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ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL E TERMORREGULAGAO DE

CABRITOS NEONATOS EM AMBIENTE TROPICAL

RESUMO

Cabritos recém-nascidos podem enfrentar desafios de frio e calor em regides tropicais,
seja em periodo diurno, onde sdo registradas as temperaturas mais elevadas ou no
periodo noturno, em que se registra as temperaturas mais baixas. Os niveis de
temperatura radiante e vento abundantes podem facilitar ou prejudicar a quantidade
de perda de calor sensivel para o ambiente, sendo necessario realizar ajustes no
ambiente em que os animais estdo alojados, utilizando fonte extra de radiagéo ou
fonte de sombreamento. Portanto, neste estudo, avaliamos cabritos recém-nascidos
nas primeiras 72 horas de vida para observar se os mesmos acessam voluntariamente
a fonte de calor suplementar e area de sombreamento disponiveis no curral
experimental, avaliamos ainda os impactos em sua temperatura corporal. Os cabritos
utilizados (n = 16) foram obtidos a partir da paricao de nove cabras (Alpine x Saanen)
em um curral que tinha disponibilidade de uma fonte privativa de calor suplementar
(135x200x130 cm, comprimento, largura, altura) ofertado por meio de lampada
incandescente (poténcia = 250 W), uma area sombreada (528x246 cm) e uma area
sem sombreamento (880x610 cm). Foram registradas as temperaturas radiantes
médias no ambiente da fonte de calor suplementar (TRM, °C) e no ambiente aberto
(TRM, °C). Foram avaliadas diferentes varidveis comportamentais dos cabritos nas
primeiras horas pds-parto: localizagéo (se exposto a sombra, ao sol ou diretamente
sob a fonte de aquecimento) e distancia da mae (se perto ou longe). O tempo
despendido pelos cabritos recém-nascidos no ambiente da fonte de calor
suplementar, no ambiente da area de sombra e no ambiente da area sem
sombreamento, foram quantificados durante 72 horas, por meio de observacéao direta,
amostragem animal focal e registro instantdneo, a cada intervalo de 10 min. Da
mesma forma, as (TS, °C) e retal (TR, °C) foram registradas de hora em hora. Foram
utilizados modelos lineares generalizados para testar os efeitos da hora do dia (i) e 0
ambiente térmico experimentado (j) nas variaveis de resposta. Cabritos recém-
nascidos experimentaram TRM no ambiente da fonte de calor suplementar (faixa = 30
a 32 °C) maiores do que o ambiente aberto (faixa = 18 a 23 °C), o que pode explicar
sua preferéncia (P <0,05) em permanecer no ambiente da fonte de calor suplementar
durante o periodo noturno, passando em média, 70% do tempo no ambiente da fonte
de calor suplementar, independentemente de estarem proximos ou afastados de sua
mae. No periodo das 07:00 as 17:00h os cabritos passaram maior parte do tempo sob
sombra, variando de 75 a 97%, evidenciando que quando ha aumento da radiagcéo
solar os animas utilizam a sombra disponivel para evitar a radiacao direta. Quando os
recém-nascidos estavam no ambiente da fonte de calor extra, foram beneficiados com
um menor gradiente térmico entre sua temperatura de superficie e a temperatura
radiante média (por exemplo, TS médio = 30 °C vs TRM na fonte de calor suplementar
médio = 32 °C), do que no ambiente aberto (TS médio = 28 °C vs TRM médio = 20
2C). Quando expostos a radiacao solar a TR variou de 37,8 a 39,7 °C e a TS variou
de 24,0 a 38,2 °C. Na projecao de sombra a TR variou de 38,7 a 39,2 °C e a TS variou
de 28,0 a 33°C. Independentemente das condi¢gdes térmicas expostas, a temperatura
corporal retal dos caprinos recém-nascidos foi mantida em uma faixa estreita de
variacdo (38,4 a 38,9 °C). Concluiu-se que cabritos recém-nascidos criados em
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condicoes tropicais, acessam voluntariamente a fonte de calor suplementar e area de
sombra, durante o periodo noturno e diurno, respectivamente, o que lhes permitem
realizar o balango térmico de forma eficiente, prevenindo a hipotermia no periodo de
frio e a hipertermia no periodo quente do dia. Os cabritos neonatos parecem
demonstrar certa independéncia precoce das maes, sendo classificados como
termorreguladores precoces. A gestdo do microclima onde neonatos caprinos sao
mantidos, seja no sentido de se evitar o estresse de frio por meio do fornecimento de
fonte suplementar de calor ou de se evitar o estresse de calor por meio do
fornecimento de sombreamento é decisiva sobre a qualidade de vida e bem-estar dos
animais, refletindo na eficiéncia do sistema produtivo.

Palavras-chave: Comportamento termorregulatério. Modificacbes ambientais.
Neonatos. Resisténcia ao frio.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT STRATEGIES AND THERMOREGULATION
OF NEWBORN GOAT KIDS UNDER TROPICAL CONDITIONS
ABSTRACT

Newborn goat kids can face temperature challenges ranging from cold to heat in tropical
regions, either during the day, at highest temperatures or at night, when the lowest
temperatures are recorded. The radiant temperature and abundant wind can facilitate
or impair the amount of sensible heat loss to the environment, being necessary to make
adjustments in the animal's shelter environment, using an additional source of radiation
or shading source. We evaluated newborn goat kids in the first 72 hours of life to see if
they would voluntarily access the supplementary heat source and shading area
available in the experimental pen and the impact on their body temperature. The goat
kids used (n = 16) were obtained from calving of nine goats (Alpine x Saanen) in a pen
that had a private source of supplemental heat (135x200x130 cm, length, width, height)
provided a light bulb. (power = 250 W), a shaded area (528x246 cm) and an unshaded
area (880x610 cm). The mean radiant temperatures in the supplementary environment
heat source (TRM, °C) and the open environment (TRM, °C) were recorded. Different
behavioral variables of the goat kids were evaluated in the first hours afterbirth: location
(if exposed to the shade, the sun, or directly under the heat source) and distance from
the mother (if near or far). The time spent by newborn goat kids under the supplementary
heat source environment, in the shaded area, and in the area without shading were
quantified during 72 hours through direct observation, focal animal sampling, and
instantaneous recording at every 10 min interval. Also, the (TS, ¢C) and rectal (TR, °C)
temperatures were recorded hourly. Generalized linear models were used to test the
effects of the time of day (i) and the thermal environment conditions (j) on the
independent variables. The newborn goat kids experienced higher TRM in the
supplemental heat source environment (range = 30 to 32 °C) than in the open
environment (range = 18 to 23 °C), which may explain their preference (P < 0.05) to
remain in the environment with supplemental heat source during the night, spending in
average, 70% of the time in this environment, regardless of whether they are close to or
far from their mother. In the period from 07:00 to 17:00 h, the kids spent most of their
time under the shade, ranging from 75 to 97%, showing that when there is an increase
in solar radiation, the animals use the available shade to avoid direct radiation. When
newborn goat kids were in the extra heat source environment, they benefited from a
smaller thermal gradient between their surface temperature and mean radiant
temperature (TS = 30 °C vs TRM supplementary heat source = 32 °C), than in the open
environment (average TS = 28 °C vs average TRM = 20 °C). When exposed to solar
radiation, the TR ranged from 37.8 to 39.7 °C, and the TS ranged from 24.0 to 38.2 °C.
In the shaded area, the TR ranged from 38.7 to 39.2 °C, and the TS ranged from 28.0
to 33 °C. Regardless of the thermal conditions, the rectal body temperature of newborn
goat kids was kept in a narrow range of variation (38.4 to 38.9 °C). We could conclude
that newborn goat kids raised in tropical conditions voluntarily access the supplementary
heat source and shaded area during the night and day, which allows them to perform
the thermal balance efficiently, preventing hypothermia in the cold and hyperthermia in
the heat temperatures. Newborn goat kids seem to demonstrate certain early
independence from their mothers, classified as early thermoregulators. Managing the
microclimate where newborn goats are kept, whether in avoiding cold stress by
providing a supplementary heat source or avoiding heat stress by providing shade, is
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decisive for the quality of life and animal welfare, reflecting on the efficiency of the
production system.

Keywords: Thermoregulatory behavior. Environmental modifications. Neonates. Cold
resistance.
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Introducao

A caprinocultura é uma das atividades econdmicas presente em todos os
estados brasileiros, proporcionando destaque econdémico e cultural na regiao
Nordeste, principalmente geragdo de renda familiar para pequenos e médios
produtores. O sistema de criacdo de caprinos predominante nesta regido é o
extensivo, se destinando a produgao de carne, leite e pele.

Como em qualquer criagdo animal, a caprinocultura nacional apresenta
pontos criticos que devem ser enfrentados visando a maior eficiéncia do sistema
produtivo, destacando-se a alta taxa de mortalidade de recém-nascidos. Nesse
contexto, conforme Vicente-Pérez et al. (2019), um dos principais causadores de
mortalidade em recém-nascidos € a hipotermia. De acordo com Medeiros et. al.
(2005), valores de taxa de mortalidade por hipotermia préximos a 11% foram obtidos
em seus estudos, 0 que reforca a necessidade de mais estudos no sentido de se
elucidar os fatores que afetam e provocam as varia¢coes da temperatura corporal nos
pequenos ruminantes.

Embora recém-nascidos caprinos possam passar por situagdes de
estresse por calor e sofrer as consequéncias advindas, incluindo diminuicdo do
consumo, distarbios no metabolismo de proteinas e energia, no balan¢o de minerais,
nas reacdes enzimaticas, no balan¢co hormonal e nos metabdlitos sanguineos
(RODRIGUES et al., 2010), o estresse por frio € preponderante nesse estagio de vida
do animal fato este associado, dentre outros fatores, a condicdo do sistema
termorregulador ainda em desenvolvimento e a grande relagcdo superficie/massa
corporal, tdo importantes no equilibrio térmico. Portanto, para sanar ou minimizar os
prejuizos causados por fatores térmicos deve-se ajustar o ambiente em que os

animais sao alojados, seja com fonte suplementar de calor e, ou, alojamento que os
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protejam da chuva e, ou, do vento.

Outro aspecto importante no contexto do equilibrio térmico de neonatos
caprinos é o comportamento termorregulatério. Entender como esses animais lidam
com desafios térmicos utilizando o préprio comportamento torna-se necessario. Nao
existe uma definicdo concreta se neonatos caprinos nas primeiras horas de vida ja
sdo capazes de, por meio do comportamento, modular o balan¢o térmico e a
temperatura corporal e ainda qual o repertério comportamental esses animais utilizam
na tentativa de contornar a situacao de estresse a que sdo expostos, seja de frio ou
de calor. Observam-se na literatura alguns resultados de trabalhos relacionados ao
deste estudo tais como respostas do comportamento materno-filial, influéncia de
mudancgas climaticas na producdo animal e respostas fisiolégicas dos animais
expostos a essas mudancas (LIMA et al., 2020; FONSECA et al., 2016;
GRANDINSON, 2005), mas respostas termorregulatorias de neonatos caprinos ante
ao desafio de frio ou calor e ainda com a possibilidade de fonte de calor suplementar
nao tem sido estudadas. Constata-se que a partir das lacunas apresentadas existe
necessidade de se elucidar aspectos relacionados as respostas comportamentais e
fisioldgicas vinculados a termorregulacdo de neonatos caprinos em decorréncia de

mudancas geradas nos microclimas dos ambientes de criagéo.

Fatores que comprometem a sobrevivéncia de cabritos neonatos

A mortalidade de cabritos neonatos é um problema complexo que nao tem
apenas uma causa especifica (OLIVEIRA & BARROS, 1982). Encontra-se na literatura
que as principais causas de morte em pequenos ruminantes recém-nascidos (Tabela
1) sdo geralmente por complicagées durante o nascimento apds um parto distocico,

podendo resultar em hipdxia ou ja nascer morto. Em segundo lugar, as mortes podem
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acontecer devido a problemas com habilidade materna; a priori a mé&e pode apresentar
baixa habilidade materna com sua cria, podendo causar morte do cabrito por
hipotermia, uma vez que na auséncia de uma fonte extra de radiagdo o gradiente
térmico sera aumentado, facilitando a perda de calor corporal para 0 ambiente em que
o animal se encontra. Outra causa comum de mortes em cabritos recém-nascidos sao
as doengas infecciosas e por ultimo uma série de outras causas relatadas como
relativamente menos incidente, como a ma formagéao congénita, predagao e acidente

(DWYNER et al., 2015).

Tabela 1. Principais causas de mortalidade perinatal de cabritos necropsiados no

semi-arido paraibano.

Diagnéstico/causas Total % (MZZiS:’J_rkIgP)
Infeccdo neonatal 59 50 2,823 £ 0,98
Distocia 15 12,71 2,404 + 0,62
Hipotermia/lnanicao 14 11,86 1,524 + 0,28
Ma formagéo 9 7,62 2,128 + 0,18
Sindrome do cabrito mole 8 6,77 2,315 £ 0,63
Sem diagnéstico 8 6,77 2,505 +£0,72
Outras causas 3 2,54 2,245 + 0,54
Aborto 2 1,69 0,941 +0,73
Total 118 100 2,110 £ 0,60

(Adaptado de Medeiros et. al. 2005)

A frequéncia dessas causas se modifica a partir dos diferentes sistemas
utilizados na criacao desses animais; por exemplo, doencgas infecciosas podem ser
mais difundidas em sistemas intensivos, enquanto as mortes por lesdes trauméaticas
podem ser reduzidas com a assisténcia imediata. Nos sistemas extensivos em que
0s animais estédo ao ar livre, as mortalidades por fome, hipotermia ou predacao séao

proporcionalmente mais observadas do que as doencas infecciosas (DWYNER et al.,
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2015).

Da mesma forma, a mortalidade de pequenos ruminantes em sistemas
predominantemente extensivo foi atribuido a vérios fatores; condigbes climaticas
adversas, parto distécico, baixo peso ao nascer, hipotermia, lactogénese retardada,
baixa producédo de colostro e competicdo com irmaos em nascimentos multiplos
(DWYER, 2003, 2006; NOWAK e POINDRON, 2006). Nascimento (2009) em seus
estudos ressalta que as condigdes da regiao semiarida nordestina podem representar
situacao critica para sobrevivéncia de pequenos ruminantes. Ainda conforme esse
mesmo autor, uma das causas mais importantes de morte nesses animais & por
hipotermia nos horarios mais frios, decorrente de baixo peso ao nascimento,
geralmente associado a niveis nutricionais inadequados das matrizes no terco final
da gestagéo. As parasitoses também tem grande influéncia na taxa de mortalidade
desses animais, podendo interferir no crescimento do feto (NASCIMENTO, 2009).

Temas relacionados com a administracdo das fazendas de criagdo animal
implicando na nutricdo, praticas de higiene, interveng¢des em partos e manejo podem
contribuir significativamente para a taxa de sobrevivéncia dos animais de producgao.
A maioria dos estudos com a teméatica das causas de morte em neonatos tem sido
realizado em regides tropicais, sendo avaliado, dentre outros fatores, os efeitos
sazonais nos sistemas de producéo, relacionando principalmente com influéncia de
parasitas e patdégenos nas regides mais frias. Por outro lado, existe uma caréncia
muito grande de estudos relacionando problemas de termorregulacédo
(hipotermia/hipertermia) em neonatos caprinos em ambientes semiéridos.

As mudancgas climaticas, tdo discutidas nos dias de hoje tem sido
relacionadas a fatores que interferem na manutencdo da temperatura corporal de

cabritos neonatos, podendo provocar hipotermia ou hipertermia. A hipotermia é
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caracterizada quando o animal estd exposto a temperaturas abaixo da zona
tolerancia ao frio e 0 mesmo nao consegue aporte de energia térmica suficiente para
compensar as perdas de calor para o ambiente. A morte acontece principalmente
devido ao baixo peso ao nascer, que implica na baixa porcentagem de energia para
que o sistema termorregulador consiga manter a temperatura corporal do animal. A
situacao se agrava principalmente em locais com grande amplitude térmica entre dia
e noite, clima subtropical e temperado por ser caracterizado por momentos de baixas
temperaturas ambientais efetivas exigindo maior reserva de energia para se garantir
alta taxa metabdlica, tornando-se uma das causas de perda econbémica na
caprinocultura (NASCIMENTO, 2009). Por outro lado, a hipertermia € caracterizada
quando o animal estd exposto a temperaturas acima da zona de tolerancia ao calor
e 0 mesmo nao consegue com que aporte de energia térmica seja dissipado para o
ambiente, utilizando assim, o sistema termorregulatério através da vasodilatacdo
periférica, sudorese e do aumento da frequéncia respiratéria para manter a
temperatura corporal relativamente constante(Baéta & Souza, 1997) se a situagéo de
estresse se prolonga e o organismo animal se torna incapaz de controlar a sua
prépria temperatura, o equilibrio homeostatico € ineficiente, podendo custar a vida do
neonato caso ajustes ambientais ndo sejam realizados.

Para que o cabrito alcance a vida independente utilizando-se dos
processos termorregulatorios € necessario a influéncia dos diversos mecanismos
bioldgicos da cria e a devida interacdo com a méae, por exemplo: estabelecer
respiracdo apds o parto, transferéncia de imunidade, ajuste cardiovascular e

adaptacao gastrointestinal (DWYNER et al., 2015).

22



Comportamento materno-filial em caprinos

Quando se pensa em sobrevivéncia ou em mortalidade de neonatos os
fatores relacionados ao comportamento da mae ganham importancia, destacando-se
o comportamento materno-filial. O comportamento materno-filial € o processo que
resulta na combinacdo de fatores neurais, humorais e sensoriais, que tem como
objetivo conduzir o individuo para cuidar e nutrir sua progénie além de expressar
diversos padrées de comportamento orientados para aumentar a viabilidade da prole
(GONZALEZ-MARISCAL et al., 2002).

Nesse contexto, o comportamento materno antes do parto passa a ter
importdncia muito grande; quando a mée escolhe o local do nascimento,
imediatamente determina o microambiente no qual o animal nascera. Esse fato deve
influenciar o sucesso das respostas termorregulatérias dos cabritos recém-nascidos,
por exemplo se as mesmas selecionam locais de nascimento com abrigo ou sem.
Conforme Alexander et al. (1980) um ambiente molhado, chuvoso, ventoso e frio
constitui fatores importantes na morte de pequenos ruminantes por hipotermia.

ApGs 0 nascimento cabritos passam por um conjunto de comportamentos
que sao vitais para sobrevivéncia deles. Primeiro obstaculo é colocar-se na posicao
em pé, depois a busca do ubere culminando na primeira mamada. Ao se colocar em
pé o animal reduz a perda de calor para o solo, potencializando a manutengéo da
temperatura corporal. Inicia-se ai uma série de reflexos e respostas coordenadas
como cabecadas na mae em busca do teto. A rapidez que o cabrito realiza esses
comportamentos esta diretamente ligada a probabilidade dele sobreviver (DWYER et
al., 2003).

Somada aos fatores citados anteriormente, a rapida estabilidade térmica do

neonato caprino representa um fator muito importante para sobrevivéncia, sendo os
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processos de producdo e perda de calor corporal decisivos nesse momento. Nesse
processo, a relagéo area superficial do animal e a sua massa corporal exerce grande
influéncia no balango térmico. Segundo Medeiros et. al. (1997), cabritos pequenos
tém relacdo area superficial / massa corporal mais alta comparados a cabritos
adultos, fazendo com que eles percam calor com mais facilidade, resultando em alto
risco de hipotermia.

O pelame do neonato caprino por representar uma barreira entre 0 ambiente
climatico e o corpo do animal exerce grande influéncia no balango térmico do mesmo.
A funcéo termorreguladora dos pelos, no geral, estd relacionada a sua protegéao
contra 0 excesso de absor¢ao da radiagdo solar e a dissipag¢édo do calor da superficie
corporal do animal. Para o neonato, a presengca de uma capa externa de pelame
apropriado a conferir maior isolamento contra a perda de calor é essencial (HAFEZ,
1973; FINCH, 1985; SILVA, 2000). No entanto, imediatamente ap6s o nascimento,
os cabritos se apresentam molhados com resquicios do liquido amnidtico, o que
proporciona reducao no isolamento de cobertura e maiores taxas de termdlise. Neste
contexto, a habilidade materna torna-se um fator muito importante pois por meio de
intensas lambeduras, a mae remove o excesso de liquido, contribuindo indiretamente
para a capacidade do cabrito manter a temperatura corporal relativamente constante
(DWYNER et al., 2015).

A rapida ingestdo de colostro pelo neonato também representa um
mecanismo importante para sua termorregulagdo nas primeiras horas de vida, além
da importdncia do ponto de vista imunoldgico; o colostro constitui uma fonte
importante de nutrientes essenciais a taxa metabdlica e consequente producao de
calor nesse momento critico e também contribui com o fornecimento de

imunoglobulinas (imunidade passiva) ao neonato. Dessa forma, quanto mais rapido
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for esse processo, mais 0 animal terd sucesso de sobrevivéncia. Ademais, a ingestao
de colostro tem sido referenciada como um fator que contribui para o fortalecimento
do vinculo materno-filial, tendo beneficio ao desenvolvimento da cria (GOURSAUD
et al., 1999).

Mellor et al. (1986) citam que mesmo se as reservas corporais de energia
estiverem repletas, a ingestao precoce do colostro pode aumentar a produgéo interna
de calor em até 17%. Os autores enfatizam que a ingestao precoce de colostro exerce
beneficio adicional ao neonato, por aumentar a producao de calor, potencializando a
resisténcia a hipotermia. Vale ressaltar que a producao eficiente de colostro pela mae
esta relacionada fortemente a nutricdo recebida no terco final da gestagao,
principalmente no tocante aos niveis de proteina e energia (BANCHERO et al., 2015).
Ainda conforme esses autores, a nutricdo inadequada durante a gestagédo
compromete o inicio da lactogénese e a seguinte produgéo de colostro e leite, além
de afetar a viscosidade do colostro.

No entanto, um problema comum encontrado na producéo de caprinos € a
ingestdo retardada ou deficiente de colostro. Quando os neonatos demoram
demasiadamente para ingerir 0 colostro ou os ingerem em quantidades restritas
podem levar a exaustao das reservas energéticas corporais em até seis horas apoés
0 nascimento e culminar na diminuicdo da producédo de calor interno. A falta de
colostro tem sido tratada como fator que interrompe a sobrevivéncia de neonatos

(CHALLIS e BROOKS, 1989).

Efeitos do ambiente térmico na termorregulacao de cabritos recém-

nascidos

Mesmo nas regides em que as altas temperaturas sdo prevalecentes, o
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estresse por frio pode representar um desafio aos animais recém-nascidos,
principalmente quando se tem grande amplitude térmica verificada entre dia e noite.
Assim, é preciso selecionar animais com maior grau de adaptagdo aos ambientes
que nao condizem com a sua zona de conforto. Segundo McManus et al. (2015) é
necessario determinar o grupo genético que tenha maior facilidade em tolerar as
mudancgas climaticas onde o animal vai ser alojado, levando-se em consideragao a
introducao de novas ragas nos sistemas de produgéo.

Animais que sofrem estresse por acdo das mudangas ambientais utilizam
inicialmente de artificios comportamentais para manter seu organismo em
homeostase. Caso ndo tenham sucesso em alcancar a temperatura ideal, inicia-se
as alteragdes fisioldgicas de curto prazo, por exemplo: o animal aumenta a ingestao
de alimentos que resulta no aumento da taxa metabdlica, conforme Cunningham
(2011).

A producéo de calor de animais recém-nascidos pode ser resultante de
varios fendbmenos: taxa de metabolismo dos tecidos corporais, metabolismo do tecido
adiposo marrom, tremores musculares, atividade fisica e calor oriundo da
alimentacao (VERMOREL, et al., 1983). Nesse contexto, a termogénese tem sido
dividida em termogénese sem tremores e com tremores; a primeira contribui com
grande propor¢cdo da producdo total de calor em animais recém-nascidos,
principalmente aqueles nascidos no frio. Segundo Vieira (2019) o primeiro tipo de
termogénese € também chamado de regulador ou adaptativo, é responsavel pela
geracao de calor no organismo nas primeiras horas de vida, tornando possivel a
adaptagdo do animal as oscilagbes das variaveis ambientais e s&o muito
dependentes dos estoques energéticos apresentados ao nascimento. Essa reserva

acaba desempenhando um papel particularmente importante em animais que
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nascem em regides com temperaturas muito baixas, por exemplo na sobrevivéncia
de ursos polares no periodo de hibernagao, esses animais tém estoques significativos
de tecido adiposo marrom. De acordo com Alexander et al. (1975) o tecido adiposo
marrom é rapidamente consumido durante o primeiro més de vida. O segundo tipo
de termogénese também chamado de termogénese induzida pela dieta, em que a
producdo de calor é oriunda da ingestdo de alimentos, processo mecéanico da
mastigagao, producéo de enzimas digestivas, absor¢édo, deposi¢cao dos produtos da
digestdo, sendo que estes necessitam de gasto energético para serem realizados
(VIEIRA, 2019)

O tremor muscular é observado em neonatos imediatamente apds o
nascimento, sendo relacionado principalmente como importante mecanismo de
termogénese, mesmo que seja momentaneo de rapida duragédo. Por exemplo: em 1
bezerro de 5 h de idade deitado em agua a 37 °C, o tremor comeg¢a quando a
temperatura da agua cai e atinge 32 °C. Apesar das grandes variacdes entre os
animais, quanto menor a temperatura da agua, mais o bezerro estremece. O tremor
provoca imediatamente um aumento na producgéo de calor interno, variando de 33%
a mais de 100% (VERMOREL, et al., 1983).

Uma das formas que os animais podem aumentar a producdo de calor
interno é realizando atividades fisicas; no estudo realizado por Vermorel et al. (1983)
foi descoberto que o gasto de energia com atividade fisica contribui para 0 aumento
da termogénese. Esses autores citam que, quando um bezerro recém-nascido luta
para se levantar, sua producao de calor interno pode aumentar de 30% até 100%,
quando o animal se levanta pela primeira vez e gasta 10 minutos em pé, sua
producao de calor interno também aumenta em até 100%, por fim, quando o animal

€ um pouco mais forte e é capaz de suportar mais de 30 min em pé, a producao de
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calor interno pode aumentar em até 40%.

No processo termorregulatorio de homeotérmicos, o balango térmico esta
diretamente ligado aos mecanismos de trocas térmicas com o ambiente, envolvendo
transferéncia de calor que pode ser por meio sensivel (condugado, convecgao e
radiagdo) e por via latente (evaporagdo da agua a partir da pele e do aparelho
respiratério) (MCLEAN 1963a; GEBREMEDHIN & WU 2001; BRIDI, 2010).
Considerando os desafios de frio que muitas vezes os neonatos estdo submetidos,
0s mecanismos de perda de calor pelas vias sensiveis sdo prevalecentes,
principalmente em ambientes abertos, desprotegidos e com ventos intensos,
podendo facilmente provocar hipotermia e morte desses animais. Os meios
evaporativos sdo proporcionados através da perda de calor evaporativo da agua pela
respiracao e pela alteragdo do estado da agua passando do estado liquido para o
estado gasoso (BRIDI, 2010).

Segundo Maia & Battiston (2005) em baixas temperaturas a perda de calor
por evaporacao cuténea dissipa cerca de 20-30% da perda total de calor, sendo a
grande maioria dissipada pelas vias sensiveis. Por outro lado, em climas tropicais, a
temperatura do ar encontra-se muitas vezes elevada ou préxima da corporal ou a
excede. Como consequéncia a perda de calor pelas vias sensiveis (conducéo,
convecgdo e radiacdo) € dificultada ou inibida, sendo acionada, neste caso,
principalmente a via latente (evaporativa) de perda de calor.

Em condi¢des de ambiente aberto, as configuragdes climaticas em que os
animais sao submetidos se tornam complexas. Assim, as medidas de temperatura do
ar ndo podem ser uma medida representativa do ambiente térmico, devendo-se
considerar, portanto, outras variaveis climaticas que compdem o ambiente do animal,

a exemplo da umidade relativa do ar, radiagdo solar e velocidade do vento
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(RENAUDEAU et al., 2012). Considerando a realidade dos sistemas de produgéo
animal no Brasil, a gestdo do ambiente climatico juntamente com a atencao
direcionada as diferentes categorias animais tornam-se primordiais para se alcangar
o melhor equilibrio animal-ambiente. Dessa forma, o acompanhamento e
monitoramento de cada parte componente, bem como de suas interagdes torna-se
condicao essencial para o entendimento de como o0s animais respondem e se
ajustam as diferentes condi¢des a que sao submetidos.

Nesse contexto, as variaveis fisiolégicas mais usadas na avaliagdo de
estudos de adaptabilidade em pequenos ruminantes ou respostas fisiolégicas séo,
temperatura retal, frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e temperatura de
superficie. Essas variaveis fisiolégicas podem ser alteradas por diversos fatores,
destacando-se a estagdo do ano, idade, sexo, hora do dia, estagio fisioldgico,
exercicio, consumo de agua, ingestao de alimento e digestdo (RIBEIRO et al., 2018).
Conforme McManus et al. (2010) diferentes varidveis fisiolégicas tém sido utilizadas
para avaliar a adequagdo do animal em climas adversos. Parametros como
temperatura retal, frequéncia cardiaca e temperatura superficial (dorso, flanco) séo
variaveis importantes que tém sido utilizadas em avaliagao de tolerancia ao calor em
pequenos ruminantes. Assim, conforme Renaudeau et al. (2012), quando os animais
de producao se estressam por calor a primeira resposta visualizada é a alteragéo na
frequéncia respiratdria que aumenta na tentativa de perder calor para o meio externo
através da respiragdo. Da mesma forma, McManus et al. (2009) em seus estudos
consideraram que 0 aumento da taxa respiratéria é o principal mecanismo de controle
em condi¢cbes climaticas adversas aquelas em que o animal esta habituado. O
parametro temperatura retal também € frequentemente utilizado para inferir no grau

de adaptabilidade dos animais de producgéo, sabendo que se ocorre aumento neste
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parametro é indicativo que o animal est4d armazenando calor, caracterizando o
estresse (DA SIVA et al. 2010).

De acordo com Medeiros et al. (2001), a radiagdo solar modifica a
temperatura de superficie corporal dos animais homeotérmicos, contribuindo para o
aumento da temperatura de pele e consequentemente redugdo dos gradientes
térmicos (nucleo central e superficial do corpo/ a superficie € 0 meio ambiente). De
fato, esse mecanismo dificulta a troca de calor corporal com o meio ambiente,
prejudicando os processos termorregulatorios.

Portanto, embora predomine médias térmicas mais elevadas, que muitas
vezes prejudicam o desempenho em animais adultos, a termorregulacgdo ineficaz dos
animais jovens deve ser uma preocupacao constante, principalmente em regiées em
que as meédias térmicas podem ser mais amenas; os produtores devem ser
conscientizados sobre a importancia da assisténcia no cuidado e prevengédo dos
aspectos que influenciam negativamente na disfungéo térmica dos animais recém-
nascidos, esperando-se, que a aplicagdo do conhecimento, baseada nas vérias
praticas encontradas, possa contribuir para melhorar os indices produtivos e também
a qualidade de vida dos animais.

Ultimamente devido as mudancas climaticas recorrentes, os estudos
levantando a tematica do bem-estar animal foram intensificados com a principal
funcéo de reduzir perdas econdmicas e prevenir problemas nos sistemas de criacao,
por consequéncia dos efeitos climaticos na produgdo de pequenos ruminantes nos
trépicos (SOUZA et al., 2010). Para Ferreira et al. (2011) o bem-estar animal é
essencial para qualquer sistema de criacdo que tenham como principio, ser

eticamente defensavel e socialmente aceitavel.
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Consideracoes finais

Informacdes acerca das principais implicagdes de mortalidade em cabritos
recém-nascidos sao abundantes; estudos mostram que a taxa de mortalidade € alta
principalmente em regides frias;

Os indices de mortalidade sdo atribuidos a varias causas, sendo 0s
principais o baixo peso ao nascer, distocia, mudangas climaticas, ingestao ineficiente
de colostro e leite, competitividade entre parentes, fome, hipotermia e ma formagéo;

Estudos mostram que o efeito do frio € um grande desafio para a
homeotermia em pequenos ruminantes recém-nascidos nas primeiras setenta e duas
horas de vida apds o nascimento;

Julga-se escassas as pesquisas que problematizam a termorregulacéo e
os principais fatores que influenciam no equilibrio térmico em cabritos recém-nascidos

em regides equatoriais.
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ESTRATEGIAS DE MANEJO AMBIENTAL E TERMORREGULAGAO DE CABRITOS

NEONATOS EM AMBIENTE TROPICAL

Resumo

Objetivou-se avaliar cabritos recém-nascidos nas primeiras 72 horas de vida para
observar se 0s mesmos acessam voluntariamente a fonte de calor suplementar e area
de sombreamento disponiveis no curral experimental, avaliamos ainda os impactos em
sua temperatura corporal. Os cabritos utilizados (n = 16) foram obtidos a partir da pari¢cao
de nove cabras (Alpine x Saanen) em um curral que tinha disponibilidade de uma fonte
privativa de calor suplementar (135x200x130 cm, comprimento, largura, altura) ofertado
por meio de lampada incandescente (poténcia = 250 W), uma area sombreada
(528x246cm) e uma area sem sombreamento (880x610cm). Foram registradas as
temperaturas radiantes meédias no ambiente da fonte de calor suplementar (TRM, °C) e
no ambiente aberto (TRM, °C). Foram avaliadas diferentes varidveis comportamentais
dos cabritos: localizagéo (se exposto a sombra, ao sol, préximo a fonte de aquecimento
ou diretamente sob a fonte de aquecimento) e distancia da mae (se perto ou longe),
quantificados durante 72 horas, por meio de observacgéao direta, amostragem animal focal
e registro instantaneo, a cada intervalo de 10 min. Da mesma forma, as temperaturas da
superficie da pelagem (TS, °C) e retal (TR, °C) registradas de hora em hora. Foram
utilizados modelos lineares generalizados para testar os efeitos da hora do dia (i) e 0
ambiente térmico experimentado (j) nas variaveis de resposta. Cabritos recém-nascidos
experimentaram temperaturas radiantes médias no ambiente da fonte de calor
suplementar (faixa = 30 a 32 °C) maiores do que o ambiente aberto (faixa = 18 a 23 °C),
0 que pode explicar sua preferéncia (P <0,05) em permanecer no ambiente da fonte de
calor suplementar durante o periodo noturno. Das 18:00 as 06: 00h, eles passaram, em
média, 70% do tempo no ambiente da fonte de calor suplementar, independentemente
de estarem proximos ou afastados de sua mae. Das 07:00 as 17:00h os cabritos
passaram maior parte do tempo sob sombra, variando de 75 a 97%, evidenciando que
quando ha aumento da radiacédo solar os animas utilizam mecanismo comportamental
para ajustar sua temperatura. Quando os recém-nascidos estavam dentro da fonte de
calor suplementar, foram beneficiados com um menor gradiente térmico entre sua
temperatura de superficie e a temperatura radiante média (por exemplo, TS médio = 30
2C vs TRM na fonte de calor suplementar médio = 32 °C), do que no ambiente aberto (TS
médio = 28 °C vs TRM médio = 20 °C). Quando expostos a radiacdo a TR dos cabritos
recém-nascidos variou de 37,8 a 39,7 °C e a temperatura de pelame 24,0 a 38,2 °C. Na
projecao de sombra a TR variou de 38,7 a 39,2 °C e a TS variou de 28,0 a 33°C.
Independentemente das condi¢cdes térmicas expostas, a temperatura retal dos caprinos
recém-nascidos foi mantida em uma faixa estreita de variacao (38,4 a 38,9 °C). Concluiu-
se que cabritos recém-nascidos criados em condicbes tropicais, acessam
voluntariamente a fonte de calor suplementar e area de sombra, durante o periodo
noturno e diurno, respectivamente, o que lhes permitem realizar o balanco térmico de
forma eficiente, prevenindo a hipotermia no periodo de frio e a hipertermia no periodo
quente do dia. Os cabritos neonatos parecem demonstrar certa independéncia precoce
das maes, sendo classificados como termorreguladores precoces. A gestdo do
microclima é decisiva sobre a qualidade de vida e bem-estar dos animais, refletindo na
eficiéncia do sistema produtivo.
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT STRATEGIES AND THERMOREGULATION OF

NEWBORN GOAT KIDS UNDER TROPICAL CONDITIONS

Abstract

This study aimed to evaluate newborn goat kids in the first 72 hours of life to see if they
would voluntarily access the supplementary heat source and shading area and the
impact of the environments on their body temperature. The goat kids used (n = 16) were
obtained from the calving of nine goats (Alpine x Saanen) in a pen that had a private
source of supplemental heat (135x200x130 cm, length, width, height) provided a light
bulb. (power = 250 W), a shaded area (528x246cm) and a non-shaded area
(880x610cm). The mean radiant temperatures were recorded in the supplementary heat
source environment (TRM, ¢C) and the open environment (TRM, °C). Different behavioral
variables of the goat kids were evaluated: location (if exposed to the shade, the sun,
close to a heat source, or directly under the heat source) and distance from the mother
(if close or far), quantified during 72 hours, through direct observation, focal animal
sampling, and instantaneous recording, at every 10 min intervals. Also, the surface
temperatures of the fur (TS, °C) and rectal (TR, °C) were recorded hourly. Generalized
linear models were used to test the effects of the time of day (i) and the thermal
environment (j) on the independent variables. Newborn goat kids experienced higher
mean radiant temperatures in the supplemental heat source environment (range = 30 to
32 °C) than in the open environment (range = 18 to 23 °C), which may explain their
preference (P < 0.05 ) to remain in the environment of the supplementary heat source
during the night period. From 18:00 to 06:00, they spent on average of 70% of their time
in the supplemental heat source environment, regardless of whether they were close or
far from their mother. From 7:00 am to 5:00 pm, the goat kids spent most of their time in
the shade, ranging from 75 to 97%, showing that when there is an increase in solar
radiation, the animals use a behavioral mechanism to adjust their temperature. When
newborns were close to the supplemental heat source, they benefited from a smaller
thermal gradient between their TS and TRM (e.g., TS = 30°C vs TRM supplementary
heat source = 32°C) than in the open environment (TS = 28 °C vs TRM = 20 °C). When
exposed to radiation, the RT of newborn kids ranged from 37.8 to 39.7 °C and the fur
temperature from 24.0 to 38.2 °C. In the shaded area, the TR ranged from 38.7 to 39.2
°C, and the TS ranged from 28.0 to 33 °C. Regardless of the thermal conditions exposed,
the rectal temperature of newborn goats was kept in a narrow range (38.4 to 38.9 °C). It
was concluded that newborn goats raised in tropical conditions voluntarily access the
supplementary heat source and shade area during the night and day, respectively, which
allow them to perform the thermal balance efficiently, avoiding hypothermia in the cold
temperatures and hyperthermia in the heat period of the day. Newborn kids seem to
demonstrate certain early independence from their mothers, classified as early
thermoregulators. The management of the microclimate is decisive for the quality of life
and well-being of the animals, reflecting on the production system efficiency.

Keywords: Thermoregulatory behavior. Environmental modifications. Neonates. Cold
resistance.
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1. Introducao

A produtividade animal tem sido alterada, dentre outros fatores, pelas
mudangas climaticas e aquecimento global (POLLI et. al., 2020). Animais
homeotérmicos criados em regides com oscilagdo marcante de temperatura,
enfrentam maior desafio e fragilidade no que diz respeito a ajustarem e sobreviverem
nessas condi¢cdes. Os neonatos especificamente sdo muito susceptiveis ao estresse
de frio, tendo em vista que o0 seu sistema termorregulador ainda encontra-se em
desenvolvimento, sendo necessario, muitas vezes, suplementagdo de calor através
do contato com a mae ou por meio de uma fonte de calor extra na tentativa de
minimizar os prejuizos causados pela exposi¢ao as baixas temperaturas.

Considerando os desafios do pds-parto, para que o animal neonato tenha
sucesso adaptativo é preciso que 0 mesmo se ajuste rapidamente as condigdes
ambientais em que é exposto, 0 que requer o estabelecimento de varios sistemas,
principalmente o termorregulador que esta diretamente envolvido com a homeostase
da temperatura corporal, essencial a sobrevivéncia e ao crescimento do animal
(MELLOR et. al., 1988).

Dentro deste contexto, a mortalidade pds-natal em cabritos € uma realidade
em diversas regides do Brasil e em paises onde geralmente ha alta amplitude térmica
entre o dia e a noite. Conforme Vermorel et al. (1983) a mortalidade que € alta nas
primeiras horas apés o nascimento pode ser causada por distocia do parto.
Entretanto, fatores climaticos como frio, umidade relativa e ventos abundantes afetam
de forma muito significativa, principalmente os animais de peso mais baixo e, ou,
mais fracos, podendo acometer até metade do rebanho no periodo do inverno
(MARTIN et al., 1975).

Considerando especificamente o periodo neonatal, este representa uma

fase critica para qualquer recém-nascido, ndo sendo diferente com caprinos,
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principalmente em virtude de sua condicdo de sistema termorregulador ainda em
desenvolvimento e a necessidade de adaptagdo a vida extrauterina, podendo
comprometer seu desenvolvimento seguinte (GRANDINSON, 2005; DWYNER et al.,
2005; STANFORD et al., 2007; PICCIONE et al., 2010). Ademais, 0 neonato muitas
vezes precisa mobilizar suas reservas energéticas prematuramente para ativar o
metabolismo (VANNUCCHI et al., 2012), o que, dependendo do grau de estresse,
pode nao ser suficiente para evitar a morte por hipotermia, gerando perda econémica
na producédo (PICCIONE et al., 2008; GRONDHAL et al. 2007).

Assim ganha-se importancia a interagdo homem-animal no momento do
parto, podendo fazer a diferenga para o sucesso da cria. Conforme Alexander et al.
(1966) quando nao ha intervencao humana nos partos dos cabritos, a sobrevivéncia
deles passa a depender muito mais de sua capacidade termorregulatéria e da
resisténcia aos efeitos do frio.

Além dos riscos enfrentados quando expostos ao frio, os cabritos neonatos
podem sofrer sérios danos quando expostos a radiagdo muito elevada, proveniente
de altas temperaturas, podendo caracterizar quadro de estresse calérico. Acontece
quando o animal foi exposto a elevadas temperaturas que ultrapassam a zona de
tolerancia ao calor e seu sistema termorregulatério ndo contorna a situagdo de
estresse e a temperatura corporal continua a aumentar, ocasionando em alteragdes
comportamentais, fisiolégicas e adaptativas dependendo do tempo de exposicao a
radiacdo. Ajustes primarios sdo essenciais contornar a situagdo de estresse,
principalmente fornecimento de sombra ou alojamento. Segundo Al- Tamimi (2007),
a utilizacdo do sombreamento, seja ele natural pelo uso de arvores ou artificial, por
meio de coberturas de telhas ou sombrite, sdo estratégias que geram microambientes
que melhoram o conforto térmico dos animais, quando expostos a radiacdo solar
direta, essas estratégias diminuem a temperatura retal e taxa respiratéria de caprinos.
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Mesmo o Brasil que apresenta médias de temperaturas mais elevadas,
para o recém-nascido essas médias, muitas vezes, representam estresse de frio, a
exemplo das médias térmicas observadas na regido do Brejo paraibano, o que pode
comprometer a sua sobrevivéncia e desenvolvimento seguinte. Nesse contexto, € de
fundamental importancia que se conhega os mecanismos utilizados pelos animais
neonatos para manterem a sua temperatura corporal constante, conhecer os
comportamentos e ondulagdo das variaveis fisiolégicas em baixas e altas
temperaturas. Portanto, levando-se em consideracao que além de se ter o sistema
termorregulatério ainda em desenvolvimento, o neonato caprino apresenta elevada
relacdo superficie e massa corporal, que podem favorecer a perda de calor corporal
no poés-parto, principalmente devido ao alto gradiente térmico existente neste
momento.

Sendo assim, propusemos avaliar neste estudo os efeitos de modificagcoes
do ambiente de criagdo por meio da disponibilizagdo de calor suplementar e area de
sombra para cabritos mesticos das racas Alpina Americana e Saanen nas primeiras
72 horas de vida, no sentido de se elucidar os seguintes questionamentos: 1) Quais
sdo os principais desafios, do ponto de vista térmico, enfrentados por caprinos
neonatos nas primeiras 72 horas de vida? 2) Caprinos neonatos sao capazes de
utilizar de forma precoce o comportamento para se termorregular? 3) Caprinos
neonatos demandam calor suplementar e, ou, sombreamento para garantir a sua
homeotermia? Partimos das hipéteses que neonatos caprinos podem sofrer tanto de
hipotermia como de hipertermia nas primeiras 72 horas de vida; que neonatos
caprinos sao capazes de utilizar, de forma precoce, o comportamento na
termorregulacao; e, que o fornecimento de calor suplementar e de sombreamento é

essencial ao balango térmico de caprinos neonatos nas primeiras 72 horas de vida.
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2. Material e Métodos

2.1. Area e duracéo do estudo

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal da Paraiba (CEUA/UFPB), sob protocolo N° 3371050520 (ID
001174). Foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de Zootecnia
pertencente a Universidade Federal da Paraiba, Campus Il, localizado no municipio
de Areia, Paraiba, Brasil. O municipio estd situado na microrregido do Brejo
Paraibano (Coordenadas: 6°58'12” latitude sul e 35°42’15” longitude oeste,
temperaturas médias anuais em torno de 18 a 26°C, com precipitacdo anual de 800
a 1600mm). A duracgao do periodo experimental foi de 11 dias consecutivos. Durante
o final do periodo chuvoso e inicio do periodo quente, que vai de margo a agosto e

de setembro a fevereiro, respectivamente.

Fonte: Google Maps, 2021
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2.2. Animais e designer experimental

Foram utilizadas 16 cabritos recém-nascidos provenientes de 9 cabras
(Saanen x Alpina Americana). As cabras foram submetidas a vermifugacao,
vacinadas, alimentadas com capim elefante (Pennisetum purpureum), ragao
concentrada ofertada duas vezes ao dia e agua ad libitum, os cochos e bebedouros

foram alocados a sombra e ao sol.

Fonte: Arquivo pessoal. Matrizes dos cabritos utilizados no
experimento.

Apds passarem pelo periodo da estacdo de monta, as cabras foram
mantidas um sistema semi-intensivo de criagédo, posteriormente conduzidas ao curral
maternidade no terco final da gestagdo, composto por uma area sombreada

(880x610cm), uma area sem sombreamento (528x246cm) e ainda uma area de
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aquecimento com acesso restrito apenas aos cabritos recém-nascidos.

Fonte: Arquivo pessoal. Area de aquecimento, 4rea de sombra e
area ao ar livre.

A area de aquecimento localizava-se na parte sombreada do curral e
possuia dimensdes de 1,35 metros de comprimento, 2,0 metros de largura e 1,30
metros de altura, montada com placas de zinco; 0 aquecimento era ofertado por meio
de uma lampada incandescente de secagem direcionada infravermelha, EMPALUX
modelo: 1IV22514, tensdo 220V e 250W de poténcia, com fiagao flexivel para regular
a altura conforme necessério. Na area de aquecimento ainda foi utilizada uma cama

de maravalha sobre o ch&o batido, como material isolante.
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Fonte: Arquivo pessoal

No curral maternidade os animais eram observados durante 24 horas por
observadores treinados. Apds parirem, as cabras permaneciam com seus cabritos
até completarem trés dias de idade, passando a receber, além da suplementacao
concentrada duas vezes ao dia, volumoso de capim elefante (Pennisetum purpureum)

ad libitum, de forma a atender as exigéncias nutricionais.

No curral maternidade as cabras tinham a opc¢éo de parir sob abrigo ou em
area descoberta, sem interferéncia humana. No entanto, havendo alguma
complicagdo ao parto era prestada a devida intervencdo. Apds 0 nascimento era
registrado, o tipo de parto, condi¢cdo do parto, o peso ao nascer do cabrito e o0 peso
da mée. Posteriormente era realizado o corte e a cura do umbigo e a identificacao

dos cabritos, utilizando-se colares devidamente numerados.
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Fonte: Arquivo pessoal. Matriz parindo cabrito utilizado nesta
pesquisa.

2.3. Variaveis ambientais

As variaveis climaticas foram registradas a partir de uma estacao
meteoroldgica portatii (HOBO® - Sistema de Monitoramento Remoto Modelo
RX3000), colocada em frente ao curral (£ 3,0 m), a uma altura de 1,2 m, durante o
periodo do estudo. As varidveis meteorologicas foram coletadas em intervalos de
cinco minutos regulares, como temperatura do ar (TA, °C; faixa: -40 ° C a 16 ° C;
precisdo = 0,25 ° C), umidade relativa (UR,%; faixa: 0 a 100%; precisédo: + 2,5%),
radiagdo solar (RS, W m; faixa: 0 a 1400 W m2; faixa espectral: 300 a 1100 nm;
precisdo: + 10W m2) e velocidade do vento (VV; faixa: 0 a 76 ms™; precisdo 1,1 ms
). Além disso, as temperaturas de globo negro (TGN, °C) sob o sol, sombra e area
de aquecimento, foram obtidas em intervalos regulares de uma hora, utilizando esfera
plastica (5 mm de espessura e 0,15 m de diametro), pintada de preto e com

termémetro de bulbo seco (faixa: - 10 ° C a + 60 ° C; precisdo + 1 ° C).
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Fonte: Arquivo pessoal. Estacdo meteoroldgica experimental
movel utilizada neste experimento.

2.4. Variaveis comportamentais

Os comportamentos dos cabritos foram monitorados por meio de
observacgéao direta, utilizando-se amostragem animal focal e registro instantaneo em
intervalos de 10 minutos, até que os mesmos completassem setenta e duas horas de
vida em contato com suas mées.

Foram avaliadas diferentes variaveis comportamentais dos cabritos
(Tabela 2) nas primeiras horas pds-parto: localizagdo (se exposto a sombra, ao sol,
proximo a fonte de aquecimento ou diretamente sob a fonte de aquecimento) e

distancia da mae (se perto ou longe).
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Tabela 2. Categorias comportamentais estudadas.

Cabrito

Quando o animal se encontrava fora
Exposto ao sol ou a sombra da area de sombreamento, exposto a
radiacdo solar ou sob a projecao de
sombra.
Diretamente sob a fonte de Quando o animal se encontrava
aquecimento diretamente no ambiente aquecido,
sob a fonte de aquecimento.
Longe da mae Quando a distancia entre cabra e

cabrito era maior que 1 metro.

2.5. Variaveis fisiolégicas

Foram mensurados a temperatura de superficie do corpo (TS) e a
temperatura retal (TR) dos cabritos nas primeiras setenta e duas horas apds o
nascimento.

A temperatura de superficie do corpo (TS) foi medida imediatamente apéds
o parto, em intervalos de 1 hora (TO= Zero hora de idade; T1= 1 hora de idade; T2=
2 horas de idade; T3= Trés horas de idade; ... T70 = Setenta horas de idade, T71=
Setenta e uma hora de idade, T72 = Setenta e duas horas de idade), com o auxilio
de um Infrared Thermometers (Fluke — Modelo 568 ; faixa:-40 a 800°C; precisao +
0,1/1°C; emissividade: 0,98, Everret, Wa, EUA) a uma distancia média de dez
centimetros dos animais na parte do dorso direito de cada animal. Posteriormente, os

valores foram anotados em planilhas devidamente elaboradas para posterior analise
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estatistica. Para cada cabrito, a temperatura de superficie do corpo foi considerada
com uma média da regido dorsal digitalizada no visor 568. A temperatura retal foi
medida também a cada hora durante as primeiras setenta e duas horas de vida dos
animais recém-nascidos neste mesmo periodo, utilizando-se um termémetro digital
(OMRON — Modelo MC-245; faixa + 32 a 42°C; precisao: +0,2°C). As afericoes das
temperaturas nos animais foram realizadas independente se os mesmos estivessem

ou nao expostos a radiagao solar e nos diferentes turnos (manha, tarde e noite).

Fonte: Arquivo pessoal. Medicdo da temperatura de superficie
do pelo, na esquerda e medigao da temperatura retal, na direita.

2.6. Andlises estatisticas

O método dos quadrados minimos (procedimento GLM) foi usado para
verificar os principais efeitos nos parametros meteoroldgicos, comportamentais e
fisiolégicos: temperatura do ar (TA, °C), radiacdo solar (RS, W m2), umidade relativa
(UR, %) e velocidade do vento (VV, m s), temperatura radiante média no interior da
area de aquecimento e ambiente externo (TRM, °C), tempo gasto pelos cabritos
neonatos na area de aquecimento, expostos a radiacéo e na projecao de sombra (%),
temperatura superficial (TS, °C) e temperatura retal (TR, °C) de acordo com o modelo
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linear generalizado para testar os efeitos da hora do dia (i = 18:00, 19:00, 20: 00... 06:
00h) e o ambiente térmico experimentado (j = fonte de calor suplementar vs ambiente
externo), (i = 18:00, 19:00, 20: 00... 06: 00h) e o ambiente térmico experimentado (j =
fonte de calor suplementar vs fonte de calor distante da méae), (i = 07:00, 08:00, 09:
00... 17: 00h) e o ambiente térmico experimentado (j = exposto a radiagao vs posicao
de sombra) nas variaveis de resposta. As analises foram realizadas utilizando-se o SAS

(SAS Inst. Inc., Cary, NC, versao 9.0). A significancia foi definida em P <0,05.
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3. Resultados

A partir da Figura 1 observa-se a média da temperatura do ar (Ta, °C),

radiacdo solar (RS, W m), umidade relativa (UR, %) e velocidade do vento (WS, m s

1), registrados em intervalos de cinco minutos ao longo do periodo experimental. Os

valores de TA variaram 17 a 35 °C. A UR apresentou um padrao inverso ao da TA,

demonstrando valores com variagao entre 25 e 90%. A RS apresentou-se com valores

médios de 222,1 W m=2e, pico de 800,0 W m=2. A WA apresentou valor médio de 1,4 m

s, com variacdode 0 a 6,0 m s,

Temperatura do ar, °C

Radiagio solar, W m?2

Figura 1:
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Meédias (+EPM) estimadas por quadrados minimos das varidveis meteorolégicas durante o estudo.

As médias da TRM no ambiente da fonte de aquecimento e no ambiente

externo ("C), variaram entre 28 a 33 e 18 a 23 °C, respectivamente (Fig. 2).
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Figura 2: Médias (tEPM) estimadas por quadrados minimos das temperaturas radiantes no ambiente da fonte de
aquecimento e ambiente externo durante o estudo.

Ao analisar os resultados, percebe-se que o0s cabritos recém-nascidos
passaram a maior parte do tempo, entre 18:00hs e 06:00hs, sob a fonte de aquecimento

(Fig. 3), mesmo que distantes de suas maes, alcangando pico de 85% as 23:00 horas.
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Figura 3: Médias (+EPM) estimadas por quadrados minimos da propor¢ao de tempo gasto pelos cabritos neonatos
no ambiente da fonte de aquecimento.

A proporcao de tempo em que os cabritos ficavam expostos a radiagao solar
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ou sob sombra foram analisados e os resultados indicaram que na maior parte do tempo
0S animais passaram sob sombra, variando de 75 a 97%. Ficou ainda evidente a
reducdo significativa de tempo despendido ao sol, nos horarios de maior indice de

radiacao (Fig. 4).
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Figura 4: Médias (+EPM) estimadas por quadrados minimos da propor¢io de tempo gasto pelos cabritos neonatos
expostos a radiagdo e na projecdo de sombra.

E possivel observar na Figura 5 as médias de TR e TS dos animais quando
se encontravam no ambiente da fonte de aquecimento e no ambiente externo, durante
o periodo noturno (18 as 6 horas); ao permanecer sob a fonte de aquecimento a
temperatura retal dos cabritos recém-nascidos variou de 38,3 a 39,1 °C e a temperatura
de pelame 29,0 a 32,5 °C, ao passo que no ambiente externo a temperatura retal variou

de 38,1 a 39,2 °C e a temperatura de pelame variou de 26,5 a 32 °C.
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Figura 5: Médias (xEPM) estimadas por quadrados minimos das temperaturas corporais de cabritos neonatos no
ambiente da fonte de aquecimento e ambiente externo.

Ao analisar a Figura 6 observa-se as médias de TR e de TS, quando os
animais encontravam-se expostos a radiagcdo também sob a projecdo de sombra;
quando expostos a radiacao a temperatura retal dos cabritos recém-nascidos variou de
37,8 a 39,7 °C e a temperatura de pelame 24,0 a 38,2 °C. Na projecao de sombra a

temperatura retal variou de 38,7 a 39,2 °C e a temperatura de pelame variou de 28,0 a

33°C.
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Figura 6: Médias (+EPM) estimadas por quadrados minimos das temperaturas corporais de cabritos neonatos
expostos a radiagd@o e na projecdo de sombra.
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4. Discussao

A partir dos resultados apresentados € possivel tirarmos importantes
achados no que diz a respeito aos mecanismos de termorregulacdo de cabritos
recém-nascidos, criados em regido equatorial de clima mais ameno, a qual
apresentou durante este estudo médias de TA oscilando de 17 a 35 °C e de UR
variando de 25 a 90%.

Em primeiro lugar, ficou evidente que em condig6es térmicas adversas,
seja de frio ou de calor, cabritos neonatos nas primeiras 72 horas de vida ja séo
capazes de utilizar os mecanismos comportamentais para regular sua temperatura
corporal; quando disponibilizado fonte de aquecimento para os animais em horarios
de baixas temperaturas e alta umidade relativa, 0s mesmos despenderam maior parte
do tempo no ambiente da fonte de calor. Ademais, nos horarios de maior incidéncia
de radiacdo solar, os neonatos passaram maior parte do tempo sob projecédo de
sombra.

Em segundo lugar, os resultados apontam indicios que os neonatos
caprinos provavelmente apresentam uma independéncia precoce da mae, no tocante
a comportamento termorregulatério; a grande maioria dos animais que acessaram 0
ambiente com a fonte de aquecimento nos horarios mais frios do dia o fez estando a
mae por perto ou nao.

Em terceiro lugar, ficou evidenciado que neonatos caprinos podem sim ser
susceptiveis a sofrerem estresse de calor nos horarios de maior incidéncia de
radiacdo e na auséncia de sombreamento; os animais deste estudo, na maior parte
do dia, ficavam sob a projecao da sombra, sendo que nos horarios de maior incidéncia
de radiacao essa propor¢ao aumentou significativamente.

Finalmente, nossos resultados indicam a importancia da gestdo do

microclima onde 0s neonatos caprinos sdo mantidos, seja no sentido de se evitar o
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estresse de frio por meio do fornecimento de fonte suplementar de calor ou de se
evitar o estresse de calor por meio do fornecimento de sombreamento; as variaveis
fisiologicas dos animais apresentaram-se mais estaveis diante da fonte de calor, nos
horarios mais frios do dia e sob projecdo da sombra nos horarios de maior taxa de
radiacao solar.

Ao longo do experimento, a TA manteve-se no intervalo de 17 a 35 °C, ao
passo que para caprinos neonatos é entre 20 e 30°C conforme Baéta e Souza (1997)
0 que pode representar estresse de frio, principalmente nos horarios entre 4 e 6 da
manha, ou estresse de calor no periodo da tarde, evidenciados pelas repostas
comportamentais e fisioldgicas. Resultados semelhantes foram encontrados por
Fonséca et al. (2019), Santos et al. (2006) e Silva (2006), sendo que Santos et al.
(2006) e Silva (2006) relataram valores de temperatura fora da zona de conforto
térmico dos animais, nos horarios mais quentes do dia, valores estes de 33,7 e 32
°C, respectivamente no periodo da tarde. Em relacdo a UR, os dados variaram em
funcéo do horario do dia e conforme Baeta e Souza (2010) a UR ideal para criacdo
de animais de producdo deve se apresentar no intervalo 50 e 70%. No periodo
experimental os valores de UR se mantiveram tanto abaixo como acima da zona de
conforto com valores variando de 25 a 90%, embora valha ressaltar que a UR deva
ser analisada em associagdo com a TA e ndo de forma isolada. Assim com base nos
resultados, nos horarios mais frios do dia, a baixa UR pode potencializar as perdas
de calor e o estresse de frio dos animais.

Nesta pesquisa, quando observados os valores da temperatura radiante
média sob a fonte de aquecimento, os resultados apresentaram relativamente
constantes e dentro da zona de termoneutralidade para cabritos recém-nascidos,
favorecendo a conservagao do calor interno dos mesmos e reduzindo as perdas de

calor para o ambiente. Porém os valores da temperatura radiante média, no ambiente
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externo a fonte de aquecimento, se apresentaram irregulares e abaixo da zona de
conforto térmico, representando um cenario de frio para os animais, 0os quais
conseguiram manter sua temperatura utilizando de mecanismos comportamentais e
fisioldgicos, mesmo com poucas horas depois do nascimento. Estes ajustes séo
utilizados na tentativa de aumentar o ganho de calor do ambiente e a0 mesmo tempo
aumentar a produgéo interna de calor segundo Lima et al. (2020), geralmente por
meio principalmente do aumento do consumo de alimentos, busca por lugares
quentes, maior frequéncia préximo da mae e de outros animais e redugcdo do
consumo de agua, por exemplo (AL-KHAZA'LEH et al., 2020; ALEENA et al., 2018).

A fonte de calor suplementar foi amplamente utilizada pelos cabritos
neonatos, atingindo o pico de tempo despendido na mesma, de aproximadamente
95%. Esse resultado confirma a susceptibilidade dos cabritos neonatos ao frio, o que
muitas vezes, pode leva-los a morte por hipotermia, e, ao mesmo tempo reafirma que
a oferta de calor suplementar para cabritos até o terceiro dia de vida é essencial para
manutengdo da homeotermia desses animais. Podemos observar que a busca pela
fonte de calor suplementar, ocorreu nos horarios em que 0s animais estavam sujeitos
as temperaturas mais baixas e a maiores umidades relativa do ar (Fig. 1), ambiente
este favoravel a perda de calor corporal. Esta combinacédo de elementos climaticos,
pode representar grande ameaca a sobrevivéncia de neonatos caprinos,
principalmente se considerarmos que muitas vezes estes animais sdo mantidos em
ambientes abertos, desprotegidos do vento e até mesmo das chuvas. Nossos
resultados apontam também para um importante achado no que diz respeito ao
comportamento termorregulatério dos cabritos neonatos: do tempo total sob a fonte
de aquecimento, na maior parte os animais estavam localizados distantes de suas
maes, revelando certa maturidade para realizar seus comportamentos

termorregulatérios nas primeiras horas de vida e certa independéncia, 0 que 0s
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classificariam como provavel termorreguladores precoces.

A busca pela projecao de sombra de acordo com os resultados obtidos
nesta pesquisa torna-se um fator importante na termorregulacdo de cabritos
neonatos, ficando evidenciado que mesmo animais recém-nascidos que sdo muito
susceptiveis ao estresse de frio, podem sofrer com estresse de calor decorrente da
alta carga térmica radiante. Essa busca pela projegcdo de sombra aconteceu nos
horarios mais quentes do dia, reafirmando a necessidade de se ter area de
sombreamento para animais expostos a radiacdo solar, mesmo tratando-se de
animais neonatos.

Nesse contexto, Scarpellini & Bicego (2010) relatam que os pequenos
ruminantes utilizam de mecanismos autbnomos que os tornam capazes de suportar
grandes amplitudes na variagdo de sua temperatura corporal, esses mecanismos
envolvem os ganhos de energia na forma de calor (conservacéo e produgao) e os de
perda de energia, na forma de calor, sendo estes mecanismos controlados pelo
sistema nervoso central.

As variaveis temperatura superficial e temperatura retal dos cabritos,
mostraram significativas flutuacdes diarias, sendo altamente correlacionadas aos
fatores ambientais e comportamentos observados nos animais (se sob fonte de
aquecimento ou fora dela; se expostos a radiacdo ou a projecédo de sombra). Nos
horarios de maiores desafios térmicos observou-se maiores flutuacbes na TR e TS
dos animais, sendo o comportamento decisivo na sua modulagéo, haja vista a maior
estabilidade observada nas mesmas, quando os animais se apresentavam sob a
fonte de aquecimento nos horéarios de desafios pelo frio e a proje¢cdo da sombra nos
momentos de desafios pelo calor.

Ao estudar adaptabilidade de caprinos Black Bengal em diferentes

estagdes (outono e inverno) do ano em Ranchi, na india, Murmu et al. (2021)
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encontraram média da TR (38,6 °C), no décimo quinto dia apds o Nascimento, em
condi¢cées ambientais n&o controladas, valor este semelhante aos encontrados neste
estudo. Em pesquisas realizadas com ovinos Morada Nova na regidao semi-arida
equatorial de clima quente no Brasil, Fonséca et al. (2019) observaram médias de TR
e TS, desses animais, variando de (37,9 a 39,3 °C; 31,0 a 37,6 °C). Arfuso et al.
(2021) ao estudar as variaveis fisiolégicas em cabritos neonatos nos 7 primeiros dias
de vida, sob ambiente controlado, com TA de 22,7 °C e UR de 56% encontraram
valores de TR com variagdo de 39,6 a 39,9°C, valores encontrados por estes autores
séo préximos aos encontrados nesta pesquisa quando 0s animais estavam fora da
fonte de aquecimento.

Nossos resultados estdo em conformidade com os encontrados por
Vicente-Pérez et al. (2019) que relataram que em condi¢6es ambientais de clima frio,
cordeiros perdem calor através da pele, durante as primeiras 24 horas apds o
nascimento, refletindo na temperatura da superficie corporal, sendo os cordeiros de
maior peso 0s que perdem menos calor corporal imediatamente apds 0 nascimento.
Portanto, fica muito evidente a importancia de se trabalhar o microclima em que os
recém-nascidos sdo mantidos, no sentido de se prevenir o estresse de frio, seja
fornecendo calor suplementar e, ou, maior protecdo contra chuva e ventos.

Ademais, nossos resultados mostraram que animais que estavam
expostos a radiacdo, apresentaram grande oscilagdo na TR e TS durante o dia, sendo
que, em alguns momentos representou ameaca de hipertermia. Entretanto, quando
sob projecdo de sombra, se esquivando da radiacdo, os valores de TR e TS
apresentam-se relativamente constantes (38,7 °C e de 30 °C, respectivamente), ndo
representando riscos a termorregulacdo. Portanto, neonatos caprinos podem sim
sofrer hipertermia a depender da carga térmica radiante a que sdo submetidos em

ambientes sem sombreamento e ainda, estes animais parecem responder bem a

62



presenca de sombreamento, sendo capaz de utiliza-lo de forma precoce quando

desafiado pela radiacao.
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5. Conclusao

Cabritos recém-nascidos criados em condigbes tropicais, acessam
voluntariamente a fonte de calor suplementar e area de sombra, durante o periodo
noturno e diurno, respectivamente, o que lhes permitem conservar calor em periodos
frios e prevenir o ganho excessivo de calor durante os periodos quentes do dia.

Os cabritos neonatos parecem demonstrar certa independéncia precoce
das maes na execugao de comportamentos termorregulatorios, o que os classificariam
como termorreguladores precoces.

A gestdo do microclima onde neonatos caprinos sdo mantidos, seja no
sentido de se evitar o estresse de frio por meio do fornecimento de fonte suplementar
de calor ou de se evitar 0 estresse de calor por meio do fornecimento de
sombreamento é decisiva sobre a qualidade de vida e bem-estar dos animais,

refletindo na eficiéncia do sistema produtivo.
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