40,35 (0,04)Ac 40,68 (0,05)Be 40,55 (0,05)Be
30 min. apos o exercicio 39,79 (0,03)Ab 39,77 (0,03)Ab 40,38 (0,04)Bd 40,34 (0,04)Bd
45 min. apds o exercicio 39,48 (0,03)Aa 39,49 (0,03)Aa 40,08 (0,04)Bc 40,03 (0,04)Bc
60 min. apos o exercicio 39,45 (0,03)Aa 39,46 (0,03)Aa 39,76 (0,03)Bb 39,74 (0,03)Bb
75 min. apos o exercicio  39,44a (0,03)Aa 39,45 (0,03)Aa 39,53 (0,03)Ba 39,52 (0,03)Ba
90 min. apoOs o exercicio 39,42 (0,03)Aa 39,43 (0,03)Aa 39,50 (0,03)Ba 39,51 (0,03)Ba

Médias seguidas de letras maitisculas na mesma linha e minusculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Nao houve diferencas (P>0,05) da TR inicial entre ragas. Imediatamente apos o
exercicio, observou-se um aumento significativo (P<0,01) da TR dos animais. Uma analise
sobre o valor deste aumento revelou diferenca significativa (P<0,05) entre as racas de origem
africana e as de origem europeia. As ragas europeias exibiram maior elevacdo da TR em
comparac¢do a africana. Os resultados do teste de Dowling mostraram que os caprinos das
racas Anglo-nubiana e Boer recuperaram a TR inicial (anterior ao exercicio) ap6s 45 minutos
de repouso a sombra. Os caprinos das ragas Saanen e Parda Alpina recuperaram a TR inicial

apos 75 minutos de repouso a sombra (Tabela 26 e Figura 5).
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Figura 5. Variacdo da temperatura retal (TR) de caprinos da raga Anglo-nubiana, Boer, Parda
Alpina e Saanen pelo teste de Dowling. A seta indica o tempo em que a TR tornou-se igual
(NS) a TR inicial antes do exercicio para a raca caprina respectiva.
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Estudos desenvolvidos por Arruda e Pant (1984) e Medeiros et al. (1989) utilizando o
teste de Dowling, verificaram diferencas entre ragas de caprinos e de ovinos. Arruda e Pant
(1984) comentam que o caprino da raca Bhuj foi mais tolerante ao calor em comparagdo as
racas caprinas (Canindé e Anglo-nubiana) e as de ovinos Deslanados de Morada Nova e Santa
Inés. Medeiros et al. (1989) observaram que o caprino Bhuj recuperou a temperatura retal
inicial (anterior ao exercicio) apds 45 minutos de repouso a sombra. Os ovinos da raga
Morada Nova e Santa Inés recuperaram a temperatura retal inicial aos 60 e 75 minutos,
respectivamente, enquanto que o ovino mestico (% Corriedale x %4 Romney Marsh) nao
recuperou a temperatura retal inicial aos 75 minutos de repouso a sombra apds o teste.

Utilizando o mesmo teste de Dowling, Medeiros et al. (2002) estudaram a tolerancia
ao calor em caprinos de diferentes ragas. O caprino Anglo-nubiano recuperou a temperatura
retal (TR) inicial (anterior ao exercicio) apos 45 minutos de repouso a sombra. O Saanen e o
Pardo Alemao nao recuperaram a TR inicial mesmo ap6s 60 minutos de repouso a sombra.

Martins Junior et al. (2007), utilizando a prova de Dowling, avaliaram a tolerancia ao
calor de caprinos das racas Boer e Anglo-nubiana, ambas do tronco africano nas condi¢des
climaticas da regido Meio-Norte do Pais. Tanto os caprinos da raca Anglo-nubiana como o
Boer ndo diferenciaram nas estacdes (chuvosa e quente). Os animais recuperaram a
temperatura retal (TR) inicial (anterior ao exercicio) ap6s 60 minutos de repouso a sombra.

Tabela 27. Médias e erro-padrao da frequéncia respiratoria (FR) em caprinos no momento do
teste de Dowling.

Frequéncia respiratoria
(movimentos/min.)
Antes do exercicio

Raca
Parda Alpina

Anglo-nubiana Boer Saanen

Apbs o exercicio

15 min.
30 min.

apods o exercicio
apods o exercicio

40,18 (0,43)Aa

110,88 (1,25)Ad

80,55 (1,03)Ac
61,35 (0,75)Ab

40,12 (0,41)Aa
112,85 (1,27)Ad
81,05 (1,04)Ac
60,87 (0,76)Ab

48,63 (0,52)Ba
130,76 (1,65)Bg
105,16 (1,18)Bf
95,07 (1,11)Be

50,15 (0,50)Ba

133,34 (1,67)Bg
103,64 (1,19)Bf

94,49 (0,12)Be

45 min. apos o exercicio  42,13a (0,63)Aa 41,66 (0,61)Aa 83,74 (1,07)Bd 85,37 (1,08)Bd
60 min. apos o exercicio 40,07 (0,40)Aa 40,18 (0,41)Aa 70,12 (0,85)Bc 72,06 (0,88)Bc
75 min. apos o exercicio 39,02 (0,41)Aa 39,5 (0,44)Aa 59,68 (0,71)Bb 60,77 (0,74)Bb
90 min. ap0Os 0 exercicio 38,61 (0,33)Aa 39,03 (0,34)Aa 48,56 (0,67)Ba 49,14 (0,68)Ba

Médias seguidas de letras maiusculas na mesma linha ¢ mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Houve diferencas (P<0,05) da FR inicial entre ragas. Foi verificada nas racgas do tronco
africano uma média da FR mais baixa em comparagao as do tronco europeu antes do exercicio
(Tabela 27). Imediatamente apds o exercicio, observou-se um aumento significativo (P<0,01)
da FR dos animais. Uma analise sobre o valor deste aumento revelou diferenga significativa
(P<0,01) entre as racas de origem africana e as de origem europeias. As racas Saanen e Parda
Alpina exibiram maior elevagdo da FR em comparacdo a Anglo-nubiana e Boer. Os
resultados do teste de Dowling mostraram que os caprinos das ragas do tronco africano
recuperaram a FR inicial (anterior ao exercicio) apds 45 minutos de repouso a sombra. Os
caprinos das racas do tronco europeu recuperaram a FR inicial apos 90 minutos de repouso a
sombra (Tabela 27 e Figura 6).
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Figura 6. Variacdo da frequéncia respiratéria (FR) de caprinos da raca Anglo-nubiana, Boer,
Parda Alpina e Saanen pelo teste de Dowling. A seta indica o tempo em que a FR tornou-se
igual (NS) a FR inicial antes do exercicio para a raga caprina respectiva.

Tabela 28. Médias e erro-padrao da frequéncia cardiaca em caprinos no momento do teste de
Dowling.

Freqiiéncia cardiaca
(batimentos/min.)

Antes do exercicio
Apds o exercicio

15 min.
30 min.
45 min.
60 min.
75 min.
90 min.

apods o exercicio
apos o exercicio
apods o exercicio
apos o exercicio
apods o exercicio
apos o exercicio

Raga
Anglo-nubiana Boer Parda Alpina Saanen
74,86 (1,27)Aa 75,17 (1,28)Aa 77,57 (1,29)Aa 77,77 (1,29)Aa
127,15 (1,94)Ad 124,71 (1,92)Ad 153,57 (2,25)Bf 155,25 (2,28)Bf

102,13 (1,64)Ac
81,58 (1,10)Ab
73,37 (0,92)Aa
74,63 (0,90)Aa
73,31 (0,86)Aa
72,44 (0,71)Aa

100,89 (1,63)Ac
80,88 (1,11)Ab
72,64 (0,91)Aa
73,32 (0,91)Aa
73,14 (0,84)Aa
71,59 (0,69)Aa

130,65 (2,07)Be
117,74 (1,84)Bd
105,63 (1,67)Bc
94,88 (1,47)Bb
78,44 (1,31)Ba
76,12 (0,96)Ba

133,13 (2,11)Be
119,07 (1,88)Bd
107,55 (1,70)Bc
95,93 (1,49)Bb
78,94 (1,33)Ba
76,21 (0,93)Ba

Médias seguidas de letras maiusculas na mesma linha ¢ mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Nao houve diferencas (P>0,05) da FC inicial (antes do exercicio) entre racas (Tabela
28). Imediatamente apds o exercicio, observou-se um aumento significativo (P<0,01) da FR
dos animais. Uma andlise sobre o valor deste aumento revelou diferenga (P<0,01) entre as
racas Saanen e Parda Alpina (tronco europeu) e a Anglo-nubiana e Boer (tronco africano). As
ragas do tronco europeu exibiram maior elevagdo da FR em comparagao as do tronco
africano. Os resultados do teste de Dowling mostraram que os caprinos das ragas Saanen e
Parda Alpina recuperaram a FC inicial (anterior ao exercicio) apds 75 minutos de repouso a
sombra. Os caprinos das ragas Anglo-nubiana e Boer recuperaram a FC inicial apds 45
minutos de repouso a sombra (Tabela 28 e Figura 7).
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Figura 7. Variacdo da freqiiéncia cardiaca (FC) de caprinos da raga Anglo-nubiana, Boer,
Parda Alema e Saanen pelo teste de Dowling. A seta indica o tempo em que a FC tornou-se
igual (NS) a FC inicial antes do exercicio para a raga caprina respectiva.

Rocha et al. (2009) verificando a frequéncia cardiaca em acompanhamento da prova
de Dowling, observaram que a FC das cabras Saanen retornou aos valores de repouso aos 40
minutos durante o periodo chuvoso e aos 60 minutos no periodo seco. Na cabra Nativa da raga
Azul o retorno foi mais rapido, aos 20 minutos, tanto no periodo chuvoso, quanto no seco. O
aumento de FC apds 10 minutos de exercicio foi semelhante entre as racas, em ambos o0s
periodos. Segundo os autores esses dados provavelmente refletem maior condicionamento
fisico cardiovascular da cabra Azul em relacdo a Saanen. Pode ser também consequéncia da
redugdo mais rapida da TR, diminuindo, assim, o estresse térmico dos animais.

Apo6s submeter os caprinos ao teste de Dowling com relagdo as reagdes da temperatura
retal, aplicou-se o indice de termorregulacao de Ittner e Kelly apresentados na Tabela 29.

Tabela 29. Estimativa da tolerdncia ao calor em caprinos pelo indice de termorregulagcdo de
Ittner e Kelly.

Temperatura retal Raga
(°C) Anglo-nubiana Boer Parda Alpina Saanen
Eleva¢do média® 1,39 1,37 1,53 1,56
Decréscimo médio® 1,37 1,35 1,19 1,20
1 (%) 98,56 98,54 77,17 76,92

* = diferenca entre a temperatura retal média logo apds o exercicio e a temperatura retal média inicial (anterior ao
exercicio), a sombra.
b . r1: r ;- ’1: .

= diferenca entre a temperatura retal média logo ap6s o exercicio e a temperatura retal média uma hora apos o
exercicio, a sombra.
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As ragas do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer) exibiram o indice de
termorregulacdao de Ittner e Kelly bastante elevado em comparagdo aos do tronco europeu
(Saanen e Parda Alpina), conforme consta na Tabela 29.

Medeiros et al. (1989) apos submeter caprinos ¢ ovinos ao teste de Dowling, aplicou
o indice de termorregulagdo de Ittner e Kelly, verificando que o caprino Bhuj exibiu o indice
mais alto (95,20%), o ovino lanado (% Corriedale x % Romney Marsh), o mais baixo
(55,55%), ocupando os ovinos deslanados Morada Nova e Santa Inés posicdo intermedidria,
com os indices de 86,09 e 73,29%, respectivamente.

Medeiros et al. (2002) para quantificar os resultados obtidos pela prova de
resfriamento (prova de Dowling), os autores aplicaram a formula de Ittner e Kelly. Verificou-
se que os caprinos da raca Anglo-nubiana exibiram os indices de termorregulacdo mais alto
(93,07%) e os das ragas europeias, Parda Alemao e Saanen os mais baixos, com os indices de
74,98 e 71,27%, respectivamente.

As médias da temperatura retal (TR) e do coeficiente de tolerancia ao calor de (CTC)
Rauschenbach e Yerokhin sao apresentadas na Tabela 30.

Tabela 30. Médias e erro-padrao das temperaturas retais (TR1 e TR2) e o teste de
Rauschenbach e Yerokhin em caprinos.

Raga TR1 TR2 ITC
(8 horas) (15 horas)
Anglo-nubiana 39,35 (0,04)Aa 40,12 (0,06)Ba 82,84a
Boer 39,36 (0,04)Aa 40,10 (0,06)Ba 83,44a
Parda Alpina 39,30 (0,03)Aa 40,61 (0,07)Bb 72,04b
Saanen 39,32 (0,03)Aa 40,64 (0,07)Bb 71,84b
Média 39,33 (0,04)A 40,36 (0,06)B -

ITC = indice de tolerancia ao calor
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenga (P<0,01) entre as médias da TR1 e TR2 (Tabela 30). A andlise de
variancia revelou diferenca (P<0,01) entre os periodos (manha e tarde), onde a tarde a TR dos
animais das diferentes racas foi mais elevada do que no periodo da manha. Houve diferenca
(P<0,01) entre os grupos raciais para TR2, ndo sendo observada diferenca (P>0,05) para TR1.
Os caprinos das ragas do tronco europeu (Parda Alpina e Saanen) apresentaram a TR2 mais
elevada a tarde (P<0,01) em comparacdo aos caprinos das racas do tronco africano (Anglo-
nubiana ¢ Boer). Observou-se diferencga significativa (P<0,01) quanto a tolerancia ao calor
entre caprinos das ragas do tronco europeu e do africano.

A menor variacdo entre a TR1 e a TR2 nas ragas Anglo-nubiana e Boer se traduziu em
melhor coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), conforme a Tabela 30.

Utilizando o ITC de Rauschenbach e Yerokhin, Medeiros et al. (2002) estudaram a
tolerancia ao calor em caprinos de diferentes racas. O Anglo-nubiano obteve o ITC de 76,90,
o Pardo Alemao e Saanen, 70,70 e 67,90, respectivamente. A diferenga na reagdo fisiologica
entre os caprinos do tronco europeu, ¢ do tronco africano, mediante a esse teste de
adaptabilidade, evidencia que deve haver diferencas genéticas de atributos
anatomofisiologicos que afetam a termorregulacdo dos animais.

As médias dos parametros fisiologicos e do CTC de Amakiri e Funcho dos caprinos
sao apresentados na Tabela 31.
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Tabela 31. Médias e erro padrao das temperaturas retais (TR) e o coeficiente de tolerancia ao

calor de Amakari e Funcho em caprinos.

Raca TR1 TR2 CTC
(9 horas) (15 horas)
Anglo-nubiana 39,52 (0,05)Aa 40,23 (0,05)Ba 87,22a
Boer 39,48 (0,04)Aa 40,20 (0,05)Ba 87,04a
Parda Alpina 39,46 (0,04)Aa 40,85 (0,07)Bb 74,98b
Saanen 39,47 (0,04)Aa 40,83 (0,07)Bb 75,52b
Média 39,48 (0,04)A 40,52 (0,06)B -

CTC = coeficiente de tolerancia ao calor
Médias seguidas de letras maitsculas na mesma linha e mintsculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenca (P<0,01) entre as médias da TR1 e TR2 (Tabela 31). A analise de
variancia revelou diferenca (P<0,01) entre os periodos (manha e tarde), onde a tarde a TR dos
animais dos foi mais elevada do que no periodo da manha. Houve diferenca (P<0,01) entre os
grupos raciais para TR2, ndo sendo observada diferenga (P>0,05) para TR1. Os caprinos das
racas do tronco europeu (Parda Alpina e Saanen) apresentaram a TR2 mais elevada a tarde
(P<0,01) em comparagdo aos caprinos das ragas do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer).
Observou-se diferenga significativa (P<0,01) quanto a tolerancia ao calor entre caprinos das
racas do tronco europeu e do africano.

Os caprinos das racas Anglo-nubiana e Boer apresentaram o coeficiente de tolerancia
ao calor (CTC) de Amakiri e Funcho superior aos das ragas Saanen e Parda Alpina, devido a
menor variacao entre a TR1 e TR2 nas racas do tronco africano, conforme consta na Tabela
31.

As médias da temperatura retal (TR) e do indice de tolerancia ao calor de (ITC) pela
prova de Baccari Junior et al. (1986) sdo apresentadas na Tabela 32.

Tabela 32. Médias e erro-padrao das temperaturas retais e o indice de tolerancia ao calor pela
prova de Baccari Junior.

Raca TR1 TR2 ITC
(13horas) (15horas)
Anglo-nubiana 39,62 (0,04)Aa 40,15 (0,06)Ba 9,47a
Boer 39,63 (0,04)Aa 40,18 (0,06)Ba 9,45a
Parda Alpina 39,70 (0,05)Aa 40,84 (0,07)Bb 8,86b
Saanen 39,72 (0,05)Aa 40,88 (0,07)Bb 8,84b
Média 39,66A 40,51B -

TR = temperatura retal, ITC = indice de tolerancia ao calor
Meédias seguidas de letras maitisculas na mesma linha e mintisculas na mesma coluna diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Houve diferenca (P<0,01) entre as médias da TR1 e TR2 (Tabela 32). A analise de
variancia revelou diferenga (P<0,01) entre os periodos da manha e da tarde, onde a TR dos
animais das quatro ragas foi mais elevada no periodo da tarde. Houve diferenca (P<0,01) entre
racas para TR2, ndo sendo observada diferenca estatistica (P>0,05) para TR1. Os caprinos das
racas do tronco europeu (Parda Alpina e Saanen) apresentaram a TR2 mais elevada a tarde
(P<0,01) em comparagdo aos caprinos das ragas do tronco africano (Anglo-nubiana e Boer).
Observou-se diferenga significativa (P<0,01) quanto a tolerancia ao calor entre caprinos das
racas do tronco europeu e do africano (Tabela 32).
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A menor variagdo entre a TR1 e a TR2 nas ragas Anglo-nubiana e Boer se traduziu em
melhor coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), conforme a Tabela 32.

Os caprinos das racas Anglo-nubiana e Boer apresentaram as médias do indice de
tolerancia ao calor de Baccari Junior et al. (1986) superior as das ragas Saanen e Parda
Alpina, conforme consta na Tabela 32.

Souza (2003) ao submeter caprinos mesti¢os de diferentes grupos genéticos (exodticos,
nativos e SPRD) criados em confinamento ao teste de Baccari Jinior observou que os animais
apresentaram o mesmo grau de tolerancia ao calor. Todavia, os caprinos exéticos eram
oriundos do tronco africano (Anglo-nubiano e Boer). Concordando com Santos et al. (2005)
que também nado verificaram diferenca em caprinos das ragas Boer e Anglo-nubiana
(exoticos), e Moxotd e Parda Sertaneja (nativas) e com Silva et al. (2006) trabalhando com
caprinos das racas Boer, Savana, Anglo-nubiana e Moxotd, em confinamento, submetidos ao
ITC de Baccari Junior. Esta mesma tendéncia foi observada por Souza et al. (2008) ao
submeter machos caprinos puros das racas Boer, Anglo-nubiana, Moxoté e Parda Sertaneja e,
aplicando este mesmo teste, salientam que caprinos mesticos de 1* geracao (GF1) resultantes
de cruzamentos das racas Boer, Savana, Kalarari, Anglo-nubiana e Moxot6 com caprinos
SPRD na Regido Nordeste, ndo notaram diferenga entre os mesticos, que apresentaram
elevado indice de tolerancia ao calor. Estd mesma inclinagdo foi observada por Souza (2003),
Santos et al. (2005) e Silva et al. (2006). Estes autores salientam que, com base nas respostas
fisiologicas apresentadas (temperatura retal, superficie corporal, frequéncia respiratoria e
cardiaca) e dos valores obtidos com o mesmo ITC, as ragas exoéticas (Anglo-nubiana, Boer,
Savana e Kalarari) demonstraram um alto grau de adaptabilidade as condi¢des semi-aridas,
quando confinadas, semelhantes as racas nativas (Moxot6 e Parda Sertaneja).

Os caprinos do tronco europeu foram mais sensiveis aos testes de tolerancia ao calor,
visto que ndo tiveram a capacidade de manter a temperatura retal em nivel mais baixo,
aumentando consideravelmente a frequéncia respiratoria, notadamente, por conseguinte
menor capacidade de eliminagdo de calor. Esta inclinacdo foi observada por Medeiros et al.
(2002, 2006 ¢ 2008), Rocha et al. (2009) e Pereira et al. (2010).

A diferenca na reacgdo fisiologica entre os caprinos do tronco europeu e do tronco
africano, mediante as referidas provas de adaptabilidade, evidencia que ha diferengas
genéticas de atributos anatomofisiologicos que afetam a termorregulacdo dos animais.

A TR e a FR foram boas referéncias para medir a tolerancia ao calor dos caprinos
(MEDEIROS et al., 2002; MARTINS JUNIOR et al., 2007; ROCHA et al., 2009; SILVA et
al., 2010). Contudo, as caracteristicas mais adequadas para serem consideradas em um
programa de sele¢do para adaptacdo dos animais em climas tropicais, parecem ser
notadamente aquelas relacionadas com a prote¢do contra a radiagdo solar e a eficiéncia na
termolise, evidenciando a importancia das caracteristicas de pelame e as atividades das
glandulas sudoriparas (SILVA, 2000).

Neste estudo o ambiente climatico da regido foi estressante para os caprinos,
principalmente os do tronco europeu e apresentou valores para o indice de temperatura e
umidade e indice de temperatura do globo negro ¢ umidade acima dos recomendados como
nao estressantes.
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4 CONCLUSAO

Os dados obtidos neste estudo permitem concluir que existem diferengas genéticas de
atributos anatomofisioldgicos que afetam as reagdes fisioldgicas e a termorregulacdo dos
animais, pois as ragas de origem europeias revelaram-se mais sensiveis ao estresse térmico.

A temperatura retal e frequéncia respiratoria sdo caracteristicas fisioldgicas que devem
ser usadas como medida de conforto animal e para estimar a tolerancia e adaptacdo dos
animais ao calor.

Na aplicacdo dos testes de tolerdncia ao calor (Rhoad, Benezra, Dowling,
Rauschenbach e Yerokhin, Amakiri ¢ Funcho e Baccari Junior), as ragas do tronco europeu
(Saanen e Parda Alpina) sempre apresentaram menores indices em comparacao as do tronco
africano. O que permite concluir que os caprinos das ragas do tronco africano, Anglo-nubiana
e Boer estdo adaptados geneticamente, as altas temperaturas que ocorrem no Municipio do
Rio de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. Ao contrario das ragas do
tronco europeu que ndo estdo adaptadas geneticamente a esta regido.

Na implantagdo de um criatorio na regido da Baixada Fluminense, do Estado do Rio
de Janeiro, deve se levar em consideracao a raga e a sua resposta as condi¢cdes ambientais.
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4 CONCLUSAO GERAL

Nestas condig¢des experimentais, conclui-se que:

Na implantagcdo de um criatorio na regido da Baixada Fluminense, do Estado do Rio
de Janeiro, deve se levar em consideragdo a raga e a sua resposta as condi¢des ambientais.

A diferenga na reagdo fisioldgica entre os caprinos do tronco europeu, ¢ do tronco
africano, mediante aos testes de tolerancia ao calor (Rhoad, Benezra, Dowling, Rauschenbach
e Yerokhin, Amakiri e Funcho e Baccari Junior), evidencia que ha diferengas genéticas de
atributos anatomofisiologicos que afetam as reagdes fisioldgicas e a termorregulacdo dos
animais, pois as racas de origem europeias revelaram-se mais sensiveis ao estresse térmico. E
a medida que aumenta o percentual de genes do tronco europeu diminui a tolerancia ao calor,
e, conforme aumenta a percentagem de genes das racas africanas aumenta a tolerdncia ao
calor. O que permite concluir que os caprinos das ragas do tronco africano, Anglo-nubiana e
Boer estdo adaptados geneticamente, as altas temperaturas que ocorrem no Municipio do Rio
de Janeiro, Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro. Ao contrario das ragas do tronco
europeu ndo estdo adaptadas geneticamente a esta regido.

A temperatura retal e frequéncia respiratoria sdo caracteristicas fisioldgicas que devem
ser usadas como medida de conforto animal ¢ para estimar a tolerancia e adaptacdo dos
animais ao calor.

A inclusdo de animais das ragas Anglo-nubiana e Boer ¢ uma alternativa valiosa em
ensaio direto ou em programa de cruzamento com animais europeus, para a obtencdo de
mesticos F1 ou three cross visando animais para corte, no Municipio do Rio de Janeiro,
Baixada Fluminense, Estado do Rio de Janeiro.
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