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iii
CAPITULO 1

ROBERTO, Jodo Vinicius Barbosa. Efeito do ambiente térmico e uso da termografia de
infravermelho em caprinos saanen e seus mesticos com o boer no semiarido brasileiro.

. Patos- PB: UFCG, 2012. 87f. (Dissertacdo- Mestrado em Zootecnia- Sistemas
Agrosilvipastoris no Semidrido).

RESUMO

Este estudo foi realizado com objetivo de avaliar o efeito do ambiente, com auxilio da
termografia de infravermelho, sobre as respostas termorreguladoras e gradientes térmicos de
caprinos puros saanen € mesticos Y4 saanen + 3 bder no semidrido paraibano. Os
experimentos foram realizados no nicleo de pesquisa para o desenvolvimento do semidrido
(NUPEARIDO), do Centro de Saude e Tecnologia Rural (CSTR), da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) Campus de Patos-PB. Foram utilizadas 18 fémeas jovens, sendo 9
saanen e 9 mesticas ¥4 saanen + % bder, criadas em sistema intensivo, recebendo dgua ad
libitum e feno de capim Tifton (Cynodon dactylon), com concentrado. No primeiro
experimento utilizou-se um delineamento inteiramente casualisado em fatorial 2x12(dois
grupos genéticos e doze hordrios diferentes) e avaliaram-se os parametros ambientais e
fisiolégicos nos diferentes horarios: das 6 as 16 horas. Nos parametros ambientais observa-se
que o ITGU atingiu seu valor maximo (84,16) as 13 horas. O menor valor de ITGU foi
observado as 6h. A partir das 10 h as temperaturas ambientes ultrapassaram a ZCT para
caprinos. Para a TR houve diferenca estatistica entre os grupos genéticos nos horérios das 7,
10 e 16 horas, e as maiores médias encontradas nos mesticos e nos hordrios das 13, 14,15 e 17
horas. Para a FR, o grupo das puras saanen e o hordrio das 14h apresentaram as maiores
médias. Na TS nao houve efeito dos grupos genéticos e as maiores médias foram encontradas
as 14 horas. A variacdo da temperatura ambiente influencia diretamente as respostas
fisiolégicas dos animais. O grupo saanen € menos tolerante ao clima semidrido do que os
mesticos, porém mantiveram a homeotermia com aumento da FR. A criacido de Saanen e seus
mesticos requerem cuidados com relacdo ao manejo e instalagcdes. No segundo experimento
foi utilizado um delineamento inteiramente casualisado em fatorial 2x2 (dois grupos genéticos
e dois turnos), com 18 repeti¢cdes. O registro dos dados ambientais e fisioldgicos foram
realizados as 08:00 e 15:00 horas. A temperatura superficial de cada animal foi obtida através
uma camera termografica de infravermelho. Posteriormente os termogramas foram analisados
pelo software Smartview versao 3.1, através do qual foram obtidas temperaturas médias das
regides em estudo (tronco e pescoco), considerando-se a emissividade de 0,98. Houve efeito
de turno (P<0,05) para a temperatura retal, temperatura superficial e para os gradientes
térmicos sendo observadas no turno da tarde as maiores médias para temperatura retal e para
temperatura superficial e no turno da manha, para os gradientes. Nao foi observado efeito de
raca para nenhum dos pardmetros estudados, exceto para a freqii€éncia respiratéria. A racga
saanen se mostrou menos tolerante as condi¢des climdticas do semidrido do que os mesticos
Y4 saanen + 3% bder, refletindo a necessidade de mais pesquisas com relacio ao manejo e
instalacOes para esses animais. A termografia de infravermelho € uma técnica nao invasiva
perfeitamente utilizdvel e eficiente para se fazer o mapeamento térmico dos animais e
instalacdes zootécnicas.

Palavras-chave: conforto térmico, respostas fisioldgicas, termograma.
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CHAPTER 1
ROBERTO, Jodo Vinicius Barbosa. Effect of thermal environment and use of infrared
thermography in saanen goats and their crossbreeds with the boer in the semiarid
Brazilian. Patos -PB: UFCG, 2012. 87f (M.Sc. Dissertation- Animal Sciences-
Agrossilvipastoral Systems in the semiarid).

ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of environment, with the aid of infrared
thermography on thermoregulatory responses and thermal gradients of goats saanen pure and
crossbred 3% Boer + Y4 saanen in the semiarid region of Paraiba. The experiments were
performed in the Research Center for the development of semi-arid (NUPEARIDO), of the
Center for Rural Health and Technology (CSTR), Federal University of Campina Grande
(UFCG) Campus of Patos-PB. Were used 18 young females, 9 saanen and 9 crossbred Y
saanen + % bder, reared in intensive system and receiving water ad libitum and grass hay
Tifton (Cynodon dactylon), with concentrate. In the first experiment it was used a completely
randomized design in factorial 2x12 (two genetic groups and twelve different times) and were
evaluated environmental and physiological parameters at different times: from 6 to 17 hours.
In the environmental parameters it was observed thatthe IBGTH reached its maximum
value (84.16) to 13  hours. The lowest value of IBGTH was observed at 6h. From
10 h ambient temperatures exceeded the ZCT for goats. For the TR there was statistical
difference between genetic groups in times of 7, 10 and 16 hours, and the highest
average found in  the crossbred and times of 13,14,15 and 17 hours. For FR, the
group of pure saanen and times of 14h showed the highest means. In the TS there was no
effect of genetic groups and the highest means was found at 14 hours. The variation
of ambient temperature influences directly the physiological responses of animals. The

group saanen is less tolerant to semiarid climates than the crossbred,
but maintained homeothermy with increased FR. The creation of Saanen and their
crossbreeds require care for management and facilities. The second

experiment utilized a completely randomized design in factorial 2x2 (two genotypes and two
shifts), with 18 repetitions. The record of environmental and physiological data were
performed at 08:00 and 15:00 hours. The surface temperature of each animal was obtained
through a thermographic camera infrared. Subsequently the thermograms were analyzed by
the Smartview software version 3.1, through which were obtained mean temperatures the
regions under study (trunk and neck), considering the emissivity of 0.98. There was
significant  effect (P <0.05)  forrectal temperature, surface temperature and thermal
gradients were  observed in the afternoon  shift the highest averages for rectal
temperature and surface temperature and in the morning, for the gradients. There was no
effect of race for any of the parameters studied, except for the respiratory rate. The
race saanen was less tolerant of semiarid climatic conditions than crossbred 3% Boer + V4
saanen, reflecting the need for more research related to the management and installations for
these animals. The infrared thermography is a noninvasive technique perfectly usable and
efficient to make the thermal mapping of animal and zootechnical installations.

Keywords: thermal comfort, physiological responses, thermogram.

CAPITULO 1
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1 INTRODUCAO GERAL

Desde os tempos coloniais, o Nordeste vem sendo o grande difusor da
caprinovinocultura no Brasil. Entretanto, s6 a partir da década de 70 € que a atividade recebeu
maior incentivo, estabelecendo assim, op¢do econdmica para os pequenos e médios
proprietérios das outras regides com sul e sudeste, além da classe rural nordestina.

As criacdes especializadas em caprinos no Brasil sdo predominante na regido Nordeste
e vem aumentando consideravelmente, principalmente nas regides Sudeste, Sul e Centro-
Oeste. De acordo com dados do IBGE/ Producdo da Pecudria Municipal 2007 (2008), o
efetivo de caprinos no Brasil é de 9.450.312 milhdes de animais, tendo a Paraiba um total de
636.457 animais. Para Resende et al. (2010) do efetivo nacional de caprinos, 1,9% encontra-
se na Regido Norte, 91% no Nordeste, 2,4% no Sudeste, 3,4% no Sul e 1,2% no Centro-
Oeste.

A répida difusdo da espécie caprina sé foi possivel gracas a grande facilidade de
adaptacdo aos diferentes ambientes. O caprino é um dos poucos animais capazes de
sobreviver e produzir em condi¢Oes adversas, como as observadas em regides de clima
extremamente quente ou frio, € com poucos recursos naturais. Dai tornou-se a0 mesmo tempo
uma atividade bastante agradavel, rentdvel e com alto valor social, contribuindo com carne e
leite na alimentacao familiar, além de couro de boa qualidade.

Na caprinocultura leiteira, os produtores optam pelo sacrificio ou venda dos cabritos
logo apds o nascimento, para minimizar custos, concentrando esfor¢os na produgdo de leite.
Por outro lado, a espécie caprina, quando bem manejada, pode manter indice de um parto a
cada oito meses e prolificidade de 1,5 a 1,8 cria por parto (RESENDE, 2002), significando o
sacrificio de muitos animais.

Diante desse quadro, alguns produtores de leite admitem a possibilidade de criacao
dos machos e do excedente de fémeas para obten¢do de animais com peso médio de 25 kg
para comercializacdo de carcacas leves (10 a 12 kg) (PEREIRA FILHO et al., 2005).

Os animais de origem leiteira podem ser terminados para o abate, todavia, tendem a
apresentar carcagas com caracteristicas inadequadas ao mercado consumidor.

Portanto, estudos de cruzamentos de cabras leiteiras com animais especializados na
producdo de carne seriam convenientes para aumentar e melhorar a produgdo de carne dos
cabritos.

A raca Boer tem sido pesquisada (RIBEIRO, 1998) como uma das racas caprinas

especializadas para corte, apresentando rendimento e caracteristicas de carcaga superiores as
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outras ragas caprinas, sendo indicada para cruzamentos visando a obten¢do de cabritos com
melhor desempenho para o corte.

A utilizagdo do caprino Boer, em criagdes comerciais, se deve principalmente as
excelentes caracteristicas de sua carne, que apresenta baixo teor de gordura e boa
palatabilidade e aos indices de produtividade demonstrados, tais como boa conversdao
alimentar, precocidade e quantidade de carne na carcaga (SILVA, 2008).

O Boer produz a mais alta percentagem de rendimento de carcaga entre todas as
pequenas criagdes. Um peso de 38 - 43 kg de massa viva ao redor de 25 kg de carcaga é
considerado o melhor peso de comercializagdo para caprinos jovens, geralmente entre cinco e
9 meses, quando apresentam carne saborosa, macia e atrativa (ACCOMIG, 2012).

Luo et al. (2000), nos EUA, cruzaram machos Boer com fémeas Spanish e Angord e
verificaram um aumento na efici€ncia alimentar e ganho de peso nos cabritos cruzados.

Dessa forma, a utilizacdo de reprodutores de ragas especializadas para corte, como a
Boer, que imprimam nas crias altas taxas de ganho de peso na fase inicial de desenvolvimento
(até ao redor de 120 dias), maior precocidade no acabamento e melhor conformacio de
carcaca, em cruzamentos com parte das matrizes leiteiras, pode ser uma alternativa vdlida
para a obten¢do de melhores cabritos, com relacdo as caracteristicas de corte.

O ambiente térmico, principalmente em condi¢des de campo, € bastante complexo,
limitando sensivelmente a determinacdo da termorregulacdo, uma vez que a radiacdo, a
velocidade do vento, a umidade e a temperatura do ar modificam-se no tempo € no espago.
Essas varidveis interagem entre si de modo que alteracdo de uma unica varidvel ambiental
pode alterar consideravelmente todos os fatores envolvidos no equilibrio térmico dos animais
(SILVA, 2000; ROBERTO e SOUZA, 2011).

Virios trabalhos t€m sido desenvolvidos na regidao semidrida do Nordeste brasileiro
envolvendo racas exdticas e seus mesticos e tem auxiliado no diagndstico de animais mais
adaptados a realidade local, tendo-se como base alteracdes nos parametros fisiologicos:
freqiiéncia respiratdria e temperatura retal, que sdo os mais afetados durante o decorrer do dia
(SOUZA et al., 2005).

Nos ultimos anos novas tecnologias, como o uso de dataloggers, softwares especiais,
termografia de infravermelho, dentre outras, tém sido empregadas na chamada zootecnia de
precisdo, servindo como alternativas para precisar o impacto dos fatores ambientais na
producdo animal, dando suporte a decisdo e promovendo o bem-estar animal (SILVA et al.,

2005; ROBERTO et al., 2011; SOUSA et al., 2011c).
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Na produg¢do animal a termografia tem sido empregada como ferramenta na avaliacdo
e deteccao de desordens metabdlicas (CLARK e CENA, 1977; HURNIK et al.,1984), doencas
e infeccoes (BERRY et al., 2003; SCHAEFER et al., 2007; POLAT et al., 2010), além de
auxiliar na compreensdo da termorregulacio em razdo das mudangas na temperatura
superficial e o impacto das condi¢des ambientais sobre o bem-estar animal (KASTELIC et al.,
1996; STEWART et al.,2005; KNIZKOVA et al., 2002; KOTRBA et al., 2007).

Objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do ambiente, com auxilio da
termografia de infravermelho, sobre as respostas termorreguladoras e gradientes térmicos de
caprinos puros saanen e mesticos ¥4 saanen + 3 boer, criados em confinamento no semidrido

paraibano.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A caprinocultura no Brasil e no Semiarido

Os pequenos ruminantes, com €nfase para os caprinos, t€ém se destacado cada vez mais
no cendrio agropecudrio do Nordeste, devido principalmente ao fato de possuirem atributos
como a rusticidade e a grande capacidade de adaptacdo, assumindo um papel fundamental
dentro dos sistemas de producdo animal na regido do semidrido. Dentre estas caracteristicas
podem ser destacadas: sua capacidade de aproveitar a vegetacdo nativa, habilidade para
caminhar longas distancias, curto intervalo entre partos, alta prolificidade, carcacas pequenas
que podem ser vendidas ou consumidas em um curto periodo de tempo (fator importante em
regides onde ndo existe refrigerador para conservar os alimentos) sendo um rebanho de facil
manejo, que pode ser realizado por pessoas jovens ou idosas da familia, e ainda uma espécie
que possuem uma grande capacidade de aproveitamento de &dguas salinas, fato também
importante na sobrevivéncia em zonas semidridas (LEBBIE, 2004).

Muitos autores tém verificado que a criacdo de pequenos ruminantes apresenta um
potencial significativo e € uma alternativa vidvel que contribui substancialmente para o
desenvolvimento de areas que apresentam deficiéncias de recursos naturais nas mais diversas
regides do mundo (INIGUEZ, 2004; AHUYA et al., 2005; PEACOCK, 2005;
PAPACHRISTOFOROU e MARKOU, 2006). Dessa forma, diante das mais variadas
caracteristicas bioldgicas de adaptabilidade dos caprinos, hd uma enorme possibilidade de
exploracdo de uma diversidade de produtos que sdo valorizados no mundo inteiro, como:

carne, leite, esterco, pele, pélo dentre outros, e estes produtos podem contribuir direta ou
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indiretamente para a geracdo de renda e para a seguranca alimentar de uma familia,
comunidade ou regido.

De acordo com Brasil et al. (2000), um dos principais produtos explorados desta
criacdo € o leite de cabra, que por conceito, ¢ o produto oriundo da ordenha completa,
ininterrupta, em condicdes de higiene, de animais da espécie caprina sadios, bem alimentados
e descansados.

A importancia da producdo do leite caprino vem crescendo consideravelmente e estd
relacionada as suas caracteristicas nutricionais e também pela sua excelente digestibilidade,
além do fato deste produto ser muito usado na alimentacdo de lactentes e criangas com
intolerancia ao leite bovino (PRATA et al., 1998).

O Brasil possui, de acordo com dados da FAO (2008), um rebanho caprino com cerca
de 10,05 milhdes de cabecas e produz anualmente 135 milhdes de litros de leite, sendo o
maior produtor do continente americano.

A regido Nordeste se destaca como a grande produtora de caprinos do pais, sendo
detentora de um rebanho de 8.633.722 milhdes de cabecas, compreendendo 91,4% do rebanho
nacional e seguida da regido Sul: 279.924 mil e Sudeste: 253.294 mil cabecas. (IBGE, 2008).

A caprinocultura leiteira brasileira apesar do rebanho numericamente representativo,
ainda possui indices reduzidos de desempenho, principalmente quando comparada a de paises
europeus, como Franca e Espanha, que produzem anualmente 525 e 350 mil toneladas,
respectivamente (FAOSTAT, 2011).

No Brasil o estado da Paraiba, apesar de ndo possuir o maior nimero de animais,
desponta como o maior produtor de leite de cabra, com um rebanho caprino leiteiro na ordem
de 458.911 mil cabecas criadas em 21.839 mil propriedades e producdo anual aproximada em
6.570.000 milhdes de litros de leite (IBGE, 2006; SEBRAE, 2007). Nas microrregides do
cariri e médio sertdo, deste estado, municipios como Prata e Passagem que possuem
respectivamente 4.681 e 3.033 mil cabecas de caprinos, distribuidos em sua maioria em
pequenas propriedades, totalizando 115 em Prata e 24 em Passagem, apresentam produc¢ao
anual de 232.000 e 90.000 mil litros de leite, respectivamente (IBGE, 2006).

A caprinocultura leiteira vem ganhando importancia no cendrio agropecudrio nacional,
tanto do ponto de vista social como econdmico, sendo uma importante alternativa para o
desenvolvimento da pecudria na regido semidarida do Nordeste.

Para Martins et al. (2006), a indu¢@o da demanda de leite de cabra através de compras

governamentais, com o objetivo de inseri-la no carddpio da merenda escolar, podera
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transformar a produgdo de leite de cabra em uma vidvel alternativa na geracdao de emprego e

renda para a populagdo, especialmente aqueles que vivem na regido Nordeste.

2.2 Caracteristicas das racas estudadas

2.2.1 A raca Saanen

A raga Saanen € origindria da Suica, do Vale de Saanen, no sul do Cantdao de Berna,
regido onde as temperaturas médias anuais nunca passam dos 9,5°C. Esta raca ¢é
indiscutivelmente a mais difundida por todo o0 mundo como a melhor na producdo leiteira,
tendo uma média de 3,0 kg de leite por dia, com periodo de lactacio de 8 a 10 meses e
elevado teor de gordura, 3,0 a 3,5%.

No Brasil, a média de producdo diaria de leite tem variado de 2,5 kg a 4,9 kg para uma
lactacdo com duracio de 260 a 305 dias. E comum no Brasil, cabras mesticas de Saanen
alcangarem produtividade de leite semelhante as cabras puras (SOUSA E SANTOS, 1999).

A Saanen foi a primeira raga especializada em leite, introduzida em varios paises
como a Alemanha, Franca, Bélgica, Australia, Estados Unidos e outros.

No Brasil, a introducdo da raca Saanen se deu, assim como nos outros paises, através
do cruzamento com caprinos nativos. Segundo a CAPRITEC (2011), a importacdo desses
animais para o Brasil foi muito importante para a formagao do rebanho do pais, sendo tido
como de excelente qualidade, de forma que o Brasil ja tem feito algumas exportacdes para
paises fronteiricos com Argentina e Uruguai.

As principais caracteristicas dessa raca sao: pelos curtos, pelagem uniformemente
branca sendo tolerada a creme, testa larga, orelhas eretas, olhos grandes e claros, com chifres
na sua grande maioria. Peito largo e profundo, térax arqueado demonstrando grande
capacidade respiratdria e caixa tordcica profunda e volumosa, traduzindo também uma boa
capacidade alimenticia. A altura da cernelha vai de 0,90 a 1,10m nos machos e de 0,70 a
0,85m nas fémeas e seu peso médio varia entre 75 e 90Kg nos machos e entre 50 e 65Kg nas

fémeas(SOUSA E SANTOS, 1999).
2.2.2 A raca Boer
A raca Boer ¢ origindria da Africa do Sul, resultado do cruzamento de vdrias racas,

principalmente Indiana e Angord, criada especificamente para producdo de carne

(ANDRIGUETTO et al., 2002). Sua importancia econdmica se verifica, principalmente, pela
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sua alta producdo de carne de excelente qualidade e com baixo teor de gordura. Sao animais
precoces, robustos, pesados, rdsticos e de excelente conversdo alimentar, além de se
adaptarem a vdrias condicdes de clima. Perfeitamente adaptados ao clima da regido semidrida,
se destacam como melhoradores de plantéis comuns, aumentando, consideravelmente, a
producdo de carne desses cruzamentos (SEBRAE, 2011).

O padrao racial predominante é o de cor branca com a cabeca vermelha ou escura. Sao
animais fortes, que apresentam estacionalidade reprodutiva. Possuem uma caixa toracica
ampla, orelhas pendulosas e chifres para trds. Essa raca constitui uma das principais linhagens
que os criadores tém selecionado para o corte.

De acordo com Silva (2008), A utiliza¢do do caprino Bder, em criacdes comerciais, se
deve principalmente as excelentes caracteristicas de sua carne, que apresenta baixo teor de
gordura e boa palatabilidade e aos indices de produtividade demonstrados, tais como boa
conversdo alimentar, precocidade e quantidade de carne na carcaca.

Sob condi¢des favordveis, os caprinos Boer podem apresentar um ganho de peso didrio
equivalente a mais de 200 g/dia. Cabritos provenientes de partos simples, quando submetidos
a um plano nutricional adequado, podem atingir até 39,0 kg de peso vivo aos168 dias de idade
e 65,0 kg aos 310 dias, com rendimento de carcaca de 51% e 56%, respectivamente. As
fémeas da raca podem atingir a puberdade aos sete meses de idade e alguns estudos mostram

que os cabritos Boer podem acasalar com sucesso aos 180 dias de idade (ASCCOPER,2011).

2.2.3. Mesticos Saanen x Boer

Nos sistemas de producdo de leite caprino, as cabras sdo os animais de maior enfoque,
logicamente, porém os cabritos jovens, principalmente quando estes sdo produtos mesticos de
alguma raca como a Boer, podem ser destinados ao abate, e assim propiciar uma renda
adicional ao produtor.

As ragas caprinas especializadas em leite, principalmente a Saanen, sdo oriundas da
Europa e sendo o Brasil um pafs tropical, esses animais passam a enfrentar uma situacdo para
a qual ndo se acham geneticamente preparados e os efeitos do ambiente tropical provocam
alteracdes nas reacdes fisiologicas (MEDEIROS et al., 2008). Essas ragas exdticas sofreram
ao longo do tempo, modificagdes adaptativas que lhes fizeram ganhar caracteristicas de
rusticidade e resisténcia as condi¢Oes climdticas dos tropicos, porém com perdas na sua
produtividade, ndo conseguindo assim exteriorizar todo seu potencial produtivo, apresentando

um desempenho abaixo do esperado (FURTADO, 2007).
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Estas racas podem, por exemplo, devido ao estresse térmico, sofrer alteracdes no
processo de lactacdo, o que ird diminuir a quantidade de 4gua no organismo com conseqiiente
diminuicdo na sintese e ejecdo do leite. Desta forma diminui o volume do leite e,
adicionalmente as situagdes estressantes que podem ocorrer antes ou durante a ordenha,
podem provocar desconforto do animal, inibindo a liberacdo de leite (KOLB, 1971;
FURTADO, 2007).

Para isso, se faz necessdrio a identificagdo de gendtipos portadores de atributos que
possam garantir um aumento na produtividade e ao mesmo tempo estejam adaptados as
condi¢des ambientais (NOGUEIRA FILHO, 2003).

Uma alternativa para diminuir a suscetibilidade dessas racas européias ao clima
tropical tem sido o cruzamento com animais mais adaptados a regides quentes como o Boer.
No entanto, o conhecimento prévio do desempenho produtivo de racas exoéticas introduzidas
no pafs, utilizadas em programas de cruzamento, como a Saanen de origem européia e aptidao
leiteira e a Boer de origem Sul Africana e aptiddo para carne, torna-se indispensavel para a
exploracdo de seus mesticos (PEREIRA, 1996).

A utilizacdo de cruzamentos de reprodutores machos da raca Boer com fémeas de
racas leiteiras vem sendo utilizado na regido Sudeste com o objetivo de obter melhores
ganhos de peso e melhores caracteristicas de carcaca em suas proles (PEREIRA FILHO et al.,
2005). Isto € algo possivelmente adaptdvel para regido nordeste que representa
aproximadamente 66,75% de toda a produc¢do nacional de leite caprino (IBGE, 2000).

O estudo de adaptabilidade de animais mesticos, oriundos de cruzamento entre as racas
Saanen e Boer, com a introducdo do Boer como reprodutores machos, € justificado pela
melhoraria da condi¢do corpérea e de ganho de peso dos cabritos oriundos de rebanhos
leiteiros, desta forma, se constituindo como mais uma fonte de renda para o produtor de leite

caprino na regido semidrida (SILVA et al., 2011a).

2.3 Elementos Climaticos

2.3.1 Temperatura Ambiente (TA)
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A temperatura do ar caracteriza-se provavelmente como o fator bioclimatico
independente mais importante dos que influenciam sobre o ambiente fisico do animal. Logo a
temperatura do ambiente ou do ar que rodeia o corpo do animal € extremamente importante
para seu conforto térmico, funcionamento de seus processos fisioldgicos e conseqiientemente,
sua producdo.

O ambiente térmico, principalmente em condicdes de campo, € bastante complexo,
limitando sensivelmente a determinacdo da termorregulacdo, uma vez que a radiacdo, a
velocidade do vento, a umidade e a temperatura do ar modificam-se no tempo € no espago.
Essas varidveis interagem entre si de modo que alteracdo de uma unica varidvel ambiental
pode alterar consideravelmente todos os fatores envolvidos no equilibrio térmico dos animais
(SILVA, 2000).

Os animais reagem diferentemente a exposi¢des freqiientes a radiacdo solar, a
mudancgas dristicas de temperatura dentre outros fatores ambientais, alterando o
comportamento e a produtividade dos mesmos, além de sofrerem mudangas em varios
parametros fisiologicos (ROBERTO et.al., 2010).

De acordo com Silva et al. (2006), quando os caprinos estdo em uma zona de
termoneutralidade, o minimo de energia € requerida para manter constante a temperatura
corporal. Entretanto quando esses animais s30 expostos a temperaturas ambientais acima ou
abaixo da temperatura critica superior e inferior, h4 uma necessidade de energia adicional
para manter o comportamento fisiolégico.

Do ponto de vista da produgdo, este aspecto reveste-se de importancia pelo fato de que,
dentro desses limites, dos nutrientes ingeridos pelos animais, grande parte destes serdao
utilizados para desenvolvimento das func¢des produtivas. Por outro lado, em ambientes de
temperaturas elevadas, nas quais a producgdo de calor excede a dissipagdo pelos animais, todas
as fontes que geram calor enddgeno sdo inibidas, principalmente o consumo de alimento
(NOBREGA et al., 2011).

Em regides como o semidrido, as temperaturas ambientes quase sempre se apresentam
acima da zona de termoneutralidade para caprinos, que de acordo com Baéta e Souza (1997),
situa-se entre 20 e 30°C, sendo a temperatura critica superior de 35°C. Pereira et al. (2011),
avaliando o comportamento fisioldgico de caprinos da raga Saanen no Semidrido paraibano,
observaram médias de temperaturas ambientes de 31°C no turno mais frio do dia, que € o da
manha.

Virias pesquisas realizadas no semiarido (BEZERRA et al., 2011; ROBERTO et al.,
2010; SOUZA et al., 2010; SOUZA et al., 2011b;) tém demonstrado que em relacdo ao turno
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manha ou tarde, a temperatura ambiente no turno da tarde impde aos animais ali criados, uma
situacdo de estresse, j4 que nesse turno, as temperaturas elevadas diminuem o gradiente
térmico entre a superficie do animal e o ambiente, dificultando a dissipagdo de calor dos
animais para o meio.

Estudando o impacto das mudancgas climdticas sobre a producdo leiteira nos estados de
Alagoas, Bahia e Sergipe, Silva et al., (2010b) afirmaram que caso as proje¢des de mudangas
climdticas sejam confirmadas até o final deste século, devido ao aumento das temperaturas
ambientes e suas conseqiiéncias, o estresse térmico nos estados estudados serd intensificado,
havendo impactos negativos na atividade leiteira, principalmente no que diz respeito aos
animais mais especializados.

O estresse térmico ocasionado por altas temperaturas ambientes pode influenciar direta
e indiretamente a homeostase animal, causando impactos negativos em VArios aspectos como
comportamento, metabolismo, produc¢ao, reproducao e crescimento animal.

Corroborando esta afirmagdo, Brasil et al.,(2000) verificaram que os animais sob
estresse térmico apresentaram reducdo de 5,4% na producdo de leite e também uma reducao
nos teores de gordura, proteina, lactose e s6lidos totais.

O aumento da temperatura ambiente e, conseqiientemente, do estresse caldrico acarreta
aumento da secre¢do do hormonio cortisol (STARLING et al., 2005), provocando uma série
de efeitos no metabolismo do animal que alteram o seu comportamento e bem-estar
(SILANIKOVE, 2000).

O estresse térmico pode provocar prejuizos em relacdo a ingestdo e digestdo de
alimentos (ROBERTO e SOUZA, 2011; CRUZ et al., 2011; NOBREGA et al., 2011) e
alteracdo da taxa metabdlica dos animais (STARLING et al., 2005), afetando negativamente o
desempenho (STARLING et al., 2002; NEIVA et al, 2004) e a fungdo reprodutiva
(SILANIKOVE, 2000; MARAI et al., 2007).

2.3.2 Umidade Relativa do ar (UR)

Além das elevadas temperaturas, a umidade do ar elevada também pode comprometer
a capacidade do animal em dissipar calor, principalmente quando esses dois fatores estdo
associados, influenciando negativamente o desempenho produtivo dos animais (PORTUGAL
et al., 2000; SOUSA JUNIOR et al., 2008; MARAI et al., 2009; SILVA et al., 2011c¢)

No processo evaporativo, o animal perde calor pela evaporacio do suor, das secre¢des

das vias respiratorias e da saliva. O resfriamento evaporativo € a unica forma de perda de
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calor disponivel aos homeotérmicos quando a temperatura ambiente estd maior que a
temperatura corpdrea, e tal processo € mais eficiente quando a umidade relativa do ar € baixa
(ROBINSON, 2004).

Sabendo-se que a umidade do ar associada com altas temperaturas, estd ligada
diretamente com o estresse caldrico, pode-se afirmar que a umidade pode também influenciar
o comportamento de ingestdo de dgua por parte dos animais, como mostra Silva et al.,
(2011b), ao verificar uma maior procura de dgua por parte dos animais no més de junho,
afirmando que esta significancia pode estar associada com a maior rela¢do entre a temperatura
e a umidade neste més.

Estudando o comportamento da termdlise evaporativa cutinea e da temperatura
corporal de caprinos, ovinos e bovinos durante os periodos, seco e chuvoso, e correlacionando
algumas varidveis meteorologicas registradas no semiarido, Sousa Junior et al., (2008)
observaram, em ambiente onde os valores de ITGU e UR foram superiores aos limites da
zona de conforto térmico para as espécies estudadas, uma correlagcdo positiva da UR com a
TR e FR, e negativa com a TS, indicando que em situagdes de maior umidade do ar os
animais tiveram maior necessidade de aumentar a  dissipacdo de calor pelas vias
respiratdrias, porém a sudorese foi reduzida.

Em ambiente de temperatura muito elevada, tanto o excesso como a caréncia de
umidade serdo prejudiciais. Se o ambiente € quente € muito seco a evaporacdo € ripida,
podendo causar irritacdo cutanea e desidratagdo geral; no caso do ambiente ser quente e
demasiadamente umido, a evaporacdo torna-se muito lenta ou nula, reduzindo a termdlise e
aumentando a carga de calor do animal, principalmente porque, em condi¢des de alta
temperatura, a termolise por convec¢ao € prejudicada (STARLING et al., 2002).

De acordo com Baéta e Souza (1997), a umidade relativa ideal para criacdo de animais
domésticos situa-se entre 50 e 70%.

No caso de animais criados em confinamento a umidade relativa do ambiente pode
aumentar consideravelmente, pois 0s animais que estdo aglomerados produzem vapor d’agua
e a taxa de passagem do ar pode ndo ser suficiente para eliminar o excesso do vapor d’agua.
Assim, com temperaturas elevadas e alta umidade nas baias de confinamento os animais irdo
ter seu bem-estar bastante prejudicado, afetando negativamente sua producao.

Ao trabalhar com caprinos Saanen, mesticos Y2 saanen + Y2 boer, e cabras alpinas,
objetivando obter maiores informagdes sobre a evaporacdo cutdnea e sua associacdo as
caracteristicas morfologicas do pelame de cabras leiteiras criadas em ambiente tropical,

Ligeiro et al.(2006) observaram uma média de UR de 69,63% e uma média de temperatura
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ambiente de 28,30°C, afirmando que houve uma correlagdo negativa altamente significativa
entre a umidade e a temperatura do ar, de modo que a queda da umidade do ar foi associada a
elevacdo da temperatura do ar e, nessas condicdes, a capacidade do ar em aceitar vapor
aumenta.

Conseqiientemente, ha maior probabilidade de moléculas de dgua da superficie do
animal escaparem em forma de vapor na direcdo da atmosfera. Assim, pode-se inferir que nos
ambientes onde ocorrem baixas umidades, dentro dos limites aceitaveis, a troca de calor do
animal com o meio através de mecanismos evaporativos ocorrerd normalmente, evitando-se o

estresse térmico.

2.3.3 Temperatura do Globo Negro (TGN) e o Indice de Temperatura Globo Negro e
Umidade (ITGU)

A temperatura do ar, radiagdo e umidade relativa sdo os elementos que mais podem
interferir na producao animal. Assim, a TGN obtida através do globo negro de Vernon € uma
varidvel importante na medi¢do do conforto térmico de um determinado ambiente.

O globo negro ou globo de Vernon é um instrumento de cor preta-fosca, provido de
termOmetro para medicdo de sua temperatura interna e € normalmente utilizado com a
finalidade de avaliar o possivel estresse, causado por radia¢do térmica, que sofreria um animal
alojado no mesmo local (LEITE, 2010).

A temperatura de globo negro é uma maneira de se indicar os efeitos combinados de
radiacdo, conveccao e sua influéncia no organismo vivo (BOND e KELLY, 1955).

Através da TGN pode- se calcular o ITGU, que segundo Buffington et al. (1981) é o
indice mais preciso para se medir o conforto térmico dos ruminantes por englobar em um
unico valor os efeitos da temperatura de bulbo seco, velocidade do ar, umidade e da radiagdo
solar direta e indireta.

Santos et al. (2005a), relataram que sob condi¢des de clima tropical, o animal pode
estar exposto a uma carga térmica radiante maior que sua producdo de calor metabdlico,
resultando, portanto, em um alto nivel de desconforto. Neste caso somente o indice de
temperatura e umidade (ITU), ndo reflete o ambiente térmico e, portanto ndo seria 0 mais
adequado para avaliacio do desconforto e subseqiientes perdas na producdo sob essas

condigoes.
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O ITGU, determinado por Buffington et al. (1981), € baseado nas temperatura de
globo negro, da temperatura de ponto de orvalho e da temperatura ambiente. Ele € dado pela
férmula: ITGU = tgn + 0,36.tpo + 41,5

Onde: tgn = temperatura do globo negro (°C)

tpo = temperatura do ponto de orvalho (°C)

Em trabalho técnico para identificar, através de resultados obtidos em pesquisas
realizadas no Brasil, os gradientes das respostas fisioldgicas, temperatura retal e frequéncia
respiratéria em fungdo do gradiente do indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU), em ovinos e caprinos, Souza (2010) observou que ha correlagdo positiva do ITGU
com a temperatura retal e a frequéncia respiratéria de ovinos e caprinos e que o valor de
ITGU igual a 83 pode indicar uma condi¢do de estresse médio-alto para ovinos enquanto para

caprinos um estresse baixo.

2.4- Instalacoes e conforto animal

Um dos objetivos de se fazer o confinamento de caprinos no semidrido paraibano €
diminuir ou restringir ao maximo o efeito do ambiente sobre eles, j4 que as condig¢des
ambientais ndo sdo muito favordveis, principalmente devido a elevada radiagao solar.

As limitacdes para obtengdo de altos indices zootécnicos, no Brasil, decorrem do fato
de animais geneticamente desenvolvidos em clima mais ameno serem alojados em ambientes
de clima quente, porém em instalagdes projetadas com base em conceitos construtivos
provenientes daquele clima (NAAS e SILVA, 1998).

O conforto térmico de uma instalagdo € funcdo basicamente do isolamento térmico e
da ventilagdo. A radiacdo solar incidente e o calor gerado pelos animais constituem as
principais fontes de calor nas edificacoes (SILVA, 1998).

O ambiente, constituido do efeito combinado de condicdes (temperatura, umidade do
ar, vento, radiacdo, luz, ruido, densidade animal, dentre outros), € considerado confortivel
quando a criacdo estd em equilibrio térmico com o meio, ou melhor, o calor produzido pelo
metabolismo animal € perdido normalmente para o meio ambiente, sem prejuizo apreciavel da
produgio (BAETA e SOUZA, 1997)

Para Sevegnani (2000), as condi¢des de ventilagcdo dentro de uma instalacdo estdao
entre os primeiros fatores determinantes de satide, conforto e bem-estar, o que interfere
diretamente no organismo animal, por meio de efeitos sensoriais e fisicos, devido a influéncia

na temperatura e umidade das superficies.
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Estudos (NAAS; ARCARO Jr. 2001; SILVA et al., 2002;) tém demonstrado, que ao
utilizar-se de artificios geradores de melhorias das condi¢des ambientais das instalacdes
(ventiladores, nebulizadores, chuveiro em sala de espera), a resposta produtiva dos animais é
sempre positiva, devido ao favorecimento da criagdo de um microclima capaz de promover o
bem-estar animal, a partir de uma determinada zona de termoneutralidade.

Animais expostos ao ar livre tém na radiacdo solar, o principal responsavel pelo
acréscimo do calor corporal interno, e que durante o dia, quase todo o calor absorvido provem
da radiac@o solar, direta ou indireta, constituindo um dos principais causadores de estresse nos
animais, e desta forma, estruturas para sombreamento visam atenuar o efeito da radiacdo
sobre os animais, em que seu grau de importancia varia com o microclima e a sua efici€éncia
(BAETA e SOUZA, 1997).

Ainda segundo Baeta e Souza (1997), ndo ha melhor sombra do que a natural
(arvores), pois a vegetacdo transforma a energia solar, através do processo fotossintético, em
energia quimica latente, reduzindo a incidéncia de insolacdo durante o dia, € que na auséncia
de arvores nas pastagens, a protecdo aos animais contra a insolacdo direta pode ser feita de
forma artificial, através de abrigos com material de coberturas diversos (madeira, tela
sombrite, telha ceramica, telha de cimento amianto, cobertura em metal galvanizado, dentre
outros), podendo, de acordo com as suas caracteristicas de isolamento térmico, absor¢do e
refletividade da radiacdo solar, reduzir aproximadamente 30% da carga térmica radiante,
quando comparado a carga radiante recebida pelo animal ao ar livre.

Ao avaliar o ambiente térmico com base em indices de conforto térmico, medidos em
instalacdes para gado de leite, dotadas de diferentes recursos de acondicionamento, Martello
et al.(2004a) afirmaram que dentre as instalacdes avaliadas, tanto a instalacdo climatizada
(ICL) como a instalacdo com tela (IT) apresentaram resultados satisfatorios para proporcionar
conforto aos animais.

2.5- Respostas Fisiologicas

2.5.1 Frequéncia Respiratoéria (FR)

De acordo com Martello (2002), o primeiro sinal visivel de um animal em estresse
térmico é o aumento ou a diminui¢do da freqiiéncia respiratdria, embora este seja o terceiro na
seqiiéncia do mecanismo de termorregulacdo. O primeiro, fisiologicamente citado, € a
vasodilatacdo, seguido da sudacdo. O aumento ou a diminuicdo da freqii€ncia respiratdria

depende da intensidade e da duracdo do estresse a que os animais estdo submetidos.
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Para Starling et al.(2002), em um ambiente tropical, o mecanismo fisico da termdlise
mais eficiente € o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o
organismo e a atmosfera. Nesse ambiente, a temperatura do ar tende a ser préxima ou maior
que a corporal, tornando ineficazes as termolises por conducdo e convecgao, sendo, portanto,
a evaporagao respiratdria ou na superficie da pele um mecanisnmo essencial para regulacdo
térmica em animais homeotérmicos (SILV A, 2000)

Conceigdo (2008) relata que dentre as varidveis fisioldgicas estudadas, a FR € a mais
interessante para ser utilizada em trabalhos com animais jovens, pelo motivo de apresentar as
respostas mais imediatas as altera¢des do ambiente térmico.

A freqiiéncia respiratéria normal dos caprinos pode variar entre 12 e 25 mov/min
(DUKES, 1960; KOLB, 1971; GUTLER et al.,1987), J4 o valor médio esperado para caprinos
jovens € de 50 movimentos respiratorios por minuto, com variacoes entre 40 e 65 mov./min
(SMITH, 2006).

Para Silanikove (2000), valores de FR de 40 a 60, 60 a 80 ¢ 80 a 120 mov/min
caracterizam respectivamente um baixo, médio e alto estresse para ruminantes, € acima de
200 mov/min o estresse € classificado como severo.

Souza et al.(2011a), avaliando as respostas fisioldgicas e o indice de tolerancia ao calor
de caprinos mesticos Boer no semidrido, afirmaram que o estresse provocou uma elevagao
significativa da freqii€ncia respiratdria (p<0,05) passando de 32,04 para 56,13 mov./min., o
que pode ser considerado um estresse médio-alto segundo Silanikove (2000). J4 ao trabalhar
com mesticos F1 saanen x boer, Silva et al. (2011a) observaram médias de FR de 46,47 e
48,22 mov/min para os turnos manha e tarde, respectivamente, e afirmaram que o grupo

genético estudado demonstrou capacidade em manter a homeotermia.

2.5.2 Temperatura Retal (TR)

Os caprinos sdao animais homeotérmicos, e portanto, possuem a capacidade de manter
sua temperatura corporal relativamente constante, dentro de certos limites. Sob condi¢des de
estresse caldrico, os mecanismos fisiolégicos de perda de calor sdo ativados para manter a
homeotermia. Todavia, na dependéncia da intensidade do estresse calérico, podem apresentar
hipertermia (MULLER, 1989; GAYAO, 1993;: MEDEIROS et al.,, 2002).

As cabras, como outros organismos vivos, sdo sistemas termodindmicos abertos,

trocando energia e matéria com o ambiente. Durante o estresse térmico, o ambiente animal
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interno ajusta-se fisiologicamente em funcdo das condi¢des ambientais externas (NUNES et
al., 2003).

A temperatura corporal € o resultado do equilibrio entre o calor produzido e calor
dissipado e o aumento na temperatura retal significa que o animal estd estocando calor e se
este ndo for dissipado, o estresse calérico se manifestard (LEGATES et al., 1991).

Segundo Baccari Junior et al. (1996), a TR em caprinos varia de 38,5 a 40 °C e vdarios
sao os fatores capazes de causar variagdo nessa temperatura, entre eles: idade, sexo, periodo
do dia, estag@o do ano, exercicio fisico, ingestao e digestdo de alimentos.

Os animais que sdo normalmente ativos durante o dia, apresentam uma variacao
normal da temperatura retal que € minima, pela manhd, e maxima no periodo da tarde. A
temperatura central dos mamiferos e das aves apresenta flutuacOes didrias regulares
(SCHMIDT-NIELSEN, 1996).

Para Bianca e Kuns (1978), a temperatura retal e a freqiiéncia respiratéria sdo
consideradas as melhores varidveis fisiologicas para estimar a tolerancia de animais ao calor.

Souza et al.(2011b), avaliando os efeitos do clima e da dieta sobre os parametros
fisiolégicos e hematoldgicos de cabras da raga Saanen em sistema de confinamento, no
semidrido paraibano, observou que houve efeito de turno sobre a TR, sendo as médias nos
turnos manha e tarde, respectivamente, iguais a 38,87 e 39,10°C.

Virias pesquisas tém verificado a influéncia do periodo do dia sobre a TR (SANTOS
et al., 2005a; MEDEIROS et al.,2007; GOMES et al.,2008; SOUZA ET al.,2010) e de acordo
com Leite (2010), isso possui implicacdes praticas relevantes, pois indica que a noite as
condi¢des de manuten¢do da homeotermia sao mais favordveis para os caprinos, favorecendo
os mecanismos de ingestdo de alimentos nesse turno.

Medeiros et al.(2002), ao avaliar o efeito de idade e raga sobre a temperatura corporal
de caprinos, verificaram que além dos turnos, a TR sofreu efeito da idade, observando médias
de 39,61, 39,30 e 39,09°C para caprinos recém-nascidos, desmamados e adultos,

respectivamente, concluindo que a média da TR declinou com a idade.

2.5.3 Temperatura Superficial (TS)

Os elementos climaticos do ambiente, principalmente a radiacdo solar, afetam

diretamente a superficie da pele do animal, e conseqiientemente, também influenciam as

trocas térmicas que através da pele acontecem.
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Mesmo na forma indireta, a radiacdo solar afeta a temperatura superficial, elevando os
valores e alterando os gradientes térmicos, entre o nucleo central e superficial corporal, a
superficie e o meio ambiente. Isso dificulta a dissipac¢do do calor e afeta, também, o processo
termorregulatério (MEDEIROS et al., 2001).

A pele como maior 6rgdo, em extensiao, do corpo dos animais representa uma barreira
natural entre o organismo e o meio externo, cuja principal funcio € a de protecdo contra os
agentes fisicos, quimicos e microbioldgicos. Formada por duas camadas distintas: a epiderme,
mais externa, constituida por tecido epitelial de revestimento, pavimentoso, estratificado e
queratinizado e pela derme, constituida por fibras de tecido conjuntivo, coldgenas, eldsticas e
reticulares, que nos herbivoros abrange os foliculos pilosos, glandulas sudoriparas, glandulas
sebdceas e o musculo eretor do pélo (DELLMANN e BROWN, 1982), a pele tem papel
fundamental na manutencdo da homeotermia, através da perda de calor por meio da sudorese
(SILVA et al., 2010a).

A perda de calor pela pele € dependente do gradiente de temperatura entre a pele e o ar
e objetos solidos circundantes. Assim, a TS é uma medida representativa do microambiente
em torno do animal, e apresenta alta correlagdo com a frequéncia respiratoria (COLLIER et
al., 2006).

A TS ¢ uma medida de ficil obtencdo e pode ser realizada a distancia, sem a
necessidade de conter o animal. Associada a FR e TR, a TS esta sendo usada como indicativo
de estresse térmico (MARTELLO et al., 2004b; SANTOS et al., 2005b; PERISSINOTTO et
al., 2006; CONCEICAO, 2008).

Segundo Holmes (1981), animais com pelame mais espesso e denso apresentam maior
dificuldade para eliminar calor latente via evaporagdo cutdnea. Isto poderia ser mais
acentuado quanto maior fosse a espessura da capa.

Na auséncia de uma capa de cobertura espessa, o calor € perdido diretamente da
superficie cutanea para o ambiente, o que ndo ocorre em superficie coberta por uma capa, na
qual a troca de calor do corpo com o ambiente é determinada pelo isolamento térmico
proporcionado pela capa (BERMAN, 2004).

Para Leite (2010), o animal mais adequado para ser criado a campo aberto em regides
tropicais deve apresentar um pelame de cor clara com pélos finos, medulados e assentados,
sobre uma epiderme altamente pigmentada. Tais caracteristicas fisicas do pelame
favoreceriam tanto a convec¢do como a evaporacao na superficie cutanea, ao passo que altos

niveis de melanina na epiderme dariam a protecdo necessdria contra a radiacao solar.
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Neste contexto, devido o fato de apresentarem alto poder de reflexdo dos raios solares,
0s animais que possuem pelagem clara como a raga saanen, podem apresentar médias de
temperatura superficial mais baixas do que animais que possuem pelagem escura, sendo em
parte mais tolerantes a exposi¢ao ao sol (SILVA et al. 2001; ROCHA et al. 2009; SILVA et
al. 2011a). Entretanto, ndo devem ser considerados mais adaptados as regides de clima
quente, pois nos animais de pelame branco, a radiagdo que ndo € refletida penetra
profundamente, atingindo a epiderme, principalmente quando o pelame € pouco denso e os
pelos eretos (SILVA et al., 2001).

Embora a reflexdo seja maior em uma capa de coloracdo clara, para que essa vantagem
seja efetiva, a epiderme deve ser pigmentada e os pelos, densamente distribuidos sobre ela
(VERISSIMO et al., 2009).

Ao trabalhar com caprinos mesticos (F1) das racas Saanen e Boer criados em regime
intensivo no semidrido paraibano, Silva et al. (2011a) verificaram médias de TS (31,67°C e
32,08°C, para as 9 e 15 horas, respectivamente) e afirmaram que os animais atingiram um
equilibrio térmico fisioldgico efetivo, possivelmente por se tratarem de animais de pelagem

clara.

2.6 Utilizacao da Termografia de Infravermelho na Produ¢iao Animal

A radiacdo incidente € o fator mais significante, quando se trata de ambiéncia e
conforto térmico animal em regides semidridas, nas quais ocorre freqiientemente uma alta
incidéncia de radiacdo solar, o que prejudica a qualidade do ambiente interno as instalagdes
devido a inércia térmica dos materiais de constru¢do e a carga térmica produzida pelos
animais.

Qualquer corpo ou objeto com temperatura acima do zero absoluto (zero Kelvin)
produz movimento interno das moléculas e emissao de radiacdo infravermelha (NG, 2009).

A termografia € um método ndo-invasivo capaz de avaliar a temperatura através da
energia emitida pela superficie do corpo humano ou de qualquer objeto e transforma-la em
uma imagem visivel ao olho humano (ZIPROUDINA et. al., 2006; SUMBERA et. al., 2007;
NG, 2009).

Inicialmente, a técnica da termografia de infravermelho foi utilizada para fins militares
e aplicagdes industriais (KUNC et al., 2007). Posteriormente, difundiu-se nas pesquisas

preventivas na drea humana (HOFFMAN e DIMATTIA, 1964; BARNES, 1963).
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No que diz respeito aos estudos de ambiéncia, Barreira e Freitas (2007) afirmaram que
técnicas ndo destrutivas para avaliacdo de materiais de constru¢do, como a termografia,
podem ser de grande utilidade para avaliar o comportamento dos materiais sem destrui-los.

De acordo com Knizkova et. al., (2007), mapas termogréaficos, ou imagens
termograficas sdo largamente explorados em alguns paises para determinar a perda de calor
em construcdes urbanas, predizer problemas da construcdo, tais como regides de maior
umidade. Estas imagens permitem a observacao direta da distribuicdo de temperatura em uma
superficie.

Outra vertente seria a grande dificuldade para a quantificacdo da perda de calor
sensivel, devido a incapacidade de se medir precisamente a distribuicdo da temperatura na
superficie corporal dos animais e para diferenciar as contribui¢des das diferentes regides da
superficie do corpo para a perda de calor (YAHAV et al., 2004).

Segundo Zotti (2010), a utilizacdo de imagens termogrificas é uma ferramenta que
pode ser empregada como forma de minimizar erros na aquisi¢do da TS, por caracterizar
melhor o perfil térmico dos animais.

Na produc¢do animal tem sido empregada como ferramenta na avaliagdo e deteccao de
desordens metabdlicas (CLARK e CENA, 1977; HURNIK et al.,1984), doencas e infeccdes
(BERRY et al., 2003; SCHAEFER et al., 2007; POLAT et al., 2010), além de auxiliar na
compreensdo da termorregulacdo em razdo das mudancas na temperatura superficial e o
impacto das condi¢cOes ambientais sobre o bem-estar animal (KASTELIC et al., 1996;
STEWART et al.,2005; KNIZKOVA et al., 2002; KOTRBA et al., 2007).

Nesse contexto, o uso de novas tecnologias como a Termografia de Infravermelho
surgem como alternativas para precisar o impacto dos fatores ambientais na producdo animal,

dando suporte a decisdo e promovendo a saide e o bem estar animal.
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CAPITULO 2

ROBERTO, Jodao Vinicius Barbosa. Variacdo dos elementos climaticos e respostas
termorreguladoras de cabras puras saanen e mesticas Y4 saanen + % boer no semiarido
paraibano. Patos- PB: UFCG, 2012. 87f. (Dissertagdo- Mestrado em Zootecnia- Sistemas
Agrosilvipastoris no Semidrido).

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia dos elementos do clima nos diferentes
horérios do dia sobre os mecanismos termorreguladores de cabras puras saanen e mesticas Y4
saanen + % bder, criadas em sistema intensivo no semidrido paraibano. Utilizou-se 16 cabras,
8 fémeas puras da raca saanen e 8 mesticas % saanen + % boer com peso vivo médio de 21,16
+ 2,79 kg, distribuidas em um DIC em esquema fatorial 2x12(duas racas e doze horarios
diferentes). Avaliaram-se os parametros ambientais e fisioldgicos nos diferentes hordrios: das
6 as 17 horas. Nos parametros ambientais observa-se que o ITGU aumenta no decorrer do dia
atingindo seu valor maximo (84,16) as 13 horas. O menor valor de ITGU foi observado as 6h.
A partir das 10 h as temperaturas ambientes ultrapassaram a ZCT para caprinos. Para a TR
observa-se que houve diferenca estatistica entre os grupo genéticos nos horérios das 7, 10 e 16
horas, e as maiores médias encontradas nos mesti¢os € nos hordrios das 13, 14,15 e 17 horas.
Para a FR, o grupo das puras saanen e hordrios das 14h apresentaram as maiores médias. Na
TS ndo houve efeito dos grupos genéticos e as maiores médias foram encontradas as 14 horas.
A variacdo da temperatura ambiente influencia diretamente as respostas fisioldgicas dos
animais. O grupo saanen € menos tolerante ao clima semiarido do que os mesti¢os, porém
mantiveram a homeotermia com aumento da FR. A criacdo de Saanen e seus mesti¢os
requerem cuidados com relagdo ao manejo e instalacoes.

Palavras—chave: ambiéncia, estresse caldrico, hordrios, intensivo, termorregulacao
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CHAPTER 2

ROBERTO, Jodo Vinicius Barbosa. Variation of climatic elements and thermoregulatory
responses of saanen goats pure and crossbred 3% boer + 4 saanen in semiarid of
Paraiba. UFCG, 2012. 87sht. (M.Sc. Dissertation. Animal Sciences — Agrosilvipastoral
Systems in the Semiarid).

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of climate elements in different times of day on the
thermoregulatory mechanisms of Saanen goats pure and crossbred % saanen+ % Boer, reared
in intensive system in semi-arid of Paraiba. Sixteen goats were used,
eight females pure Saanen and eight crossbred %4 saanen+ 3 Boer, with average weight of
21,16 £2,779 kg, distributed inaDICin a  factorial scheme 2x12 (two races and
twelve different times). Evaluated the environmental and physiological parameters in the
different times: from 6 to 17 hours. In the environmental parametersis observed
that IBGT increase during the day reaching its maximum value (84.16) at 13 hours. The
lowest value of IBGT was observed at 6h. After 10 h of ambient temperatures exceeded
the ZCT for  goats. For TR observed that  there  was statistical ~ difference  between
the genetic groups in times of 7, 10 and 16 hours, and the highest means found in
the crossbreed and times of 13, 14,15 and 17 hours. For FR, the group of pure saanen and
times of 14h showed the highest means. In theTS there was no effect of genetic groups
and the highest means were found at 14  hours. The variation of environmental
temperature influences directly the physiological responses of animals. The group saanen is
less tolerant than the crossbred, to semi-arid, but maintained the homeothermy with increase
of FR. The creation of Saanen and yours crossbred require care in relation to management and
installations.

Keywords: ambience, heat stress, hours, intensive, thermoregulation
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1 INTRODUCAO

Dentre os fatores que afetam negativamente a producdo animal, tem-se o clima que
afeta direta e indiretamente os animais. Com o aquecimento global, as regides tropicais sdo as
mais prejudicadas, devido a maior radiacdo incidente.

Como os caprinos sdo animais homeotérmicos, possuindo a capacidade de controlar
sua temperatura corporal, em uma temperatura ambiente dentro de certos limites, é essencial a
provisdo de instalacbes que mantenham as temperaturas ambientais proximas as das
condi¢des de conforto térmico para os animais.

As ragas caprinas especializadas em leite, principalmente a Saanen, sdo oriundas da
Europa. 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
alteracOes nas reagoes fisiologicas (MEDEIROS et al., 2008).

Uma alternativa para diminuir a suscetibilidade dessas racas européias ao clima
tropical tem sido o cruzamento com animais mais adaptados a regides quentes como o Boer.
No entanto, o conhecimento prévio do desempenho produtivo de racas exoéticas introduzidas
no paifs, utilizadas em programas de cruzamento, como a Saanen de origem européia e aptiddo
leiteira e a Boer de origem Sul Africana e aptiddo para carne, torna-se indispensavel para a
exploragdo de seus mesticos (PEREIRA, 1996).

Para Roberto e Souza (2011), os varios fatores relacionados ao ambiente, nutri¢do,
sanidade e manejo sdo os responsdveis pela limitacdo da produgdo animal no semidarido.

Sabendo-se que o clima pode interagir com o0s animais alterando sua resposta
fisiol6gica, comportamental e produtiva e que a interacdo entre animal e ambiente deve ser
observada quando se busca uma maior eficiéncia na exploracdo animal (NEIVA et al., 2004),
varios trabalhos tém sido desenvolvidos na regido semidrida do Nordeste brasileiro
envolvendo racas exdticas e seus mesticos e tem auxiliado no diagndstico de animais mais
adaptados a realidade local, tendo-se como base alteracdes nos parametros fisiologicos:
freqii€ncia respiratoria e temperatura retal, que sdo os mais afetados durante o decorrer do dia
(SOUZA et al., 2005). Diante disso, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a influéncia das
variagdes dos elementos do clima ao longo do dia sobre os mecanismos termorreguladores de
cabras puras saanen e mestigas % saanen + % boer, criadas em sistema intensivo no semiarido

paraibano.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local

A pesquisa foi desenvolvida no Nucleo de Pesquisa para o desenvolvimento do
semidrido (NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Saide e Tecnologia Rural (CSTR) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de Patos, no periodo de
novembro de 2010 a fevereiro de 2011, totalizando 75 dias de experimento.

A regido caracteriza-se por apresentar um clima BSH (Koppen) classificado como
quente e seco, com temperatura maxima de 32,9 °C e minima de 20,8 °C e umidade relativa
de 61% (BRASIL, 1992) e também por apresentar duas estacdes bem definidas, sendo uma
chuvosa, de janeiro a maio, e outra seca, de junho a dezembro, com médias pluviométricas

anuais de 500 mm.

2.2 Animais e Instalacoes

Foram utilizadas 16 fémeas jovens: 8 puras saanen e 8 mesticas ¥ saanen + 34 boer,
com peso inicial médio de 21,68 Kg + 2,5 Kg e 19,66 Kg + 2,2 respectivamente, distribuidas
em um delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial 2x12(duas racas e doze
horérios diferentes), criadas em sistema intensivo recebendo dgua ad libitum e duas diferentes
dietas experimentais. Antes de iniciar o experimento os animais foram identificados com
brincos, vermifugados, pesados e alojados em baias individuais construidas em madeira, e que
apresentavam dimensdes de 1,5m x 1,0m e providas de bebedouros e comedouros. As baias
faziam parte de um galpao aberto que possuia cobertura de telhas de cimento amianto, piso de
concreto e construido no sentido leste-oeste. O galpao apresentava um comprimento de 11m e
uma largura de 6m, com um corredor central de 1,5m de largura e pé direito de 2,5m.

Os animais receberam racdo em quantidade que permitiu sobra didria de cerca de 20%
do oferecido, sendo submetidos a um periodo de adaptacdo ao manejo, as instalagdes e aos
tratamentos durante 15 dias. Durante o periodo experimental, os animais foram pesados a
cada sete dias apds jejum noturno de alimento sélido e liquido e receberam, sempre que
necessario aplicagdes de vermifugo com a finalidade de controlar os ecto e endoparasitos.

Diariamente as instalagdes foram higienizadas, todos os produtos de excre¢ao (fezes e
urina) dos animais e também as sujidades provocadas pela manipulacdo da rag¢do, de modo a

permitir um ambiente livre de ecto-parasitas e de fontes de infec¢do para os animais.
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FIGURA 1: Baias experimentais

2.3 Manejo alimentar

Foram fornecidas para os animais duas diferentes dietas experimentais: Dieta 1
composta de feno de capim Andrequicé (Leersia hexandra S.W.) e ragdao concentrada
ajustada a base de farelo de milho (17,90%), farelo de soja (10,60%), mistura mineral (1%) e
fosfato bicdlcico (0,5%); Dieta 2 composta de feno de capim Tifton (Cynodon dactylon) e
racdo concentrada ajustada a base de farelo de milho (21,20%), farelo de soja (7,60%),
mistura mineral (1%) e fosfato bicélcico (0,2%), sendo que todas as dietas tiveram uma
propor¢ao de 70% de volumoso e 30% de concentrado. A composi¢do bromatolégica dos

ingredientes estd apresentada na Tabela 1.
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TABELA 1 Composicdo bromatoldgica dos principais ingredientes utilizados nas racdes

experimentais
Composicio  Feno de capim Feno de capim
Farelo de milho  Farelo de soja

(% MS) Andrequicé Tifton
MS 87,68 85,44 90,55 90,25
MM 16,54 8,95 1,78 6,96
MO 83,46 91,05 98,22 93,04
PB 10,41 12,24 8,54 49,64
FDN 74,17 80,80 - -
FDA 46,70 44,46
EB(Mcal/kg) 4,651 4,734 4,537 4,706

MS= matéria seca, MM= matéria mineral, MO= matéria organica, PB= proteina bruta, FDN=
fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente dcido, EB= energia bruta,

As dietas foram ajustadas para um ganho de peso médio de 100 g/dia (NRC, 2007) e
fornecidas a vontade. Os animais foram alimentados individualmente as 7 e as 14 horas,
recebendo o alimento a vontade, o qual era pesado e ajustado diariamente para permitir sobras
de aproximadamente 20% do peso do alimento consumido no dia anterior. A suplementagdo
mineral foi ajustada de modo a atender as recomendagdes minimas exigidas de acordo com o
NRC (2007) para um GPMD de 100 g. O suplemento mineral fornecido aos animais
apresentava na sua composi¢do bdsica os seguintes compostos: fosfato bicdlcico, carbonato de
célcio, cloreto de potédssio, enxofre ventilado, 6xido de magnésio, premix mineral
transquelatado, carbo-amino-fosfoquelato de cobre, carbo-amino-fosfoquelato de zinco,
carbo-amino-fosfoquelato de manganés, carbo-amino-fosfoquelato de selénio, carbo-amino-
fosfoquelato de cromo, vitaminas A, D3 e E, sendo que sua composicdo quimica se encontra

na tabela 2.



TABELA 2 Composi¢ao quimica dos minerais componentes do suplemento mineral ofertado

a0s animais.

Ingredientes Quantidades/kg
Célcio (Ca) 240,00 g
Fosforo (P) 71,00 g
Potéssio (K) 28,20 g
Enxofre (S) 20g
Magnésio (Mg) 20g
Ferro (Fe) 2.500,00 mg
Zinco (Zn) 1.700,00 mg
Manganés (Mn) 1.350,00 mg
Fluor (F) 710,00 mg
Cobre (Cu) 400 mg
Iodo (1) 40,00 mg
Cobalto (Co) 30 mg
Selénio (Se) 15,00 mg
Cromo (Cr) 10,00 mg
Vit. A 135.000,00 UI
Vit. D3 68.000,00 UI
Vit. E 450,00 UI

2.4 Parametros ambientais

As varidveis ambientais temperatura do ar (T°Ar), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (Tg), foram obtidas através de um datalogger tipo HOBO com
cabo externo acoplado ao globo negro, e instalado no local de abrigo dos animais.

O equipamento € um dispositivo eletronico que registra os dados ao longo do tempo e
funciona como uma estagdo meteoroldgica automatica. O datalogger foi programado, através
de seu software, para registrar os dados a cada hora, durante 24 horas e durante todos os 75
dias de experimento.

Com os dados ambientais obtidos foram calculados o indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU), de acordo com a férmula: Tgn + 0,36* Tpo + 41,5 (BUFFINGTON
et al., 1981).
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FIGURA 2. Datalogger instalado no aprisco com cabo externo acoplado ao globo negro.

2.5 Respostas Fisiologicas

Os parametros fisiologicos temperatura retal (TR), freqiiéncia respiratéria (FR) e
temperatura superficial (TS) foram aferidos em intervalos de dois dias consecutivos
totalizando 15 dias de coleta. No primeiro dia de coleta os dados foram coletados as 6, 9, 12 e
15 horas, no segundo dia as 7, 10, 13,16 horas e no terceiro dia, completando um ciclo de 12
horas, foram registrados as 8, 11 e 14 horas, de forma que ao final do experimento foi
possivel obter dados de todos os horérios do dia compreendidos entre as 6 e as 16 horas.

Para obtencdo da temperatura retal (TR) utilizou-se de um termometro clinico digital
com escala de 32 a 43,9 °C, sendo este introduzido no reto do animal de forma que o bulbo
fique em contato com a mucosa, permanecendo por um periodo até que emitisse um sinal
sonoro, que indicava a estabilizacdo da temperatura. A frequencia respiratéria foi medida por
meio da auscultacdo indireta das bulhas, com o auxilio de um estetoscépio flexivel colocado
ao nivel da regido torécica, contando-se o numero de movimentos respiratorios em 15
segundos, e entdo multiplicando-se este valor por 4, obtendo-se assim o numero de
movimentos respiratorios por minuto.

Para obtengdo da temperatura superficial foi utilizado um termOometro de
infravermelho da marca FLUKE modelo 66/68, o qual possibilita uma varredura do local
fornecendo a temperatura média do ponto indicado pelo laser emitido pelo termometro. Os
pontos percorridos foram: fronte, pescogo, costado, lombo, coxa, canela e ventre. Obtendo

uma média da temperatura superficial a uma distancia média de 20 cm do animal.
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2.6 Delineamento experimental

Utilizou-se 16 cabras, sendo 8 fémeas puras da raca saanen e 8 mesticas % saanen + %
boer distribuidas em um delineamento inteiramente casualisado em esquema fatorial
2x12(dois grupos genéticos e doze hordrios diferentes).

Os resultados foram submetidos ao programa Sistemas de Andlises Estatisticas e
Genéticas (SAEG — Versdao 5.0) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) € um dos parametros
ambientais mais utilizados para determina¢do do conforto ambiental e leva em consideracio a
radiacdo térmica, fator ambiental importante para animais criados a pasto. As médias

referentes aos parametros ambientais encontram-se na tabela 3.

TABELA 3. Médias das varidveis ambientais, temperatura ambiente (TA), temperatura do
globo negro (TGN), umidade relativa (UR) e indice de temperatura do globo
negro e umidade nos diferentes hordrios pesquisados

HORARIOS VARIAVEIS

TA (°C) TGN (°C) UR (%) ITGU
6h 23,70 23,81 82,76 72,68
7h 25,33 26,22 76,03 75,18
8h 27,37 28,50 67,75 77,50
9h 29,27 30,48 60,12 79,41
10h 31,03 32,28 53,94 81,16
I1h 32,81 34,12 47,97 82,87
12h 33,78 34,94 44,91 83,56
13h 34,65 35,65 42,25 84,16
14 h 34,93 35,76 40,92 84,12
15h 34,43 35,02 42,59 83,35
16h 33,81 34,28 43,97 82,58

Observando os valores de ITGU ao longo do dia pode-se perceber que estes aumentam
na medida em que as horas do dia se passam, até as 13 horas, hordrio em que atinge seu valor

maximo (84,16). A partir das 13 horas os valores de ITGU comecam a decrescer até atingirem
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seu valor minimo as 6 horas (72,68). No presente estudo verificou-se ainda que as médias
para o ITGU nos turnos manha e tarde respectivamente, foram de 78,91 e 83,09, sendo a
maior média no turno da manhé observada no horario das 12 horas (83,56) e a maior média

para o turno da tarde sendo observada as 13 horas (84,16), como mostra a figura 6.
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FIGURA 3: Médias das varidveis ambientais nos diferentes horarios pesquisados

Estudando o grau de adaptacdo de caprinos Y2 Boer + %2 SRD no semidrido paraibano,
Roberto et al. (2010) observaram valores médios de ITGU na sombra de 75,14 e 87,57 nos
turnos manha e tarde respectivamente. Estes autores afirmaram que apesar das condi¢Oes
ambientais estressantes, os caprinos resultantes do cruzamento da raca Boer e SRD
apresentaram alta capacidade de adaptacdo, jd& que mantiveram oS seus constituintes
sanguineos dentro dos padrdes normais para a espécie.

Analisando os efeitos das condicdes climaticas do semidrido sobre o comportamento
fisiologico de caprinos mestigos (F1) das ragas Saanen e Boer, Silva et al. (2011) encontraram
valores de ITGU na sombra de 79,44 e 81,55 para os hordrios das 9 e 15 horas
respectivamente, e afirmaram que as médias encontradas ndo devem ser consideradas como
situacdo perigosa, j4 que os parametros fisioldgicos encontrados estdo dentro do padrdo
normal para a espécie caprina. Assim, as médias de ITGU encontradas neste estudo
provavelmente também ndo devem ser consideradas como situacdo perigosa, ja que as
respostas fisioldgicas dos animais, mesmo apresentando um aumento significativo durante o
decorrer de alguns horérios do dia, se mostraram dentro do padrdo normal para a espécie

caprina.
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De acordo com Hahn (1985) e Barbosa e Silva (1995), para vacas leiteiras, o valor do
ITGU de 70 ou menos mostra uma condi¢do normal; valores entre 71 e 78 indicam uma
condi¢do critica; entre 79 e 83 existe um perigo e acima de 83 uma condi¢do de emergéncia
estd presente. J4 para Souza (2010), o valor de ITGU igual a 83 pode indicar uma condicdo de
estresse médio-alto para ovinos enquanto que para caprinos um estresse baixo.

Nesse contexto, tomando-se por base o indicado por Souza (2010), pode-se inferir que
o ambiente semidrido nos horarios das 6 até as 11 horas ndo expde os caprinos ao estresse,
porém a partir das 12 até as 15 horas os caprinos ja sofrem um estresse baixo.

A figura 6 mostra um comportamento crescente da temperatura ambiente (TA) até as
14 horas, horédrio no qual atingiu seu valor méximo (34,93°C), a partir deste hordrio a TA
decresce atingindo seu valor minimo, dentre os estudados, as 6 h (23,70°C). Para Baéta e
Souza (1997), a zona de conforto térmico para caprinos situa-se entre temperaturas de 20 a
30°C, sendo a temperatura critica superior de 35°C. Assim, pode-se afirmar que nos horarios
das 6 as 9 h os animais estavam dentro da zona de conforto térmico, porém a partir das 10 h as
temperaturas ultrapassaram a ZCT mas ndo atingiram a temperatura critica superior.

Ao estudar o efeito do clima e da dieta sobre os parametros fisiolégicos e
hematoldgicos de cabras da raca Saanen em sistema de confinamento, no semidrido
paraibano, Souza et al. (2011) obtiveram médias de temperatura de 27,12 e 32,06 °C para as 9
e 15 horas respectivamente, e também afirmaram que no turno da tarde a temperatura foi
superior a zona de conforto térmico. Para Gomes et al. (2008), € comum no semiarido que as
temperaturas nos horarios mais quentes do dia fiquem acima da ZCT para caprinos.

Com relacdo a temperatura do globo negro (TGN), nota-se um comportamento ao
longo do dia semelhante a temperatura ambiente (Figura 6), j4 que a TGN também aumenta
até as 14 horas atingindo seu valor maximo (35,76°C) e a partir dai decresce, chegando ao
valor minimo, dentre os pesquisados, as 6h (23,81°C). Porém os valores absolutos da TGN
sao maiores do que os da TA devido a influéncia de outros elementos climaticos como a
radiacdo, que é recebida pelo globo negro, e a velocidade dos ventos incidindo sobre ele.

Pode-se perceber, através do valor maximo da TGN as 14 horas (35,76°C), que a
radiacdo incidente nesse hordrio € intensa, provocando uma situagdo de estresse térmico
elevada para os animais, mesmo em ambiente confinado. Tal situa¢do de estresse térmico
pode ser ainda confirmada com base nas médias das frequéncia respiratéria (59 mov/min) e da
temperatura superficial (33,99°C) dos animais, que atingiram seus valores maximos também

as 14 horas.
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Com relagdo a umidade relativa verifica-se que os maiores valores encontram-se entre
as 6 e 9 horas e os menores valores estdo compreendidos entre as 12 e 16 horas. De acordo
com Baéta e Souza (1997), a umidade relativa ideal para criagdo de animais domésticos situa-
se entre 50 e 70%. Assim, observa-se na presente pesquisa que somente nos hordrios das 8, 9
e 10 horas a UR estava dentro do padrdo ideal. Nos horéarios das 6 (82,76%) e 7 (76,03%)
horas a UR situou-se acima dos valores ideais e a partir das 11 até as 16 horas, abaixo do
ideal.

Os resultados referentes a varidvel fisioldgica temperatura retal (TR), nos diferentes
horérios estudados e com relacao aos dois grupos genéticos: puras saanen € mesticas % saanen
+ % boer estdo descritos na Tabela 4, onde observa-se que houve diferenca significativa

(P<0,05) tanto entre os hordrios como entre os grupos genéticos estudados.

TABELA 4: Médias da temperatura retal (°C) de cabras puras saanen e mesticas % saanen +
% boer, nos diferentes horérios pesquisados

GRUPO GENETICO

HORARIOS SAANEN 14 SAANEN + 34 BOER
6h 3801 Ag 38,06 A f
7h 38,16 B fg 38,44 Ae
8h 38,81 A abcdef 38,84 A abcde
9h 38,51 A efg 38,67 A de
10 h 38,60 B def 39,01 A abcde
11h 38,75 A bcdef 38,71 A cde
12h 38,86 Aabcdef 38,81 A bede
13 h 38,93 A abcde 39,07 A abcde
14 h 39,06 A abcde 39,01 A abcde
15h 39,10 A abcde 39,17 A abced
16 h 38,71 B cdef 39,06 A abcde

Médias 38,72 38,84

Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se que houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os grupos saanen e
mesticas % saanen + % boer somente nos horarios das 7, 10 e 16 horas, sendo as maiores
médias de temperatura retal observadas no grupo das mesticas.

Souza et al. (2010), estudando o efeito do ambiente sobre as respostas fisioldgicas de
caprinos puros saanen e mesticos ¥2 Saanen + Y2 Boer no semidrido paraibano, observaram
que nao houve diferenca significativa das ragas para a TR coletada entre as 7 e 9 horas e entre

as 14 e 15 horas. Ja Silva et al. (2006a), concordando com o encontrado neste estudo, também



56

observaram efeito de raca sobre a temperatura retal, quando estudaram adaptabilidade de
caprinos exoticos e nativos no semidrido paraibano.

Nota-se que a TR nos dois grupos genéticos estudados aumenta gradativamente no
decorrer do dia atingindo o valor maximo as 15 horas, decrescendo a partir dai e atingindo
valor minimo as 6h, como mostra a figura 7. Isto mostra que, apesar de terem mantido a TR

dentro dos padrdes normais, os animais estocaram calor ao longo do dia.

Médias da temperatura retal ao longo do dia
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FIGURA 4: Médias de Temperatura retal nos diferentes horarios

O aumento da TR, quase que constante, a partir das 12 horas até as 15 horas, esta
associado diretamente ao aumento da radiacdo solar no turno da tarde e a consequente
elevacdo da TA, que atingiu seu valor maximo (34,93°C) as 14 h; aumento da TGN, que
atingiu o maximo valor também as 14 h (35,76°C) e também do ITGU, que apresentou seu
méaximo valor as 13 h (84,16).

A temperatura retal € o resultado entre a energia térmica produzida e a energia térmica
dissipada. Um aumento da TR significa que o animal estd estocando calor, e se ndo houver
dissipacdo, o estresse por calor se manifesta (SANTOS ET AL., 2006).

Levando-se em consideracdo a elevacdo dos fatores climaticos no decorrer do dia,
verifica-se que os animais ndo apresentaram TR fora dos padrdes normais para a espécie (até
40°C). Tal comportamento sugere que o sistema termorregulador foi usado com eficiéncia, ja

que a TR dos animais se encontram dentro da normalidade, sendo a temperatura do ar um
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parametro climdtico importante na estimativa do efeito do clima sobre o comportamento
fisiolégico do animal (SILVA ET AL., 2006b).

Em pesquisa para avaliar o efeito do ambiente nas respostas fisiologicas de cabras
saanen semiconfinadas e submetidas a diferentes regimes de suplementacdo, Nunes et
al.(2003) observaram valores médios de 38,6 e 39,4°C para a temperatura retal nos turnos
manhd e tarde respectivamente. Estes autores afirmaram que os valores da frequéncia
respiratéria e da temperatura retal encontrados no periodo da tarde foram mais elevados
provavelmente em func¢do de maiores valores e oscilacdes das varidveis climéticas,
concordando com os resultados obtidos na presente pesquisa.

Com relagdo a frequéncia respiratoria (FR), verificou-se que houve efeito significativo
(P<0,05) entre os dois grupos genéticos estudados e entres os diferentes hordrios, como

demonstra a tabela 5.

TABELA 5: Médias da Frequéncia respiratéria (mov/min) para os dois grupos genéticos:
puras saanen e mesticas ¥4 saanen + 3 boer e para os diferentes hordrios pesquisados.

GRUPO GENETICO FR(mov/min)
saanen 46 A
V4 saanen + % boer 40 B
CV(%) 27,63
HORARIOS FR(mov/min)
6h 34D
7h 36 CD
8h 37 CD
9h 36 CD
10 h 37 CD
11h 44 BCD
12h 46 BC
13h 46 BC
14 h 59 A
15h 53 AB
16 h 38 CD
Média 42,36
CV(%) 20,96

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Verificou-se que houve diferenca estatistica (P<0,05) entre os grupos genéticos, tendo
o grupo puras saanen apresentado a maior média de FR (Figura 5). Isso se deve ao fato de que
0s animais puros saanen, por serem de origem européia sdo mais sensiveis ao estresse

térmico, possuindo uma menor adaptabilidade a climas quentes do que os mesticos,
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apresentando assim um elevagdo de suas respostas fisiolégicas como a FR. Corroborando tal
afirmacdo, Medeiros et al. (2008), estudando as reacdes da TR e da FR em cabras da raca
saanen e da raga anglo-nubiana, também observaram uma FR mais elevada para as cabras da

raca saanen do que as anglo-nubianas.

47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37

saanen % saanen + %
boer

H Médias de FR (mov/min)

FIGURA S§: FR dos diferentes grupos genéticos

Avaliando a adaptabilidade da raca azul (nativa) e da raca saanen (exdtica) as
condi¢Oes climaticas da regido Meio-Norte do Brasil, Rocha et al. (2009) também verificaram
médias de FR maiores para a raga saanen, afirmando que esta raca apresentou maior
dificuldade de perda de calor por evaporagdo, concordando com os dados obtidos na presente
pesquisa.

Com relacdo aos diferentes horarios pesquisados observa-se que a FR aumenta
gradativamente no decorrer do dia, até atingir seu valor maximo as 14 horas (59 mov/min)
(Figura 6). Nao houve diferenca estatistica entre os horérios das 14 e 15, indicando estes, os
maiores valores de FR durante o dia, assim como também nao houve efeito significativo entre

os hordrios das 6,7,8,9 e 10 horas, indicando estes os menores valores para FR (Figura 6).
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Médias da Frequencia respiratoria ao longo do
dia
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FIGURA 6: Freqiiéncia respiratéria dos animais em func¢do dos diferentes horarios
pesquisados.

Assim como a TR, os maiores valores de FR nesses horarios também estao
diretamente relacionados ao aumento da radiacdo solar incidente, mesmo em ambiente
confinado, e elevacdo das varidveis TA, TGN e ITGU. Durante estes hordrios os animais
estdo sendo submetidos a uma condi¢do ambiental estressante € com iSsO 0S mecanismos
termorregulatorios sdo acionados na tentativa de dissipar calor por evaporacio, ocasionando
um aumento da FR e da taxa de sudorese.

Ao estudar as frequéncias respiratéria e cardiaca de caprinos anlgo-nubianos e parda
alema durante a estacdo quente e chuvosa, no Estado do Rio de Janeiro, Medeiros et al.
(2001), afirmaram que a frequéncia respiratdria dos animais no periodo da manha foi menor
que no periodo da tarde, concordando com os resultados encontrados no presente estudo e
observados também por Silva et al.(2010) e Souza et al.(2008).

Apesar dos animais da presente pesquisa terem utilizado em maior escala a termdlise
respiratoria para eliminar o excesso de calor, principalmente nos horarios da tarde e no grupo
genético das puras saanen, a temperatura retal foi mantida dentro dos niveis fisioldgicos,
indicando que este mecanismo foi eficiente e evitou a hipertermia.

As médias de temperatura superficial (TS) para os diferentes grupos genéticos e os

diferentes horarios estao apresentados na tabela 6.
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TABELA 6: Médias da Temperatura Superficial (°C) para os dois grupos genéticos: puras
saanen e mesticas Y4 saanen + 3 boer e para os diferentes horarios pesquisados.

GRUPO GENETICO TS (°C)
Saanen 31,24 A
V4 saanen + % boer 30,99 A
CV(%) 5,73
HORARIOS TS (°C)
6h 28,40 F
7h 28,43 F
8h 30,16 E
Oh 30,12 E
10h 31,23 D
11h 32,66 B
12h 32,31 BC
13h 31,68 CD
14 h 33,99 A
I5h 32,23 BC
16 h 29,66 E
Média 30,98
CV(%) 1,84

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Observa-se que a TS variou significativamente (P<0,05) entre os diferentes horarios,
porém nao houve efeito significativo dos grupos genéticos. Os menores valores de TS foram
observados nos horarios das 6h (28,40°C) e 7h (28,43°C). Devido a radiagao solar incidente
ser baixa nesse horario. J4 os valores maiores para TS foram verificados as 12, 14 e 15 horas,
tendo o hordrio das 14 horas diferido estatisticamente (P<0,05) de todos os outros horarios e

apresentado uma média de TS de 33,99°C (Figura 7).
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Médias da Temperatura superficial (°C) ao
longo do dia
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FIGURA 7: Temperatura superficial dos animais em funcdo dos diferentes hordrios do dia.

Ao trabalhar com caprinos mesticos (F1) das racas Saanen e Boer criados em regime
intensivo no semidrido paraibano, Silva et al. (2011) verificaram médias de TS (31,67°C e
32,08°C, para as 9 e 15 horas, respectivamente) semelhantes as encontradas na presente
pesquisa, e afirmaram que os animais atingiram um equilibrio térmico fisioldgico efetivo,
possivelmente por se tratarem de animais de pelagem clara.

Segundo Medeiros et al. (2001), mesmo na forma indireta, a radiacdo solar afeta a
temperatura superficial, elevando os valores e alterando os gradientes térmicos, entre o nucleo
central e superficial corporal, a superficie € o0 meio ambiente. Isso dificulta a dissipa¢do do
calor e afeta, também, o processo termorregulatorio.

Neste contexto, devido o fato de apresentarem alto poder de reflexdo dos raios solares,
0s animais que possuem pelagem clara como a raga saanen, podem apresentar médias de
temperatura superficial mais baixas do que animais que possuem pelagem escura, sendo em
parte mais tolerantes a exposi¢ao ao sol (SILVA et al. 2001; ROCHA et al. 2009; SILVA et
al. 2011). Entretanto, ndo devem ser considerados mais adaptados as regides de clima quente,
pois nos animais de pelame branco, a radiacdo que ndo € refletida penetra profundamente,
atingindo a epiderme, principalmente quando o pelame € pouco denso e os pelos eretos

(SILVA et al., 2001).
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4 CONCLUSOES

Os parametros ambientais estudados revelam uma situacdo de estresse térmico nos
horérios a partir das 12 horas, mesmo em se tratando de ambientes de confinamento.

A variacdo dos elementos climéticos ao longo do dia, em especial da temperatura
ambiente, influencia diretamente a elevagao das respostas fisioldgicas dos animais.

A raca Saanen demonstrou ser menos tolerante as condi¢des ambientais do semidrido
do que os mesticos %4 saanen + % bder.

A criacdo de cabras puras Saanen e seus mesticos no semidrido exige maiores
cuidados com relacdo ao manejo e instalacdes, sugerindo a realizacdo de mais estudos no
sentido de promover a manutencdo do conforto térmico e o aumento da producdo desses

animais.
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BAETA, F.C.; SOUZA, C.F. Ambiéncia em edificacoes rurais conforto térmico. Vicosa,
UFV. Universidade de Vigosa. 1997. 246p.

BARBOSA, O. R.; SILVA, R. G. da. Indice de conforto térmico. Boletim de Industria
Animal, Nova Odessa, v.52, n.1, p.29-35, 1995.

BRASIL, Ministério da Agricultura e Reforma Agraria. Normas Climatolégicas (1961-
1990). Brasilia:zEMBRAPA/SPI, 1992. 84p.

BUFFINGTON, D. E. et al. Black globe-humidity index (BGHI) as comfort equation for
dairy cows. Transactions of the ASAE, v. 24, n. 3, p. 711-714, 1981.

GOMES, C.A.V.; FURTADO, D.A.; MEDEIROS, A.N.; SILVA, D.S.; PIMENTA FILHO,
E.C.; LIMA JUNIOR, V. Efeito do ambiente térmico e niveis de suplementacdo nos
parametros fisiolégicos de caprinos moxoté. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, Campina Grande, v.12, n.2, p.213-219, 2008.

HAHN, G. L. Manegement and housing of farm animals in hot environments. In: YOUSEF,
M. K. Stress Physiology in Livestock: Ungulates. Boca Raton: CRC Press Inc.,1985. v. 2.
p-151-174, 1985.

MEDEIROS, L.F.D.; VIEIRA, D.H.; OLIVEIRA, C.A.; SCHERER, P.O. Frequéncias
respiratéria e cardiaca em caprinos de diferentes racas e idades. Revista Brasileira de
Medicina Veterinaria, v.23, n.5, p. 199-202, 2001.



63

MEDEIROS, L.F.D.; VIEIRA, D.H.; OLIVEIRA, C.A.; MELLO, M.R.B.; LOPES, P.R.B.;
SCHERER, P.O.; FERREIRA, M.C.M. Reacdes fisiolégicas de caprinos das racas anglo-
nubiana e saanen mantidos a sombra, ao sol e em ambiente parcialmente sombreado. Boletim
Indistria Animal, N. Odessa,v.65, n.1, p.07-14, jan./mar., 2008.

NEIVA, J.N.M.; TEIXEIRA, M.; TURCO,S.H. et al., Efeito do estresse climatico sobre os
parametros produtivos e fisiolégicos de ovinos Santa Inés mantidos em confinamento na

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

NUNES, A.S.; BARBOSA, O.R.; DAMASCENO, J.C. Respostas fisiolégicas de cabras
leiteiras submetidas ao regime de suplementacdo com concentrado em dois sistemas de
producdo. Acta Scientiarum. Animal Sciences. v. 25, no. 1, p. 157-163, 2003.

NUTRIENT REQUIREMENTS OF SMALL RUMINANTS — NRC. Sheep, goats, cervids
and new words camelids. National Academy Press. Washington, DC, 362p. 2007.

PEREIRA, J.C.P. Melhoramento genético aplicado a producao animal. Belo Horizonte,
MG: 1996, 416 p.

ROBERTO, J.V.B.; SOUZA, B.B.; Fatores ambientais, nutricionais e de manejo e indices de
conforto térmico na produ¢do de ruminantes no semidrido. Revista Verde (Mossoré — RN —
Brasil) v.6, n.2, p. 08 -13 abril / junho de 2011.

ROBERTO, J.V.B.; SOUZA, B.B.; SILVA, A.L.N.; JUSTINIANO, S.V.; FREITAS, M.M.S.;
Parametros hematolégicos de caprinos de corte submetidos a diferentes niveis de
suplementag@o no semi-arido paraibano. Revista Caatinga, Mossord, v. 23, n. 1, p. 127-132,
jan.-mar. 2010.

ROCHA, R.R.C.; COSTA, A.PR.; AZEVEDO, D.M.MR.; NASCIMENTO,H.T.S.;
CARDOSO, E.S.; MURATORI, M.C.S.; LOPES, J.B. Adaptabilidade climética de caprinos
Saanen e Azul no Meio-Norte do Brasil. Arquivo Brasileiro de Medicina Veteterinaria e
Zootecnia, v.61, n.5, p.1165-1172, 2009.

SANTOS, J.R.S.; SOUZA, B.B.; SOUZA, W.H.; CEZAR, M.F.; TAVARES, G.P. Respostas
Fisiolégicas e gradientes térmicos de ovinosda raca Santa Inés, Morada Nova e seus
cruzamentos com a raga Dorper as condigdes do semidrido nordestino. Ciéncia e
Agrotecnologia. Lavras, v.30, n.5, p.995-1001,2006.



64

SILVA, R.G.; LA SCALA JR., N.; POCAY, P.L.B. Transmissao de radiacdo ultravioleta
através do pelame e da epiderme de bovinos. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.6,
p-1939-1947, 2001.

SILVA, EMM.N.; SOUZA, B.B.; SILVA, G.A.; CEZAR, M.F.; SOUZA, W.H.; BENICIO,
T.M.A.; FREITAS, M.M.S. Avaliacdo da adaptabilidade de caprinos exdticos e nativos no
semi-drido paraibano. Ciéncia e Agrotecnologia.v.30, n.3, p.516-521, 2006a.

SILVA, G.A.; SOUZA, B.B.; ALFARO, C.E.P.; SILVAEN.M.; AZEVEDO, S.A.;
AZEVEDO NETO, J.; SILVA, R.M.N. Efeito da época do ano e do periodo do dia sobre os
parametros fisioldgicos de reprodutores caprinos no semidrido paraibano. Revista Brasileira
de Engenharia Agricola e Ambiental. Campina Grande, v.10, n.4, p.903-909, 2006b.

SILVA, EM.N.; SOUZA, B.B.; SOUSA, O.B.; SILVA, G.A.; FREITAS, M.M.S. Avalia¢dao
da adaptabilidade de caprinos ao semidrido através de parametros fisioldgicos e estruturas do
tegumento. Revista Caatinga, Mossord, v. 23, n. 2, p. 142-148, abr.-jun., 2010.

SILVA, CM.B.A.; SOUZA, B.B.; BRANDAO, P.A.; MARINHO, P.V.T.; BENICIO,
T.M.A. Efeito das condi¢Oes climaticas do semidrido sobre o comportamento fisiologico de
caprinos mesticos f1 saanen x boer. Revista Caatinga, Mossor6, v. 24, n. 4, p. 195-199, out.-
dez., 2011.

SOUZA,E.D.; SOUZA, B.B.; SOUSA, W.H.; CEZAR, M.F. et al. Determinacdo de
parametros fisiologicos e gradientes térmicos de diferentes grupos genéticos de caprinos no
Semi-drido. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.29, n.1, p. 177-184, 2005.

SOUZA,B.B.; SOUZA, E.D.; CEZAR, M.F.; SOUZA, W.H.; SANTOS, J.R.S.; BENICIO,
T.M.A. Temperatura superficial e indice de tolerancia ao calor de caprinos de diferentes
grupos raciais no semi-arido nordestino. Ciéncia e Agrotecnologia. v.32, n.1, p.275- 280,
2008.

SOUZA, B.B.; LOPES, J.J.; ROBERTO, J.V.B.; SILVA, AM.A.; SILVA, EM.N.; SILVA,
G.S.; Efeito do ambiente sobre as respostas fisioldgicas de caprinos saanen e mesti¢os
Yasaanen + Y2boer no semidrido paraibano. Agropecuaria cientifica no semiarido. v.06, n 02
abril/junho 2010 p. 47 — 51.

SOUZA,B.B. Indice de conforto térmico para ovinos e caprinos: indice de temperatura do
globo negro e umidade registrado em pesquisas no Brasil. FarmPoint-ovinos e caprinos -
radares técnicos — Bem-estar e comportamento animal. 2010. Disponivel em: <
http://www.farmpoint.com.br/radares-tecnicos/bemestar-e-comportamento-animal/indice-de-
conforto-termico-para-ovinos-e-caprinos-indice-de-temperatura-do-globo-negro-e-umidade-
registrado-em-pesquisas-no-66797n.aspx > Acesso em: 4 de janeiro 2012.



http://www.farmpoint.com.br/radares-tecnicos/bemestar-e-comportamento-animal/indice-de-conforto-termico-para-ovinos-e-caprinos-indice-de-temperatura-do-globo-negro-e-umidade-registrado-em-pesquisas-no-66797n.aspx
http://www.farmpoint.com.br/radares-tecnicos/bemestar-e-comportamento-animal/indice-de-conforto-termico-para-ovinos-e-caprinos-indice-de-temperatura-do-globo-negro-e-umidade-registrado-em-pesquisas-no-66797n.aspx
http://www.farmpoint.com.br/radares-tecnicos/bemestar-e-comportamento-animal/indice-de-conforto-termico-para-ovinos-e-caprinos-indice-de-temperatura-do-globo-negro-e-umidade-registrado-em-pesquisas-no-66797n.aspx

65

SOUZA, B.B.; ASSIS, D.Y.C.; SILVA NETO, F.L.; ROBERTO, J.V.B.; MARQUES,
B.A.A. Efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiol6gicos e hematolégicos de cabras
da raca saanen em confinamento no sertdo paraibano. Revista verde de agroecologia e
desenvolvimento sustentavel. v.6, n.1, p. 77 - 82 janeiro/margo de 2011.



66

CAPITULO 3

UTILIZACAO DA TERMOGRAFIA DE INFRAVERMELHO NA AVALIACAO DAS
RESPOSTAS FISIOLOGICAS E GRADIENTES TERMICOS DE CABRAS SAANEN
E MESTICAS % SAANEN + % BOER NO SEMIARIDO PARAIBANO
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CAPITULO 3

ROBERTO, Jodo Vinicius Barbosa. Utilizacdo da Termografia de Infravermelho na
avaliaciao das respostas fisioldgicas e gradientes térmicos de cabras saanen e mesticas %
saanen + % béer no semiarido paraibano. Patos- PB: UFCG, 2012. 89f. (Dissertagao-
Mestrado em Zootecnia- Sistemas Agrosilvipastoris no Semidrido).

RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar as respostas fisiologicas e os gradientes térmicos de
cabras Saanen e mesticas Y4 Saanen + 3% Boer criadas no Semidrido, com auxilio da
termografia de infravermelho. Foram utilizadas 18 cabras, sendo 9 puras saanen e 9 mestigas,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2x2 (duas racas e dois
turnos), com 18 repeticdes. A andlise de variancia revelou efeito de turno (P<0,05) para a
temperatura retal, temperatura superficial e para os gradientes térmicos sendo observadas no
turno da tarde as maiores médias para temperatura retal e para temperatura superficial e no
turno da manha, para os gradientes. Ndao foi observado efeito de raca para nenhum dos
parametros estudados, exceto para a frequencia respiratéria. A raca saanen se mostrou menos
tolerante as condi¢des climéaticas do semidrido do que os mesticos Y4 saanen + % boder,
refletindo a necessidade de mais pesquisas com relacdo ao manejo e instalagdes para esses
animais.

Palavras—chave: adaptabilidade, ambiéncia, caprinos, precisdo, zootecnia
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CHAPTER 3

ROBERTO, Jodo Vinicius Barbosa. Use of infrared thermography in the evaluation of
physiological responses and thermal gradients of goats saanen and crossbred 3 saanen
and % boer in the semi-arid paraibano. UFCG, 2012. 89sht. (M.Sc. Dissertation. Animal
Sciences — Agrosilvipastoral Systems in the Semiarid).

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the physiological responses and thermal gradients
of goats saanen pure and crossbred % boer + 34 saanen created in Semiarid, with the aid of
thermography. 18 goats were used, 9 saanen pure and crossbred 9, distributed delineation
entirely randomized in factorial 2x2 (two races and two shifts), with 18 repetitions. The
variance analysis showed effect of shift (P <0.05) for rectal temperature, surface temperature
and the temperature gradients were observed in the afternoon the largest average rectal
temperature and surface temperature and in the morning to gradients. There was no effect of
race for any of the parameters studied, except for respiratory frequency. Race saanen proved
less tolerant of semi-arid climatic conditions than the crossbred % saanen + % Boer, reflecting
the need for more research related to the management and installations for these animals.

Keywords: adaptability, environment, goats, precision, animal science
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CAPITULO III
1 INTRODUCAO

Nos udltimos anos, com o destaque que a condi¢do ambiental mundial tem ganhado,
frente as diversas mudancas climdticas, e com a elevada necessidade que o conhecimento
cientifico tem tido de chegar até o setor produtivo, as pesquisas relacionadas ao bem-estar e a
adaptabilidade dos animais aos climas tropicais t€ém sido fatores fundamentais na busca de
uma maior eficiéncia e uma maior sustentabilidade da produ¢do animal nos trépicos.

De acordo com Resende et al.(2010), a producdo cientifica mundial, com caprinos e
ovinos aumentou muito nos ultimos anos, tendo a producgdo cientifica brasileira aumentado
cinco vezes mais que a mundial, evidenciando o grande progresso cientifico que ocorreu no
Brasil nos tltimos dez anos.

Para a regidao semidrida do Nordeste brasileiro, a atividade pecudria é de extrema
importancia, sobretudo a criacdo de ruminantes. Esta tem se constituido, ao longo tempo, em
funcdo das condigdes edafo-climaticas desfavordveis, na atividade basica das populacdes
rurais distribuidas nos 95 milhdes de hectares da regido semidrida nordestina (NOBREGA et
al., 2011).

A produgdo caprina € influenciada pelos sistemas de producdo e fatores climéticos,
que podem provocar alteracoes fisioldgicas e interferir na produtividade animal (SILVA et al.,
2005).

O estresse térmico € um dos principais fatores limitantes da producdo animal, de forma
que para se obter o melhor desempenho de um determinado sistema de producdo, é necessario
que as atividades desse sistema sejam desenvolvidas dentro de uma zona de
termoneutralidade para os animais. Desta forma, uma das alternativas utilizadas para evitar ou
amenizar o estresse térmico causado pela radiacdo solar é o uso de sombreamento, que
diminui a incidéncia da radiacdo direta, beneficiando o conforto térmico, favorecendo o
controle homeotérmico e o comportamento de pastejo (TITTO, 2006; GLASER, 2008).

Os estudos bioclimatoldgicos servem com ferramenta fundamental para contribuir
com a defesa e selecdo de animais mais adaptados as condi¢des climaticas do semidrido. A
escolha de determinadas ragas para serem exploradas em um determinado ambiente nao
depende somente das caracteristicas naturais e fisicas deste ambiente, mas também das
caracteristicas genéticas e do grau de rusticidade e adaptabilidade dos animais. Assim o
estudo das varidveis ambientais e fisioldgicas tem o papel de diagnosticar o melhor ambiente

e a espécie mais adaptada a determinada regiao.
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Todos os corpos com temperatura acima do zero absoluto (-273°C) emitem radiacio
de infravermelho na forma de ondas eletromagnéticas que podem ser absorvidas por outros
corpos ao redor. Este tipo de radiacdo compde uma parte do espectro eletromagnético e estd
fortemente relacionada ao calor emitido pelo corpo.

A termografia de infravermelho é definida como uma técnica ndo-invasiva de
sensoriamento remoto que possibilita a medi¢do justamente desta radiacdo térmica que
caracteriza a temperatura de um corpo e a formacdo de imagens termograficas a partir de
radiacdo de infravermelho. Mapas termograficos, ou imagens termograficas, sdo largamente
explorados em alguns paises para determinar a perda de calor em construgdes urbanas,
predizer problemas da construcdo, tais como regides de maior umidade. Estas imagens
permitem a observacio direta da distribui¢iio de temperatura em uma superficie (KNIZKOVA
et. al., 2007).

Nesse contexto, o uso de novas tecnologias como a Termografia de Infravermelho
surgem como alternativas para precisar o impacto dos fatores ambientais na producao animal,
dando suporte a decis@o e promovendo a saude e o bem estar animal. Portanto objetivou-se
com este trabalho avaliar com auxilio da termografia, as respostas fisiologicas e os gradientes
térmicos de cabras saanen e seus mesticos, criadas em sistema de confinamento no semidrido

paraibano.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Local

A pesquisa foi desenvolvida no Nucleo de Pesquisa para o desenvolvimento do semidrido
(NUPEARIDO), pertencente ao Centro de Saide e Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG) Campus de Patos, no periodo de novembro de 2010 a
fevereiro de 2011, totalizando 75 dias de experimento.

A regido caracteriza-se por apresentar um clima BSH (Ko6ppen) classificado como quente e
seco, com temperatura mixima de 32,9 °C e minima de 20,8 °C e umidade relativa de 61%
(BRASIL, 1992) e também por apresentar duas estacdes bem definidas, sendo uma chuvosa,
de janeiro a maio, e outra seca, de junho a dezembro, com médias pluviométricas anuais de

500 mm.
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2.2 Animais e Instalacoes

Foram utilizadas 18 cabras, sendo 9 fémeas puras da raca saanen com peso Vivo
médio inicial de 21,68 Kg e peso vivo médio final de 25,29 Kg, e 9 mesticas Y4 saanen + %
bder com peso vivo médio inicial de 19,66 Kg e peso vivo médio final de 21,30 Kg, criadas
em sistema intensivo recebendo dgua ad libitum e duas diferentes dietas experimentais. Antes
de iniciar o experimento os animais foram identificados com brincos, vermifugados, pesados
e alojados em baias individuais construidas em madeira, e que apresentavam dimensdes de
[,5m x 1,0m e providas de bebedouros e comedouros. As baias faziam parte de um galpao
aberto que possuia cobertura de telhas de cimento amianto, piso de concreto e construido no
sentido leste-oeste. O galpao apresentava um comprimento de 11m e uma largura de 6m, com
um corredor central de 1,5m de largura e pé direito de 2,5m. Figura 1.

Os animais receberam racdo em quantidade que permitiu sobra didria de cerca de 20%
do oferecido, sendo submetidos a um periodo de adaptacdo ao manejo, as instalagdes e aos
tratamentos durante 15 dias. Durante o periodo experimental, os animais foram pesados a
cada sete dias apds jejum noturno de alimento sélido e liquido e receberam, sempre que
necessdario aplicacdes de vermifugo com a finalidade de controlar os ecto e endoparasitos.

Diariamente as instalagdes foram higienizadas, retirando-se todas as excretas (fezes e
urina) dos animais e também as sujidades provocadas pela manipulagdo da ragcdo, de modo a

permitir um ambiente livre de ecto-parasitas e de fontes de infec¢c@o para os animais.

FIGURA 1: Baias Experimentais
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2.3 Delineamento Experimental

Foram utilizadas 18 cabras, sendo 9 puras saanen e 9 mesticas “Saanen + 34Boer,
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado em fatorial 2x2 (dois grupos
genéticos e dois turnos), com 18 repetigdes.

Os resultados foram submetidos ao programa Sistemas de Anélises Estatisticas e
Genéticas (SAEG — Versao 5.0) e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

2.4 Manejo alimentar

Foram fornecidas para os animais duas diferentes dietas experimentais: Dieta 1
composta de feno de capim Andrequicé (Leersia hexandra S.W.) e ragao concentrada
ajustada a base de farelo de milho (17,90%), farelo de soja (10,60%), mistura mineral (1%) e
fosfato bicdlcico (0,5%); Dieta 2 composta de feno de capim Tifton (Cynodon dactylon) e
racdo concentrada ajustada a base de farelo de milho (21,20%), farelo de soja (7,60%),
mistura mineral (1%) e fosfato bicalcico (0,2%), sendo que todas as dietas tiveram uma
propor¢dao de 70% de volumoso e 30% de concentrado. A composi¢do bromatoldogica dos

ingredientes estd apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 Composicao bromatoldgica dos principais ingredientes utilizados nas racdes

experimentais
Composicao  Feno de capim Feno de capim
Farelo de milho  Farelo de soja

(% MS) Andrequicé Tifton
MS 87,68 85,44 90,55 90,25
MM 16,54 8,95 1,78 6,96
MO 83,46 91,05 98,22 93,04
PB 10,41 12,24 8,54 49,64
FDN 74,17 80,80 ; -
FDA 46,70 44,46
EB(Mcal/kg)

4,651 4,734 4,537 4,706
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MS= matéria seca, MM= matéria mineral, MO= matéria orgéanica, PB= proteina bruta, FDN=
fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente dcido, EB= energia bruta,

As dietas foram ajustadas para um ganho de peso médio de 100 g/dia (NRC, 2007) e
fornecidas a vontade. Os animais foram alimentados individualmente as 7 e as 14 horas,
recebendo o alimento a vontade, o qual era pesado e ajustado diariamente para permitir sobras
de aproximadamente 20% do peso do alimento consumido no dia anterior. A suplementacdo
mineral foi ajustada de modo a atender as recomendagdes minimas exigidas de acordo com o
NRC (2007) para um GPMD de 100 g. O suplemento mineral fornecido aos animais
apresentava na sua composi¢do bdsica os seguintes compostos: fosfato bicdlcico, carbonato de
calcio, cloreto de potédssio, enxofre ventilado, 6xido de magnésio, premix mineral
transquelatado, carbo-amino-fosfoquelato de cobre, carbo-amino-fosfoquelato de zinco,
carbo-amino-fosfoquelato de manganés, carbo-amino-fosfoquelato de selénio, carbo-amino-
fosfoquelato de cromo, vitaminas A, D3 e E, sendo que sua composi¢cao quimica se encontra
na tabela 2.

TABELA 2 Composicao quimica dos minerais componentes do suplemento mineral ofertado
aos animais.

Ingredientes Quantidades/kg
Calcio (Ca) 240,00 g
Foésforo (P) 71,00 g
Potassio (K) 28,20 g
Enxofre (S) 20¢g

Magnésio (Mg) 20¢g
Ferro (Fe) 2.500,00 mg
Zinco (Zn) 1.700,00 mg

Manganés (Mn) 1.350,00 mg

Flior (F) 710,00 mg
Cobre (Cu) 400 mg
Todo (I) 40,00 mg

Cobalto (Co) 30 mg
Selénio (Se) 15,00 mg
Cromo (Cr) 10,00 mg

”...continua...”
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Vit. A 135.000,00 UI
Vit. D3 68.000,00 UI
Vit. E 450,00 UI

A dgua foi fornecida ad libitum, e em cada baia foi colocado um balde com dgua. Os
baldes foram fixados nas baias, evitando-se assim as perdas de 4gua por derramamento e
também o alcance do balde por outro animal que ndo o da baia correspondente. Também
foram feitas limpezas didrias dos baldes, antes destes serem preenchidos por dgua. A dgua

fornecida aos animais estava sempre em temperatura ambiente.

2.5 Parametros ambientais

As varidveis ambientais temperatura do ar (T°Ar), umidade relativa (UR) e
temperatura de globo negro (Tg), foram obtidas através de um datalogger tipo HOBO com
cabo externo acoplado ao globo negro, e instalado no local de abrigo dos animais.

O equipamento € um dispositivo eletronico que registra os dados ao longo do tempo e
funciona como uma esta¢do meteoroldgica automatica. O datalogger foi programado, através
de seu software, para registrar os dados a cada hora, durante 24 horas e durante todos os 75
dias de experimento, sendo que utilizou-se para andlise estatistica os dados ambientais das 8
horas para o turno manha e 15 horas para o turno da tarde.

Com os dados ambientais obtidos foram calculados o indice de temperatura do globo
negro e umidade (ITGU), de acordo com a férmula: Tgn + 0,36* Tpo + 41,5 (BUFFINGTON
et al., 1981), onde Tgn € a temperatura do globo negro e Tpo : Temperatura do ponto de
orvalho.

2.6 Parametros Fisiologicos

Os parametros fisiologicos avaliados foram: temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR) e temperatura superficial (TS), e foram aferidos nos turnos da manha e tarde
nos horarios de 08:00 e 15:00 horas, seguindo metodologia descrita por Silva et al. (2010).

Para obtencdo da temperatura retal (TR) utilizou-se de um termdmetro clinico digital
com escala de 32 a 43,9 °C, sendo este introduzido no reto do animal de forma que o bulbo
fique em contato com a mucosa, permanecendo por um periodo até que emitisse um sinal
sonoro, que indicava a estabilizacdo da temperatura. A frequencia respiratéria foi medida por
meio da auscultacdo indireta das bulhas, com o auxilio de um estetoscépio flexivel colocado

ao nivel da regido torécica, contando-se o numero de movimentos respiratorios em 15
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segundos, e entdo multiplicando-se este valor por 4, obtendo-se assim o nimero de

movimentos respiratdrios por minuto. Figuras 2 e 3.

FIGURA 2: Aferi¢do da FR com auxilio de FIGURA 3: Aferi¢do da TR através
um estetoscopio flexivel. da introdug¢do do termOmetro na
ampola retal do animal.

A temperatura superficial de cada animal foi obtida através uma camera termogréfica
de infravermelho (Fluke Ti 25) com calibracdo automaética, quando os animais permaneceram
imoveis, sem qualquer restricdo e com pouca manipulacio, evitando causar possivel estresse
nos mesmos. Todas as imagens foram realizadas do lado direito do animal, evitando que os
processos digestivos ocorridos no rimen tivessem participacdo no aumento da temperatura
superficial. Posteriormente os termogramas foram analisados pelo software Smartview versao
3.1, através do qual foram obtidas temperaturas médias das regides em estudo (tronco e

pescoco), considerando-se a emissividade de 0,98. Figuras 4,5 e 6.

FIGURA 4: Camera Termogréfica modelo Fluke Ti 25
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FIGURA 5: Imagem termogréafica
de um animal; marcadores mostrando onde foi
selecionada as TS (tronco e pescogo).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das varidveis ambientais temperatura ambiente (TA), temperatura do globo
negro (TGN), umidade relativa (UR) e indice de temperatura do globo negro e umidade
(ITGU) nos turnos manha e tarde encontram-se na Tabela 3. A andlise de variancia revelou
efeito de turno (P<0,05) para todas as varidveis ambientais.

A temperatura ambiente no turno da tarde (34,65°C) apresentou-se acima da
temperatura maxima de conforto térmico para caprinos de acordo com Baéta e Souza (1997)
que estabelece valores de 20°C a 30°C para esta espécie.

Ao estudar o efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiolégicos e
hematoldgicos de cabras da raca Saanen em sistema de confinamento, no semidrido
paraibano, Souza et al. (2011) obtiveram valores semelhantes, mas inferiores (27,12 e 32,06
°C nos turnos manhd e tarde respectivamente) aos encontrados neste estudo, e também
afirmaram que no turno da manha a média de temperatura ambiente apresentou-se dentro da
zona de conforto térmico (20 a 30°C) e no turno da tarde a temperatura foi superior a esta
zona de conforto térmico.

De acordo com Gomes et al.(2008), ¢ comum no semidrido que as temperaturas nos
hordrios mais quentes do dia fiquem acima da zona de conforto térmico para caprinos.
Também foram observados em outros estudos (NEIVA et al. 2004; SOUZA et al. 2005; e
SANTOS et al. 2005) valores semelhantes aos desta pesquisa, relatando valores da
temperatura ambiente fora da zona de conforto térmico nos horédrios mais quentes do dia, ou

seja, a partir do meio dia.
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TABELA 3- Médias das varidveis ambientais, temperatura do ar (TA), temperatura do globo
negro (TGN), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e umidade
relativa (UR) nos turnos manhi e tarde.

Variaveis e indices Ambientais Turnos

Manha Tarde
TA (°C) 28,12 A 34,65 B
TGN (°C) 28,89 A 36,49 B
ITGU 78,72 A 86,09 B
UR (%) 73,84 B 48,37 A

Meédias seguidas de letras diferentes na linha diferem estatisticamente entre si (P<0,05)
pelo teste de tukey a 5% de probabilidade.

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) é um dos parametros
ambientais mais utilizados para determina¢do do conforto ambiental e leva em consideracio a
radiacdo térmica, fator ambiental importante para animais criados a pasto mas também para
animais criados em confinamento.

Observando as médias de ITGU verifica-se que houve efeito de turnos, sendo as
maiores médias encontradas no turno da tarde (86,09), indicando que as maiores temperaturas
ambientes nesse turno expde os animais, mesmo os criados em confinamento, a uma condic¢ao
de desconforto térmico, o que pode ser evidenciado pelo fato de que os animais também
apresentaram um aumento significativo de suas respostas fisioldgicas nesse turno.

Segundo Santos (1993), as instalagdes caracterizam conforto térmico para os animais
quando apresentam médias de ITGU abaixo de 74,0 que delimita a situagdo de conforto e de
alerta.

De acordo com Hahn (1985) e Barbosa e Silva (1995), o valor do ITGU de 70 ou menos
mostra uma condi¢do normal; valores entre 71 e 78 indicam uma condicao critica; entre 79 e
83 existe um perigo e acima de 83 uma condi¢do de emergéncia esta presente. Nesse contexto,
analisando os dados obtidos nesta pesquisa, pode-se inferir que nenhum dos hordrios
pesquisados apresentam condi¢do normal, que no turno manhd a condi¢do é considerada
critica e no turno da tarde considera-se uma condi¢ao de emergéncia.

Analisando os efeitos das condi¢des climdticas do semidrido sobre o comportamento
fisiolégico de caprinos mesticos (F1) das racas Saanen e Boer, Silva et al. (2011) encontraram
valores de ITGU na sombra de 79,44 e 81,55 para os turnos manha e tarde respectivamente, e
afirmaram que as médias encontradas nao devem ser consideradas como situagcdo perigosa, ja
que os parametros fisiologicos encontrados estdo dentro do padrdo normal para a espécie

caprina. Assim, as médias de ITGU encontradas neste estudo provavelmente também nado
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devem ser consideradas como situacdo perigosa, ja que as respostas fisiolégicas dos animais,
mesmo apresentando um aumento significativo nos hordrios mais quentes do dia, se
mostraram dentro do padrao normal para a espécie caprina.

Objetivando determinar o efeito do ambiente térmico e de niveis de suplementacao nos
parametros fisioldgicos de caprinos Moxot6 confinados, Gomes et al. (2008) observaram as 9
e 15 horas valores de ITGU de 79,3 e 85,9 respectivamente, e afirmaram que de todos os
horarios estudados (7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas), os maiores valores foram obtidos entre os
horérios das 13 e 15 h.

Com relacdo a umidade relativa, as médias observadas também demonstram que houve
efeito de turno, porém, ao contrdrio do que foi observado com os outros parametros, a maior
média foi observada no turno da manha e ndo no turno da tarde (URmanha = 73,84 %;
URtarde= 48,37 %), concordando com os valores encontrados por Cordado et al. (2010) ao
estudarem o efeito da dieta e do ambiente sobre as respostas fisioldgicas de ovinos em
confinamento no semidrido.

As médias dos parametros fisioldgicos temperatura retal (TR), frequéncia respiratdria
(FR), gradiente térmico entre temperatura retal e temperatura superficial (TRTS) e
temperatura superficial do globo ocular (globo), pescoco (pesco), costado (cost), garupa
(garu), coxa (coxa) e ventre (ventre) em funcdo dos grupos genéticos e dos turnos, encontram-
se na tabela 4.

Tabela 4 Médias de temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR),gradiente térmico

entre TR e TS e temperatura superficial de diversas regides do corpo de cabras
saanen e mesticas ¥4 saanen + 3 boer no semidrido brasileiro.

Grupo
Genético TR(°C) FR(mov/min) TRTS GLOBO PESCO COST GARU COXA VENTRE

Saanen 38,89 A 52,44 A 438 A 3536B 345 A 3482A 3386A 3417A 3463A
L4 saanen +

Y4 boer 39,02 A 34,8 B 426 A 36,08A 3498A 3509A 3419A 3419A 3456A

TURNOS

Manha 38,76 B 40,05 A 6,31 A 3401B 3234B 3283B 31,18B 3197B 32,58B
Tarde 39,14 A 47,19 A 233B 3742A 37,14A 3708A 3687A 3639A 36,61A

CV (%) 0,98 31,76 12,65 1,75 2,45 1,8 1,94 1,47 1,81

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise de varidncia demonstra que, para as varidveis temperatura retal (TR),

frequéncia respiratéria (FR), gradiente entre temperatura retal e temperatura superficial
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(TRTS), globo ocular (globo), pescogo (pesco), costado (cost), garupa (garu), coxa (coxa) e
ventre (ventre), ndo houve interacdo significativa entre os fatores grupos genéticos € turnos.
A andlise de variincia ndo indicou diferenca significativa (P>0,05) para a TR entre os dois
grupos genéticos, sendo as médias de 38,89 e 39,02 °C observadas para os grupos saanen e %
saanen + % boer, respectivamente. Resultados semelhantes foram observados por Souza et
al.(2010), trabalhando com caprinos puros saanen e mesti¢os %2 saanen + %2 bder, também nao
observaram diferenca significativa entre as racas.

Ao avaliar o efeito da idade e da raca sobre a temperatura corporal de caprinos das ragas
Anglo-nubiana e Parda-Alema, Medeiros et al.(2002) observaram médias de 39,35 e 39,32 °C
para Anglo-nubiana e Parda-Alema respectivamente, e afirmaram também que nio houve
influéncia da raca sobre a TR.

No presente estudo ndo foi observada influéncia da raca sobre a TR, fato ndo
confirmado por Arruda e Pant (1984), Kaushish et al. (1987) e Medeiros et al. (1989).
Contudo, ndao pode-se afirmar que o fator raca ndo tenha nenhuma relacdo com a
termorregulacdo, pois os caprinos do grupo genético das puras apresentaram maiores médias
de FR do que as mesti¢as, indicando maior estresse deste grupo em relacdo as mesticas. Em
parte, a diferenca ndo significativa na temperatura retal entre os grupos genéticos estudados
pode ser devido ao fato de que os animais estdo confinados e protegidos da radiacdo solar
direta, devido também ao movimento dos animais e alta temperatura ambiental, e a
combinacdo desses e outros fatores.

Com relagdo aos turnos manha e tarde, verificou-se que houve efeito de turnos
(P<0,05) para a TR (38,76°C e 39,14°C para manha e tarde respectivamente), sendo as
maiores médias observadas no turno da tarde devido ao estresse térmico mais acentuado nesse
periodo, como demonstra os dados ambientais obtidos (Tabela 3).

Neiva et al. (2004), ao avaliarem o efeito do estresse climatico sobre os parametros
produtivos e fisioldgicos de ovinos Santa Inés, também observaram elevacdo da TR no turno
da tarde, demonstrando que a elevacdo da temperatura ambiente exerceu efeito sobre a TR dos
animais. Resultados estes que concordam com Santos et al (2005), ao descreverem sobre a
influéncia da temperatura ambiente e do turno sobre a TR em caprinos adultos.

Segundo Schimidt-Nielsen (1996), os animais diurnos apresentam uma temperatura
maxima durante o dia e uma minima a noite; os animais noturnos apresentam um padrao
inverso. Isto € uma evidéncia de que a diferenca da temperatura corporal desses animais nao é
apenas uma simples reacio a temperatura ambiente, mas um processo fisioldgico associado a

atividade organica (MEDEIROS et al., 2002).
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A temperatura corpdrea deve ser de fato, um ciclo endégeno (SCHIMIDT-
NIELSEN,1996). Contudo a literatura tem demonstrado que o ciclo da temperatura é regido
pela iluminagdo (ciclo da luz).

A temperatura corporal apresenta um dos mais notdveis ritmos circadianos dos
mamiferos (CIPOLLA-NETO et al., 1988). Entretanto, sob o processo de estresse calérico no
turno da tarde, hd uma marcante variacdo da TR e uma conseqiiente hipertermia, ficando
evidente que a temperatura ambiente a tarde venha a ser a origem dessa hipertermia.

Porém, todas as médias observadas para temperatura retal encontram-se dentro das
margens aceitdveis, pois, segundo Feitosa (2004), para caprinos jovens a TR pode variar entre
38,8 € 40,2 °C.

Com relagdo a FR a andlise de variincia revelou efeito de grupo genético (P<0,05),
tendo o grupo das puras saanen apresentado maior média de FR (52,44 mov/min),
demonstrando maior esforco da raca saanen em manter a homeotermia, através da dissipacao
de calor pela respiracdo, do que os mesticos. Isto pode ser explicado devido o fato de que os
caprinos puros saanen, por conta de suas caracteristicas genéticas de origem européia, sao
menos tolerantes aos ambientes quentes do que os caprinos de origem africana, como o Boer.

Concordando com a presente pesquisa, Medeiros et al.(2001), verificou que a
evaporacdo pelas vias respiratorias foi um recurso homeotérmico utilizado com maior
intensidade pelas racas do tronco europeu. J4 a raca do tronco africano fez o uso mais
moderado da dissipacdo do calor produzido através da respiracdo. Isto € um indicio de que
neste grupo ha eliminagdo do calor corporal por mecanismos menos estafantes do que a
aceleracdo da frequéncia respiratéria, como por exemplo, dissipacdo por condugio, convecgdo
e radiagdo.

Resultados semelhantes, com relagdo a frequéncia respiratéria também foram
encontrados por Souza et al.(2010), Medeiros et al.(2008), e Rocha et al. (2009), que
observaram maiores médias também para raca saanen.

Com relacdo aos turnos manha e tarde, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para
a FR, tendo os animais no turno da manha apresentado uma média de 40,05 mov/min, e os
animais no turno da tarde, uma média de 47,19 mov/min. Tais valores de FR estdo de acordo
com a variagdo normal para a espécie caprina, pois segundo Smith (2006), o valor médio
esperado para caprinos jovens € de 50 movimentos respiratérios por minuto, com variagdes
entre 40 e 65 mov./min.

Ao analisar os efeitos das condi¢Oes climdticas do semidrido sobre o comportamento

fisiolégico de caprinos mesticos (F1) das racas Saanen e Boer e suas inter-relagdes entre os
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sexos € o turno em sistema intensivo de criacdo, Silva et al.(2011) observaram também nao
haver efeito de turnos sobre a FR.

Porém, outras pesquisas (MEDEIROS et al., 2001; SILVA et al., 2010; SOUZA et al.,
2008) verificaram que houve diferenca significativa na FR dos animais, entre os turnos manha
e tarde.

Altas frequéncias respiratorias ndo significam necessariamente que o animal estd em
estresse térmico, ou seja, se a frequéncia respiratdria estiver alta, mas o animal foi eficiente
em eliminar calor, mantendo a homeotermia, nio ocorrera estresse caldrico. Isso € variavel de
ambiente para ambiente, dependendo da eficicia dos mecanismos de calor sensivel
(condugdo, conveccdo e radiagcdo), pois, se estes nao sdo eficazes, o organismo animal utiliza
mecanismos de dissipacdo de calor insensivel, como a sudorese e/ou frequéncia respiratoria,
para manter a homeotermia (EUSTAQUIO FILHO et al., 2011).

Todavia, Silva e Starling (2003) descreveram que com o aumento da perda de calor na
superficie do corpo pela sudorese, o organismo tende a reduzir o trabalho respiratorio,
diminuindo a FR.

Para o gradiente térmico TR-TS, a andlise de variincia revelou que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) dos grupos genéticos, porém houve efeito de turnos, tendo o turno da
manha apresentado uma média de 6,31°C e o turno da tarde uma média de 2,33°C.

Sabendo-se que a eficiéncia dos mecanismos termorreguladores dos animais depende
do gradiente entre o corpo do animal e o ambiente, € que quanto maior o gradiente térmico
maior serd a dissipacdo de calor, pode-se afirmar que os resultados deste estudo indicam que
houve uma maior capacidade dos animais de dissipacdo de calor pelos mecanismos sensiveis
no turno da manha do que no turno da tarde, como mostra a figura 7, concordando com o
observado por Souza et al., (2005) e Santos et al.,(2006). Verifica-se na Figura7 que ha uma

correlacdo negativa entre o gradiente TR-TS e a FR.
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Gradiente TRTS e FR em fun¢ao dos
turnos
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FIGURA 7. Gradiente térmico entre a temperatura retal e a temperatura superfical (TR-

TS) e a freqiiéncia respiratdria (FR), nos turnos manha e tarde.

Com relacdo as varidveis pesco, cost, garu, coxa e ventre ndo houve efeito
significativo de grupos genéticos, apresentando somente diferenga significativa entre turnos.

Para a varidvel globo, a andlise estatistica demonstra que houve diferenca significativa
entre 0s grupos genéticos e os turnos, sendo as maiores médias observadas para o grupo das
mesticas e o turno da tarde. A variagcdo entre os grupos genéticos pode ser explicada em parte,
devido o fato de que a maioria dos mesticos apresentaram, na regido do globo ocular, pelame
mais escuro do que o grupo das puras, tendendo a absorver mais a radiacdo solar e elevando a
TS nesta regido.

No turno da tarde, essa variacao ocorreu provavelmente em funcdo do menor gradiente
térmico entre a superficie dos animais e a temperatura do ar, por causa da elevacdo da
temperatura ambiente nesse turno. Resultados semelhantes também foram observados por
Gomes et al. (2008) e Leite et al. (2012), que trabalhando com caprinos nativos no semidrido
paraibano, encontraram valores de temperatura superficial mais elevados no periodo da tarde,
quando comparados com o periodo da manha.

As médias da temperatura superficial (TS), do gradiente térmico entre temperatura
superficial e temperatura ambiente (TSTA) e das temperaturas superficiais do focinho, flanco

e canela em funcdo dos grupos genéticos e dos turnos encontram-se na tabela 5.
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Tabela 5 Médias da temperatura superficial geral (TS), do gradiente térmico entre
temperatura superficial e temperatura ambiente (TSTA) e das temperaturas
superficiais do focinho, flanco e canela em fungdo dos grupos genéticos e dos

turnos.
1 3
Variaveis Turno Saanen . Sa?)gz;l +% CV %
Manha 32,42 Ab 32,11 Ab
TS 1,4
Tarde 36,64 Aa 37,06 Aa
Manha 43 Aa 399Aa
TSTA 15,25
Tarde 1,99 Ab 241 Ab
Manha 33,24 Ab 33,02 Ab
Focinho 1,55
Tarde 36,56 Ba 37,31 Aa
Manha 32,93 Ab 32,39 Ab
Flanco 1,98
Tarde 37,14 Aa 37,67 Aa
Manha 31,19 Ab 30,57 Ab
Canela 2,01
Tarde 35,32 Aa 35,77 Aa

médias seguidas de letras diferentes e maitusculas na linha e mindsculas na coluna diferem
estatisticamente entre si pelo teste de tukey a 5 % de probabilidade.

A andlise de variancia revelou interacdo significativa (p<0,05) entre turnos e grupos
genéticos, para as varidveis TS, TSTA, focinho, flanco e canela.

Para a TS em ambos os turnos, nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
grupos genéticos estudados, tendo o grupo saanen apresentado uma média de TS de 32,42°C e
o grupo das mesticas uma média de 32,11°C, ambos pela manha; e pela tarde o grupo saanen
apresentou uma média de 36,64°C e o grupo das mesticas, uma média de 37,06°C. Tais
resultados estdo de acordo com o observado por Leite et al. (2012), que trabalhando com
caprinos no semidrido paraibano,também nio verificaram diferenca significativa entre as raca
estudadas.

Ja com relacdo aos turnos, observa-se que houve diferenca significativa, tendo o turno
da tarde apresentado as maiores médias, tanto no grupo das puras quanto no das mestigas,
indicando a influéncia direta da temperatura ambiente sobre a TS.

Concordando com esta afirmacdo, Eustaquio Filho et al.(2011), observa que a
temperatura ambiente teve efeito linear significativo sobre a temperatura do pelame,
afirmando que isso ocorre provavelmente devido aos processos fisiologicos, como a
vasodilatacdo e a sudorese, que sdo ativados para dissipagdo do calor corpéreo, e que sob

estresse severo, ocorre aumento do fluxo sanguineo do ntcleo central para superficie do
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animal e, consequentemente, elevacdo da taxa de fluxo de calor, resultando em altas
temperaturas superficiais.

Para Silva (2008), a TS juntamente com a temperatura ambiente e a temperatura das
diferentes partes do corpo determinam a eficiéncia do processo de manutencdao da
homeostase.

Estudando a comparacio entre a distribuicdo das temperaturas superficiais do Eland e
de bovinos leiteiros utilizando a termografia de infravermelho, Kotrba et al., (2007) também
encontraram uma alta correlacdo da temperatura do ar sobre a TS de todas as regides
estudadas. Montanholi et al., (2008), aplicando a termografia de infravermelho no estudo da
TS e como indicador de producdo de calor e de metano em bovinos, afirmaram que esta
tecnologia pode ser utilizada para avaliar as respostas fisioldgicas e também para avaliar a
producdo de calor pelos animais.

Em trabalho para determinar a temperatura superficial e o indice de tolerancia ao calor
de caprinos (F1) resultantes de cruzamentos entre reprodutores das racas Boer, Savana,
Kalarari, Anglo-Nubiana e Moxotd, com matrizes caprinas SRD da regido semidrida
paraibana, Souza et al., (2008) verificou que houve efeito de turno para a TS de todas as
regides corporais estudadas, sendo as maiores médias encontradas no turno da tarde, e
afirmou que essa variacdo ocorreu provavelmente em funcdo do menor gradiente térmico
entre a superficie dos animais e a temperatura do ar, no turno da tarde por causa da elevacao
da temperatura ambiente.

Segundo Medeiros et al. (2001), mesmo na forma indireta, a radiacdo solar afeta a
temperatura superficial, elevando os valores e alterando os gradientes térmicos, entre o nicleo
central e superficial corporal, a superficie € o meio ambiente. Isso dificulta a dissipa¢do do
calor e afeta, também, o processo termorregulatério.

Neste contexto, devido o fato de apresentarem alto poder de reflexdo dos raios solares,
0s animais que possuem pelagem clara como a raca saanen, podem apresentar médias de
temperatura superficial mais baixas do que animais que possuem pelagem escura, sendo em
parte mais tolerantes a exposicao ao sol (SILVA et al., 2001; ROCHA et al., 2009; SILVA et
al., 2011). Entretanto, ndo devem ser considerados mais adaptados as regides de clima quente,
pois nos animais de pelame branco, a radiacdo que ndo € refletida penetra profundamente,
atingindo a epiderme, principalmente quando o pelame € pouco denso e os pelos eretos

(SILVA et al., 2001).
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Com relagdo ao gradiente térmico entre TS-TA, comparando-se os grupos genéticos,
observa-se que nao houve efeito significativo (P>0,05), em nenhum dos turnos.

J4 ao comparar os turnos manha e tarde, dos dois grupos genéticos, verificou-se que
houve diferenca estatistica para o gradiente TS-TA, sendo observada as maiores médias no
turno da tarde. No grupo das saanen, verificou-se médias de 4,3°C e 1,99°C nos turnos manha
e tarde, respectivamente. Ja para o grupo das mesti¢as foram observadas médias de 3,99°C e
2,41°C nos turnos manha e tarde, respectivamente.

Concordando com a presente pesquisa, Souza et al.(2005), ao determinar os
parametros fisioldgicos e os gradientes térmicos de diferentes grupos genéticos de caprinos no
semidrido, também verificaram efeito de turno para o gradiente TS-TA, sendo as maiores
médias encontradas no turno da manha.

Verifica-se que o maior gradiente térmico pela manhd estd associado com menores
taxas de FR, e consequentemente, uma maior capacidade de dissipacdo de calor pelos
animais, assim como no turno da tarde observa-se que o gradiente diminui e para conseguir
manter a homeotermia, os animais aumentam a FR.

Com relagdo as temperaturas superficiais do focinho, flanco e canela, a andlise de
variancia ndo revelou efeito significativo (p>0,05) de grupo genético para nenhuma dessas
varidveis em nenhum dos turnos, com excec¢do apenas da varidvel focinho no turno da tarde,
que apresentou diferenca significativa (p<0,05) entre os grupos genéticos, sendo as maiores
médias observadas para o grupo das mestigas. Sousa et al. (2008), ao determinar a
temperatura superficial de caprinos, observaram que para a regido da fronte, ndo houve efeito
de grupos raciais.

Comparando-se os turnos nos dois grupos genéticos estudados, verificou-se que houve
diferenca significativa (p<0,05) para as varidveis focinho, flanco e canela, sendo as maiores
médias observadas no turno da tarde. Resultados semelhantes também foram observados por

Santos et al. (2005) e Sousa et al. (2008).

4 CONCLUSOES
Apesar de manter a temperatura retal dentro dos niveis normais para a espécie, os
animais puros da raca saanen sao mais susceptiveis as condi¢des climdticas do semidrido do
que as mesticas ¥ saanen + % boer.
Mesmo em condicdes de confinamento, o periodo da tarde no semidrido se torna

estressante para os caprinos reduzindo os gradientes térmicos entre as temperaturas do nicleo
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central e a superficie corporal e desta com o ambiente, elevando a freqii€ncia respiratoria dos
animais.

E necessirio o desenvolvimento de mais pesquisas para melhorar as condicdes de
manejo e de instalacdes, visando promover o conforto térmico € o aumento da producao

desses animais no semiarido.
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