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FREITAS, Marta Maria SoareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Efeito da Epoca do Ano e de Grupos Geneticos 

Sobre o Comportamento Fisiologico de Caprinos em Condicoes Naturais do Semi-

Arido Paraibano, UFCG - CSTR/UAMV, Curso de Medicina Veterinaria. Patos - PB, 

38P. 

R E S U M O 

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto do ambiente sobre o 

comportamento fisiologico de diferentes grupos geneticos de caprinos criados nas 

condicoes naturais do semi-arido paraibano em duas epocas (seca e chuvosa). Foram 

utilizados 21 animais, sete de cada grupo genetico, distribuidos num delineamento 

inteiramente casualizado com tres tratamentos e sete repeticoes. As variaveis 

ambientais, Temperatura de Bulbo Seco (TBS), Temperatura de Bulbo Umido (TBU), 

Umidade Relativa do Ar (UR), Temperatura do Globo Negro (TGN) na sombra e no sol 

nas epocas seca e chuvosa e Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU) 

na sombra e sol, foram registrados das 10:00 as 15:00 horas. Os parametros fisiologicos: 

Temperatura Retal (TR), Freqiiencia Respiratoria (FR) e Temperatura Superficial foram 

aferidos por tres dias nao consecutivos. Houve efeito de epoca (P<0,05), para todas as 

variaveis ambientais, com excecao de TBU, T G N e I T G U na sombra. Com relacao aos 

parametros fisiologicos houve efeito significativo (P<0,05) para grupo genetico em 

relacao a FR e TR depois do estresse, tambem houve efeito de epoca (seca e chuvosa) e 

hora (antes e depois do estresse), sendo as maiores medias encontradas depois do 

estresse na epoca seca, com excecao da TR. Quanto ao Indice de Tolerancia ao Calor 

(ITC) nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os genotipos estudados, mas 

houve efeito significativo (P<0,05) para epoca, onde a maior media foi encontrada na 

epoca seca. Foi observado que nas condicoes desse experimento os caprinos 

demonstraram estar adaptados as condicoes climaticas do semi-arido nordestino. 

Palavras-chave: Adaptabilidade, Parametros Fisiologicos, Indice de Tolerancia ao 

calor, Gradiente Termico 



FREITAS, Marta Maria SoareszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Effect of the Time of the Year and Genetic Groups 

On the Physiological Behavior of Goat in Natural Conditions of Semi-Arid 

Paraiban, UFCG - CSTR/UAMV, Course o f Medicine Veterinary. Patos - PB, 38P. 

A B S T R A C T 

The present work had as objective to evaluate the impact o f the environment on the 

physiological behavior o f different genetic groups o f goat created in the natural 

conditions o f the semi-arid paraiba's at two times (it dries and rainy). 21 animals, seven 

o f each genetic group had been used, distributed in a delineation entirely radomized 

with three treatments and seven repetitions. The ambient variable, Temperature Dry 

Bulb (TBS), Temperature o f Humid Bulb (TBU), Relative Humidity o f Ai r (UR), 

Temperature o f Black Globe (TGN) in the shade and the sun at the time dries and rainy 

and Index o f Temperature o f Black Globe and Umidade ( ITGU) in the shade and sun, 

had been registered o f the 10:00 the 15:00hours. The physiological parameters: Rectal 

temperature (TR), Breathing Frequency (FR) and Superficial Temperature had been 

surveyed per three days not consecutive. I t had time effect (P<0,05), for all the ambient 

variable, with exception o f T B U , T G N and I T G U in the shade. With regard to the 

physiological parameters it had significant effect (P<0,05) for genetic group in relation 

the FR and TR after estresse it, also had effect o f time (dries and rainy) and hour (before 

and after it estresse i t) , being the found average greaters after stress it at the time dries, 

with exception o f the TR. How much to the Index o f Tolerance to the Heat (ITC) it did 

not have significant difference (P>0,05) between the studied genotypes, but it had 

significant effect (P<0,05) for time, where the average greater was found at the time 

dries. It was observed that in the conditions o f this experiment the goat ones had 

demonstrated to be suitable the climatic conditions o f the semi-arid northeastern. 

key-Words: Adaptability, Physiological Parameters, Index o f Tolerance to the Heat, 

Thermal Gradient 
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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I N T R O D U C A O 

Atualmente o rebanho caprino mundial atinge aproximadamente 743 miihoes de 

cabecas, dos quais o Brasil esta representado por 9,5 miihoes, correspondendo ao decimo 

primeiro efetivo mundial, com cerca de 94% do rebanho (8,93 miihoes de cabecas) 

localizado na regiao Nordeste (FAOSTAT, 2003) 

A criacao de caprinos no Nordeste do Brasil data do inicio do periodo colonial e 

durante todo esse tempo ela vem representando uma importante atividade socio-economica 

para a populacao local, por constituir uma excelente fonte alimentar proteica, 

principalmente no semi-arido, onde prevalecem condicoes edafo-climaticas desfavoraveis. 

Nessa situacao os caprinos assumem uma grande importancia social, pois chegam a ser a 

unica fonte de renda em determinadas circunstancias e deles depende a sobrevivencia de 

muitos nordestinos. 

Introduzidos pelos colonizadores os caprinos adaptaram-se as condicoes adversas do 

semi-arido o que favoreceu o crescimento do rebanho na regiao e o surgimento das racas 

nativas com elevada rusticidade, todavia com baixa produtividade (SILANOKOVE, 1992). 

Diante desse problema novas racas estao sendo introduzidas na regiao, objetivando atraves 

do cruzamento aumentar a produtividade do rebanho. Portanto, tomam-se imprescindiveis 

pesquisas que venham aumentar a producao animal, nao esquecendo, todavia, de utilizar 

estrategias de melhoramento que evitem a degeneracao e extincao das racas nativas por 

cruzamentos com racas exoticas nao testadas ou testadas inadequadamente. Uma vez que, 

antes de se introduzir novas racas em uma regiao, e necessario levar em consideracao as 

condicoes climaticas do local, a fim de se obter o sucesso almejado na aclimacao do 

animal e evitar que suas variaveis fisiologicas sejam alteradas, interferindo com a 

produtividade ou mesmo ocasionando a falencia da raca (DE L A SOTA et al., 1996). 

Considerando que o estresse calorico tern sido reconhecido como importante fator 

limitante da producao animal nos tropicos, ha necessidade de se conhecer a tolerancia e a 

capacidade de adaptacao das diversas racas como forma de embasamento tecnico para a 

exploracao animal, bem como a introducao de novas racas em uma regiao. 

A Caprinocultura representa hoje uma das principais altemativas como cultura 

viavel para o nordeste, gracas a suas aptidoes para producao de leite e carne e ao potencial 
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para altas producoes em criacdes que adotam teenologias adequadas, contudo, a 

produtividade, ou mesmo a sobrevivencia do animal, depende principalmente de sua 

capacidade de ajustamento adaptativo ao meio no qual e criado. Onde o sistema de cria^ao 

predominante para caprinos e o extensivo, os animais sao soltos na pastagem (caatinga 

bruta) onde geralmente tern que percorrer longas distancias para conseguir alimento para 

sua manten9a e producao, entao, se um animal e submetido a condi9oes ambientais 

estressantes seus parametros fisiologicos se alteram, o que causa uma diminui9ao da 

producao, pois o animal diminui a quantidade de alimento ingerido e conseqiientemente sua 

imunidade e afetada deixando-o susceptivel a doen9as e ao baixo desempenho. Por isso a 

importancia de se avaliar os grupos geneticos mais tolerantes as condicoes climaticas do 

semi-arido. 

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a tolerancia ao calor de diferentes grupos 

geneticos de caprinos resultantes de cruzamentos da ra9a Boer com caprinos Sem Ra9a 

Definida da regiao. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REVISAO DE L I T E R A T U R A 

2.1. Origem e racas de caprinos do rebanho nordestino 

Os caprinos pertencem cientificamente a familia Bovidae dentro da sub-familia 

Caprinae, pertencente ao genero Capra e a especie hircus. A cabrazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Capra hircus) foi o 

segundo animal domesticado pela humanidade, e constituiu-se por muito tempo, na unica 

especie leiteira explorada pelo homem. O seu tronco selvagem e a especie Capra aegragus 

ou Benzoar, que existiu nos planaltos ocidentais da Asia, coadjuvada pela Capra 

falconiere, especie selvagem da India (PORTER, 1996). 

Sao animais resistentes, prolificos, com excelente habilidade para aproveitar restos de 

alimentos e sobreviver muito bem em climas quentes, aridos e semi-aridos (DEVENDRA e 

BURNS, 1983; OLIVEIRA e L I M A , 1994). Os primeiros exemplares foram introduzidos 

no Brasil pelos colonizadores Portugueses, franceses e holandeses por volta de 1535, que 

trouxeram racas caprinas europeias produtoras de leite (PORTER, 1996). Ja em 2003 o 

efetivo brasileiro de caprinos e ovinos na regiao nordeste atingiu cerca de 8.905,700 e 

8.233,000 cabecas de caprinos e ovinos respectivamente, conforme Figura 1 e a evolucao 

do efetivo mundial de caprinos e ovinos de 1964 a 2004 teve aumento consideravel, de 

acordo com Figura 2. 

O processo de adaptacao as condicoes edafo-climaticas adversas da regiao semi-arida 

nordestina possibilitou o surgimento de algumas racas nativas que em seu processo de 

formacao desenvolveram mecanismos biologicos de defesa apropriados, ganhando em 

rusticidade, mas perdendo em capacidade produtiva de leite, came e tamanho corporal. Por 

esta razao a populacao caprina nordestina e constituida em sua maioria de animais que 

variam muito em tamanho, pelagem e conformacao. 
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10.000.000zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-I 

5.000.000 

n 
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10.000.000-I 
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Norte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^  lot Sudest Sul Centre 

• Caprinos 140.35 8.905.7 228.09 205.70 109.72 

B Ovinos 407.64 8.233.0 403.47 4.322.9 700.98 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Regiao 

Figura 1: Efetivo brasileiro de caprinos e ovinos em 2003, por regiao, de acordo com o 

I B G E (2005) 

2.1.1. Raca Boer 

A raca Boer tern esse nome por ser a palavra alema que representa came. 

Provavelmente e derivada de cabras indigenas africanas com possivel contribuicao de racas 

indianas e europeias, no seculo passado. Os caprinos Boer "melhorados" surgiram no 

inicio deste seculo, quando um grupo de criadores iniciou a criacao de um caprino tipo 

carne com boa con formacao, alta taxa de crescimento e fertilidade, pelo branco curto e 

marcacoes vermelhas na cabeca e peito. Desde 1970 esta raca foi incorporada ao Esquema 

Nacional de Teste de Desempenho de Ovinos e Caprinos de Corte da Africa do Sul, o que 

faz com que seja a unica raca caprina envolvida efetivamente em teste de desempenho para 

producao de came. Sao animais grandes, com altura de 82 a 90 cm para machos e 65 a 80 

cm para femeas Quanto ao peso, os machos pesam de 80 a 90 kg e as femeas entre 50 e 70 

kg, ainda que possam alcancar pesos maiores. Tern orelhas pendentes e chifres. 

Originalmente tinha pelo curto de cores variadas, mas atualmente e preferivelmente branca 

com cabeca e peito vermelhos (RIBEIRO, 1998). 

A raca Boer vem sendo utilizada no melhoramento genetico dos caprinos Nordestinos, 

pela Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria (EMEPA-PB) Governo do Estado da 

Paraiba, que importou diretamente da Africa do Sul em novembro de 1996, sessenta e cinco 

caprinos da raca Boer, com o objetivo de buscar melhoramento na producao de came 
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caprina, a partir do cruzamento entre a raca Boer, Anglo Nubiana e Sem Raca Definida 

(SRD). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.2. Sem Raca Definida (SRD) 

SRD - originadas de cruzamentos indiscriminados entre os tipos nativos e as cabras 

asiaticas e, depois com as alpinas, seu grau de mesticagem no geral e desconhecido, porem, 

nao e dificil para criadores experientes identificarem as racas e/ou os tipos que entraram na 

sua composicao, predominam quantitativamente, chegando a totalizar 60% no rebanho de 

caprinos do Nordeste, servindo como fonte produtora de carne e pele. Para Lobo (2002), o 

uso de racas exoticas em programas de cruzamento com os tipos nativos ou SRD do 

Nordeste do Brasil, proporciona a formacao de animais mestizos mais produtivos em 

relacao as nativas, onde reunem-se nas crias o potencial genetico do pai e a rusticidade da 

mae em face do estresse ambiental que podera comprometer o desempenho produtivo dos 

animais de racas puras ou de origem europeia. Este processo originou os grupos geneticos 

que hoje encontram-se no pais: exoticos, naturalizados e mesticos, oriundo dos 

cruzamentos entre os dois primeiros, constituido por animais com composicao genetica 

conhecida e animais de composicao genetica desconhecida, chamadas de SRD (RIBEIRO, 

2004). 

A EMEPA/PB tern contribuido com avaliacoes de racas e importacoes de animais 

exoticos. Porem, o uso destes animais em estado de pureza racial nem sempre produz bons 

resultados, devido a problemas adaptativos. Desta forma, muitos cruzamentos sao 

realizados buscando conduzir adequadamente e alcancar resultados satisfatorios (NUNES, 

2002). 
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Figura 2: Evolucao do efetivo mundial de caprinos e ovinos, de 1964 a 2004, segundo a 

FAO (2005) 

2.2. Regiao Nordeste 

A Regiao Nordeste do Brasil e a parte mais oriental do continente sul-americano. 

Compreende nove estados da Uniao (Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, 

Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia), ocupando uma area de aproximadamente 

1.640.000 km
2

, o que corresponde a aproximadamente 20% do territorio nacional. Sua 

local izacao geografica vai de 1° a 18° latitude sul e de 34°30' a 48°20' longitude oeste. 

A zona semi-arida brasileira ocupa 86% da regiao Nordeste e caracteriza-se por 

apresentar um clima seco e quente ou megatermico, com uma estacao chuvosa anual de 4 a 

6 meses e outra seca de 6 a 8 meses. A precipitacao media anual gira em tomo de 700 mm 

com chuvas mal distribuidas no tempo, sendo muito raro a ocorrencia de chuvas sucessivas 

em pequenos intervalos e a temperatura e alta durante o ano inteiro, com medias termicas 

entre 23-28°C (IBGE, 2001). 

23 . Impacto do clima sobre a adaptabilidade fisiologica e produtividade animal 

Um dos fatores limitantes para producao de caprinos nos tropicos e o estresse 

calorico. No Nordeste do Brasil a pequena variacao anual de temperatura, juntamente com 

a incidencia elevada de radiacao solar expoe os animais do semi-arido a uma condicao 

ambiental estressante, que acaba interferindo na produtividade, ja que o meio ambiente tern 
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influencia em muitos aspectos da producao animal. Assim sendo, o sucesso de uma criacao 

depende da escolha das racas ou produtos de cruzamentos que sejam mais bem adaptados 

as condicoes climaticas de uma determinada regiao (HOPKINS et al. 1978). 

Segundo Baccari Junior (1990) a maior parte das avaliacoes de adaptabilidade dos 

animais aos ambientes quentes estao incluidas em duas classes: adaptabilidade fisiologica 

que descreve a tolerancia do animal em um ambiente quente mediante, principalmente 

modificacdes no seu equilibrio termico, e adaptabilidade de rendimento que descreve as 

modificacoes da produtividade animal experimentadas em um ambiente quente. 

Quanta a avaliacao da adaptacao fisiologica Titto (2003) recomendou a utilizacao 

do teste de tolerancia ao calor proposto por Baccari Junior et al. (1986). O teste consiste de 

uma primeira mensuracao da Temperatura Retal (TR) dos animais em repouso de duas 

horas a sombra (TR1) e, logo apos a mensuracao, os animais devem ser expostos 

diretamente ao sol por mais uma hora. Apos essa exposicao, os animais retomam a sombra, 

onde permanecerao por mais uma hora quando a segunda mensuracao da T R devera ser 

feita (TR2). O teste pode ser facilmente aplicado em condicoes de campo, pois apresenta 

metodologia simples e baseia-se na diminuicao da temperatura corporal apos a exposicao 

dos animais as condicoes naturais de calor ambiental. 

Segundo Baccari Junior (1998) o ambiente e composto de fatores complexos que 

cercam determinada especie animal podendo ser favoravel ou desfavoravel ao seu 

desenvolvimento biologico, produtivo e reprodutivo. Portanto, a tolerancia ao calor em 

caprinos tern sido atribuida a diferencas genotipicas ( G A L L , 1980). Uma vez que, o uso de 

animais nativos com exoticos no cruzamento envolvendo uma ou mais racas possibilita a 

exploracao da heterose, produzindo maior quantidade de crias, o que, por conseguinte, 

permite maior pressao de selecao nas femeas (PEREIRA, 1996). 

Segundo Baccari Junior (1990) as avaliacoes de tolerancia ao calor dos animais 

podem ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade fisiologica e de adaptabilidade de 

rendimento ou producao. Para Olivier (2000), a avaliacao de uma raca ou um grupo 

genetico nao pode ser baseada apenas na capacidade de ganho de peso e no rendimento da 

carcaca, mas tambem na eficiencia produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de 

sobrevivencia. Assim, se a performance produtiva for baseada apenas no desempenho 

produtivo, pode estar sujeita a erros. De acordo com Bianca e Kunz (1978), a temperatura 
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retal e a frequencia respiratoria sao consideradas as melhores variaveis fisiologicas para 

esumar a tolerancia de animais ao calor. 

De acordo McDowell (1989) a adaptacao fisiologica e determinada principalmente 

por alteracoes do equilibrio termico e da adaptabilidade que descreve determinadas 

modificacoes no desempenho quando o animal e submetido a altas temperaturas. 

Embora seja uma especie menos susceptivel ao estresse ambiental, os caprinos em 

temperaturas criticas reduzem a sua eficiencia bioenergetica prejudicando o resultado de 

sua produtividade (LU, 1989). Por isso, o conhecimento previo do desempenho de racas 

exoticas introduzidas em ambientes diferentes ao de sua origem toma-se indispensavel. A 

fim de se obter, com as racas de caprinos existentes no Brasil, uma diversidade genetica 

que possa fornecer combinacoes apropriadas para uma variedade de situacoes de producao, 

manejo, mercado e adaptabilidade. 

2.4. Parametros Fisiologicos 

A temperatura corporal de animais homeotermicos e mantida dentro de limites 

estreitos por uma serie de mecanismos de regulacao termica, os quais incluem respostas 

fisiologicas e comportamentais ao ambiente. 

Souza et al. (2005) ao avaliarem os parametros fisiologicos de diferentes grupos 

geneticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (XA Boer +
 XA SRD; V% Savana + V% SRD;

 XA Kalahari +
 XA SRD;

 XA Anglo-Nubiano 

+ Vi SRD e 54 Moxoto + Vi SRD) de caprinos no semi-arido observaram que a temperatura 

retal nao diferiu entre os grupos geneticos e que a frequencia respiratoria apresentou-se 

superior no grupo genetico {Vz Boer +
 XA SRD) e inferior nos grupos (lA Anglo-Nubiano + 

Vi SRD e
 XA Moxoto + V% SRD), demonstrando que os animais do grupo (XA Boer +

 lA SRD) 

necessitaram de um maior esforco para manter a sua homeotermia e que os grupos {XA 

Anglo-Nubiano +
 XA SRD e

 XA Moxoto + Vi SRD) estao classificados como os mais 

adaptados. Silva et al., (2006) ao avaliarem o indice de tolerancia ao calor observaram que 

nao houve diferenca significativa entre as racas Boer, Savana, Anglo-Nubiana e Moxoto. 

2.5. Sistemas de Criacao 

Classicamente existem tres sistemas basicos de criacao: intensivo, semi-intensivo e 

extensivo. Esses conceitos estao associados ao nivel de tecnologia e produtividade, bastante 
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elevada no primeiro, e precario ou quase inexistente no ultimo. Portanto, a criacao em 

pastejo rotacionado pode ser considerada um sistema intensivo, assim como a utiiizacao 

racional da Caatinga pode ser considerado semi-intensivo, ja uma criacao em pastagem 

artificial sem manejo adequado pode ser considerada um sistema extensivo (RIBEIRO, 

1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6. Nutricao 

O principal objetivo deve ser o de maximizar as potencialidades de cada regiao, 

aproveitando da melhor forma possivel o que ela pode oferecer. Em regioes menos 

privilegiadas, como e o caso da Caatinga, deve-se aperfeicoar o potencial de producao 

sustentavel, ou seja, o quanto e possivel produzir de forma sustentavel, sem degradar a 

vegetacao existente e sem prejudicar o ambiente A identificacao da potencialidade de cada 

regiao devera determinar as opcoes alimentares mais adequadas (RIBEIRO, 1998). 

3. M A T E R I A L E M E T O D O S 

3.1. Localizacao 

O trabalho experimental foi desenvolvido na Estacao Experimental de Pendencia 

pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba S/A (EMEPA), 

localizada no municipio de Soledade-PB, microrregiao do Curimatau Ocidental, do Estado 

da Paraiba. Essa regiao possui uma precipitacao pluviometrica media anual em torno de 

500 mm. 

3.2. Animais e Manejo 

Foram utilizados 21 caprinos, machos nao castrados, identificados atraves de 

brincos e com idade inicial de 120 dias em duas epocas do ano (seca: de setembro a 

dezembro e chuvosa: de Janeiro a maio). Os tratamentos foram constituidos de tres grupos 

geneticos, resultantes de cruzamentos da raca Boer com animais sem raca definida (SRD), 

com os seguintes graus de sangue, % Boer,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XA Boer e SRD. Os animais foram submetidos a 

um regime extensivo de criacao, com pastagens nativas (caatinga) conforme as Figuras 3 e 
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4. Durante todo o periodo experimental, foi disponibilizado aos animais um bebedouro com 

aguazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "ad libitum" e um comedouro com suplementacao a base de sal proteinado. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3: Pastagem nativa na epoca seca Figura 4: Pastagem nativa na epoca chuvosa 

33 . Exames e Procedimentos 

Inicialmente, os animais passaram quatro semanas em periodo de adapta9ao a dieta e 

ao manejo. Os parametros estudados foram: temperatura retal (TR), determinada atraves da 

introducao de um termometro clinico veterinario, com escala ate 44°C, introduzido 

diretamente no reto do animal, com o bulbo junto a mucosa, permanecendo por um periodo 

de dois minutos e o resultado expresso em graus centigrados. A FR foi obtida com auxilio 

de estetoscopio flexivel ao nivel da regiao laringo traqueal, contando-se o numero de 

movimentos durante 15 segundos e o valor obtido multiplicado por quatro. De acordo com 

as tecnicas descritas por Baccari Junior, 1990 a temperatura superficial foi determinada 

atraves da media da temperatura superficial em sete pontos determinados do corpo do 

animal (fronte, pescoco, dorso, costado, lombo, perna e ventre) com auxilio de um 

termometro infravermelho sem contato (ST3-Raytek), Figura 5. 

Para avaliar o efeito do estresse calorico agudo, foi feita uma primeira mensuracao da 

TR dos animais em repouso de duas horas a sombra, Figura 6, (11:00 as 13:00 horas) 

(TR1); logo apos essa mensuracao, os animais foram expostos diretamente ao sol, Figura 7, 

por uma hora (14:00 as 15:00 horas) e logo apos essa exposicao, a TR foi mensurada pela 

segunda vez (TR2). O experimento foi realizado durante tres dias nao consecutivos. Sendo 

que, os animais que apresentaram menor variacao na TR, entre as temperaturas retais antes 
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do estresse (TR1) e apos o estresse (TR2), foram considerados como os mais tolerantes ao 

calor. 

Para a determinacao da adaptabilidade, os animais foram submetidos ao teste de 

Baccari Junior (1986). O teste consiste em manter os animais durante duas horas a sombra 

(11:00 as 13:00 horas) e ao final desse periodo tomada a primeira temperatura retal (TR1), 

em seguida os caprinos foram expostos a radiacao solar direta durante o periodo de uma 

hora (13:00 as 14:00 horas) e apos essa exposicao, foram reconduzidos a sombra onde 

permaneceram em repouso durante uma hora (14:00 as 15:00 horas) tomando-se em 

seguida a segunda temperatura retal (TR2), cujas medias foram aplicadas a formula I T C = 

10-(TR2-TR1). Sendo considerado mais adaptados os animais que apresentaram maior 

Indice de Tolerancia a calor (ITC). 

Figura 5: Termometro Clinico, Termometro 

uifravermelho sem Contato e Estetoscopio Flexivel 

O ambiente experimental foi monitorado 24 horas por dia, com auxilio de 

termometros de maximas e minimas temperaturas (TMM), termometro de bulbo seco 

(TBS), termometro de bulbo umido (TBU) e termometro de globo negro (TGN). Os dados 

ambientais foram coletados diariamente as 09:00 e as 15:00 horas. Com o auxilio dessas 

variaveis foram calculados: a umidade relativa do ar (UR) e o indice de temperatura do 

globo negro e umidade (ITGU) atraves da formula ( ITGU = T G N + 0,36 Tpo + 41,5) 

descnta por (BUFFINGTON et al., 1981). 
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Figura 6: Ambiente de Sombra Figura 7: Ambiente de Sol 

3.4. Delineamento Experimental 

Os animais foram distribuidos em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

no esquema fatorial 3x2, (tres grupos geneticos de caprinos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
 3

A Boer,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA XA Boer e SRD) e duas 

epocas (seca e chuvosa), com sete repeticoes e repetido no tempo. 

A analise de variancia foi realizada utilizando-se o programa Sistema de Analises 

Estatisticas e Geneticas (SAEG-Versao 5.0) e as medias comparadas pelo teste de Tukey a 

5% de probabilidade. 

4. R E S U L T A D O S E D I S C U S S A O 

4.1. Variaveis Ambientais 

As medias das temperaturas ambientais, indices de temperatura do globo negro e 

umidade (ITGU) e umidade relativa do ar, observadas durante periodo experimental 

encontram-se na Tabela 1. 

A temperatura do bulbo seco (TBS) apresentou diferenca significativa (P<0,05) a 

partir das 11:00 horas. Nao houve efeito significativo para T B U e UR. 

Tan to a temperatura do globo negro na sombra (TGNi), no sol (TGN 2 ) , como o 

indice de temperatura do globo e umidade na sombra (ITGUi) e no solzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( I T G U 2 ) , 

apresentaram diferenca significativa (P<0,05), as 10:00h diferiu estatisticamente das 13:00 
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e 14:00 horas, mas nao diferiu estatisticamente das 11:00, 12:00 e 15:00 horas. Santos et al. 

(2005) ao trabalharem com reprodutores caprinos nativos e exoticos criados intensivamente 

em epocas semelhantes no semi-arido paraibano tambem observaram situacoes semelhantes 

para o ITGU. Essas temperaturas foram superiores as encontradas por Souza et al. (2005), 

em trabalhos com caprinos no sertao paraibano. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1- Medias dos dados meteoroiogicos temperatura do bulbo seco (TBS), temperatura 

de bulbo umido (TBU), temperatura do globo negro na sombra (TGNi) e no sol (TGN 2 ) , 

indice de temperatura do globo negro e umidade na sombra (ITGUi) e no solzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1T G U 2 ) e 

umidade relativa do ar (UR). 

TEMPERATURAS 

Horario (h) TBS ( ° Q T B U (°C) TGNi (°Q TGN2(°C) ITGUi I T G U 2 UR(%) 

10:00 27,75B 21,83 A 30,50B 36,33B 78,63B 84,46B 60,16 A 

11:00 28,58B 22,41A 32,00AB 38,50AB 8E03AB 87,53AB 59,50A 

12:00 30,66A 22,91 A 34,00AB 40,16AB 82,80AB 88,97AB 52,16A 

13:00 31,50A 23,08A 35,33A 42.33A 83,97A 90,97A 49,33A 

14:00 31,66 A 22,91 A 35,83A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA41J50A 84,36A 90,03A 48,50A 

15:00 30,83A 22,50A 33,50AB 38,33AB 81,95 AB 86J9AB 50,00A 

EPOCAS 

Epoca Seca 31,94 A 22,22A 33,94A 43,00A 81,65 A 90,71 A 42,83 B 

Epoca Chuvosa 28,38B 23,00A 33,11 A 36,05B 82,60A 85,54B 63,72A 

CV(%) 3.78 4.26 7.22 6.51 3.09 3.05 13.01 

Medias seguidas de letras maiusculas diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si 

(P<0,05) pelo teste de Tukey 

Houve efeito significativo (p<0,05) de epoca para as variaveis, TBS, TGN e ITGU 

no sol, com medias superiores na epoca seca. Ja para UR, as medias foram maiores na 

epoca chuvosa. Para as demais variaveis nao se verificou diferenca significativa. 

4,2. Avaliacao do Estresse Calorico Agudo 

Os resultados das medias da temperatura retal (TR) e frequencia respiratoria (FR) 

dos grupos geneticos submetidos a radiacao solar direta e da condicao de conforto termico 

antes e depois do estresse na epoca seca e chuvosa, encontram-se na Tabela 2. 

Nao se verificou efeito significativo (p>0,05) dos fatores estudados para a TR. 
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Considerando que o estresse calorico foi elevado, conforme os dados registrados na 

Tabela 1, as racas apresentaram alta capacidade de dissipacao de calor, pois a TR, tanto 

antes como depois do estresse calorico, apresentou-se dentro da normalidade. Analisando a 

interacao, uma vez que, a capacidade de se adaptar pode ser avaliada pela habilidade do 

animal de ajustar as condicoes ambientais medias, assim como aos extremos climaticos, 

com manutencao ou minima perda no desempenho produtivo, esta adaptabilidade, no 

estudo realizado, ficou representada pela capacidade de ajustar a temperatura corporea apos 

a exposicao ao sol atraves de mecanismos de eliminacao de calor. 

O calor e transferido do sangue para o meio externo, atraves de: irradiacao, 

conducao e evaporacao. Para que ocorra a irradiacao, basta que a temperatura do corpo 

esteja acima do meio ambiente. A conducao ocorre quando ha contato com outra superficie, 

sendo que existe troca de calor ate que as temperaturas se igualem. Ja o mecanismo pelo 

qual o corpo troca temperatura com o ar circulante chama-se conveccao. 

Em caprinos a TR normal pode variar de 38,5°C a 39,7°C, existindo fatores capazes 

de causar algum tipo de alteracao na temperatura corporal, por exemplo, estacao do ano 

(epoca quente ou fria) e periodo do dia. Segundo Baccari et al. (1996) a TR e a variavel 

fisiologica de referenda para a manutencao da homeotermia e ela pode variar nos caprinos 

adultos de 38,5°C a 40°C, valores determinados em repouso e a sombra. 

As medias da TR verificadas nas duas epocas (seca e chuvosa) apresentaram-se 

proximas as descritas por SILVA et al. (2004) e OLIVEIRA et al. (2005). Portanto, as 

medias da TR encontram-se dentro da normalidade, concordando com Castro (1979), que 

considerou normal uma variacao de 39 °C a 40 °C para caprinos em repouso e proximo da 

media geral encontrada por Silveira et al. (2001), que foi de 39,37 °C, trabalhando com 

caprinos das racas Boer e Anglo-Nubiana no Semi-arido paraibano. 
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Tabela 2- Medias das respostas fisiologicas Temperatura Retal (TR) e Frequencia 

Respiratoria (FR) dos grupos geneticos submetidos a radiacao solar direta e da condicao de 

conforto termico antes e depois do estresse na epoca seca e chuvosa 

G R U P O S G E N E T I C O S TR°C F R mov/min 
3

/ 4 Boer 3 9,20A 46,00 A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vi Boer 39,35 A 46,51 A 

SRD 39,35 A 39,74B 

E P O C A 

Epoca Seca 39,19A 53,54A 

Epoca Chuvosa 39,41 A 34,63B 

H O R A 

Antes do Estresse 39,02A 32,04B 

Depois do Estresse 39,58 A 56,13A 

C V (%) 0,83 34,00 

Medias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de cada parametro diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey a (5%) 

Para a FR houve diferenca significativa (P<0,05) entre os grupos geneticos. 

Observa-se que o grupo SRD apresentou a menor media em relacao a
 3

A Boer e Vi Boer que 

nao diferiram estatisticamente entre si. Entre as epocas seca e chuvosa houve diferenca 

significativa (P<0,05), onde a FR foi maior na epoca seca, provavelmente, devido as 

condicoes ambientais terem sido mais estressantes nesse periodo, pois, houve aumento da 

temperatura ambiente (TBS) de 28,38 para 31,94°C na epoca chuvosa e seca, 

respectivamente. Tambem houve aumento da temperatura do globo negro (TGN) de 33,94 

para 43,00°C na sombra e no sol durante a epoca seca. A reducao do gradiente termico 

determina uma menor perda de calor atraves das formas evaporativas, consequentemente, 

ocorre um aumento da FR. 

A FR para caprinos e considerada normai quando apresenta valor medio de 15 

movimentos respiratorios por minutos, podendo esses valores variar entre 12 e 25 

movimentos por minutos e serem influenciados pela temperatura ambiente, ingestao de 

alimentos, gestacao, idade e tamanho do animal (Kolb, 1987). Os valores encontrados neste 

trabalho foram superiores aos encontrados por Silva et al. (2004) e por Santos et al. (2005), 

tanto no tumo da manha como a tarde e em caprinos mantidos a sombra, respectivamente. 

O estresse provocou uma elevacao significativa da FR (P<0,05) passando de 32,04 

mov/min antes do estresse para 56,13 mov/min, apos o estresse. De acordo com Silanikove 



26 

(2000) os animais sofreram um estresse medio-alto. Brasil et al. (2000) trabalhando com 

caprinos, em condicoes de termoneutralidade e sob estresse termico, verificaram que houve 

variacao da FR em relacao ao periodo do dia, sendo a media do turno da tarde superior ao 

da manha. Condicao tambem observada por Neiva et al. (2004) ao estudar o efeito do 

ambiente sobre ovinos confinados em condicao de sol e sombra. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

43. Avaliacao do Indice de Tolerancia ao Calor ( I T C ) pelo Teste de Baccari Junior 

Os valores das temperaturas retais observadas para utilizacao do teste de Baccari 

Junior (1986), encontram-se na Tabela 3. A analise de variancia nao revelou efeito 

significativo (P>0,05) dos grupos geneticos para a TR antes do estresse termico e entre a 

epoca seca e chuvosa. Com relacao a TR depois do estresse, houve diferenca significativa 

(P<0,05) entre os grupos geneticos estudados, sendo que, os animais do genotipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VA Boer 

apresentaram a menor TR em relacao aos grupos
 XA Boer e SRD, que foram semelhantes 

entre si. 

Houve diferenca significativa tambem entre as epocas seca e chuvosa, onde a TR 

depois do estresse apresentou-se maior na epoca chuvosa. O aumento na temperatura 

significa que o animal nao esta dissipando calor adequadamente, a tendencia e acumular 

calor ocorrendo o estresse calorico. Provavelmente, isto se deve a elevacao da umidade do 

ar durante a epoca chuvosa, o que pode ter dificultado a dissipacao de calor por evaporacao 

de acordo com M U L L E R (1989). 
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Tabela 3- Medias das temperaturas retais antes do estresse calorico (TR1) e depois do 

estresse calorico (TR2) e do indice de tolerancia ao calor (ITC) de acordo com o grupo 

genetico diferindo entre a epoca seca e chuvosa. 

G R U P O S T R Antes T R Depois I T C 

G E N E T I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VA Boer 38,93 A 39,02 B 9,91 A 

Vi Boer 39,06 A 39,35 A 9,71 A 

SRD 39,08 A 39,39 A 9,68 A 

E P O C A S 

Epoca Seca 38,94A 39,06B 9,88A 

Epoca Chuvosa 39,1 OA 39,45A 9,65B 

C V ( % ) 0,861 0,869 2,734 

Medias seguidas por letras diferentes na coluna diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey a (5%) 

Para o ITC observa-se que nao houve diferenca significativa (P>0,05) entre os grupos 

geneticos estudados. Concordando com os resultados encontrados por Silva et al. (2006) e 

Santos et al. (2005), que ao trabalharem com caprinos exoticos e nativos no semi-arido 

paraibano em regime de semi-confinamento, descreveram um alto grau de adaptabilidade 

para as racas exoticas, Boer, Savana e Anglo-Nubiana, assemelhando-se a raca nativa, 

Moxoto. 

Ja entre as epocas houve diferenca (P<0,05), tendo o ITC alcancado maior media 

(9,88) na epoca seca. Santos (2004), trabalhando com caprinos Boer, considerou o ITC = 

9,56 representative de muita alta tolerancia ao calor. 

Resultado otimo, considerando que a variacao do teste vai de zero a dez, sendo que 

quanto mais proximo a dez, maior o grau de tolerancia ao calor, estando, portanto, os 

grupos geneticos estudados bem adaptados as condicoes climaticas do semi-arido 

paraibano. Considerando que o estresse calorico foi elevado ITGU na sombra (81,65 na 

epoca seca e 82,60 na epoca chuvosa) e I T G U no sol (90,71 na epoca seca e 85,54 na epoca 

chuvosa). As racas apresentaram alta capacidade de dissipacao de calor, pois as 
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temperaturas retais, tanto antes como depois do estresse calorico, se mostraram dentro da 

normalidade de acordo Arruda e Pant (1985) que trabalhando com caprinos no Nordeste do 

Brasil, encontraram uma temperatura retal media de 39,19 °C. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4. Determinacao da Temperatura Superficial 

A analise de variancia nao apresentou efeito significativo (P>0,05) de grupo 

genetico para as variaveis Temperatura do Pescoco, Temperatura do Dorso e Temperatura 

do Costado (Tabela 4). Concordando com Souza et al. (2005) ao trabalharem com caprinos 

no semi-arido nordestino. 

Tabela 4 - Medias da temperatura superficial (°C) de diferentes regioes do corpo de 

caprinos: temperatura do pescoco (TP), temperatura do dorso (TD) e temperatura do 

costado (TC), antes e depois do estresse calorico de acordo com o grupo genetico diferindo 

entre a epoca seca e chuvosa. 

P A R A M E T R O S 

G R U P O S T P T D T C 

G E N E T I C O S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA Boer 33,52 A 33,93A 33,17A 

Vz Boer 33,04A 33,41 A 33,35A 

SRD 32,66A 34,30A 33,70A 

E P O C A 

Epoca Seca 34,38A 35,56A 34,27A 

Epoca Chuvosa 31/77B 32,20B 32,54B 

H O R A 

Antes do Estresse 31,25B 31,33B 31,94B 

Depois do Estresse 34,90A 36,43 A 34,86A 

C V (%) 7,42 9,11 5,17 

Medias seguidas por letras diferentes na coluna difcrcm estatisticamente pelo teste de Tukey a (5%) 

A TS foi influenciada pela epoca (seca e chuvosa) e hora (antes e depois do 

estresse), houve efeito significativo (P<0,05) para as variaveis TP, T D e TC, onde as 

maiores medias foram encontradas na epoca seca e depois do estresse calorico. 

Provavelmente, esta variacao ocorreu em funcao do menor gradiente termico entre a 

superficie dos animais e a temperatura do ar, devido a elevacao da temperatura do ar 
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durante a epoca seca, conforme Tabela 1. Concordando com Medeiros et al. (1998) e com 

os resultados encontrados por Silva et al. (2003) quando estudaram a influencia da epoca do 

ano sobre a temperatura superficial de caprinos. 

As medias da Temperatura Superficial, Temperatira da Fronte, Temperatura do 

Lombo, Temperatura dePema e Temperatura do Ventre encontram-se na Tabela 5 e Tabela 

6, respectivamente, onde verifica-se que houve efeito significativo (P<0,05) em funcao da 

epoca (seca e chuvosa). Sendo que, as maiores medias foram encontradas durante a epoca 

seca, devido a condicao estressante ser mais intensa nesse periodo, conforme demonstra o 

ITGU (90,71). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 5 - Medias da temperatara superficial (TS), temperatura da fronte (TF) e 

temperatura do lombo (TL), antes e depois do estresse calorico diferindo entre a epoca seca 

e chuvosa. 

P A R A M E T R O S 

Antes do Estresse Depois do Estresse 

T S T F T L T S T F T L 

Epocas 

Seca 32,48Ba 32,37Ba 32,56Ba 37,21 Aa 37,75Aa 39,59Aa 

Chuvosa 30,59Bb 30,65Bb 31,19Ba 33,50Ab 33,55Ab 35,01Ab 

C V ( % ) 4,89 6,55 7,45 4,89 6,55 7,45 

Medias seguidas por letras maiusculas na linha e minusculas na coluna, dentro de cada 

parametro diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (5%) 

A analise de variancia tambem revelou efeito significativo (P<0,05) para hora (antes 

e depois do estresse calorico), com excecao da TL antes do estresse que nao diferiu das 

demais temperaturas. Contudo, as maiores medias foram encontradas depois do estresse 

calorico. 

Entre o animal e o meio existe uma constante transferencia de calor dividida em calor 

sensivel e calor insensivel. A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor com o 

ambiente por conducao, conveccao ou radiacao e depend em da existencia de um gradiente 

termico entre o corpo do animal e o ambiente (HABEEB et al., 1992). A perda de calor 

insensivel consiste na evaporacao da agua na superficie da pele ou atraves do trato 
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respiratorio, usando o calor para mudar a entalpia da agua em evaporacao ( INGRAM e 

MOUNT, 1975). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 6 - Medias da temperatura da perna (TPE) e temperatura do ventre (TV), antes e 

depois do estresse calorico diferindo entre a epoca seca e chuvosa. 

P A R A M E T R O S 

Antes do Estresse Depois do Estresse 

T P E T V T P E T V 

Epocas 

Seca 32,19Ba 32,75Ba 36,49Aa 35,63Aa 

Chuvosa 30,2 l B b 30,44Bb 32,63Aa 32,08Ab 

C V ( % ) 6,1 3,8 6,1 3,8 

Medias seguidas por letras maiusculas na linha e minusculas na coluna, dentro de cada 

parametro diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (5%) 

Caso a temperatura do ar se eleve, o gradiente termico, entre a superficie e o meio, 

decresce. Como conseqiiencia, a temperatura superficial tende a elevar-se, reduzindo o 

gradiente termico entre o niicleo central e a pele, implicando em diminuicao de perda de 

calor por estes meios (perda de calor sensivel) e aumentando por meio da evaporacao 

(perda de caior insensivel). 

4.5. Determinacao do Gradiente Termico 

As medias dos Gradientes Termicos entre temperatura retal e temperatura 

superficial (ATR-TS) encontram-se na Tabela 7 
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Tabela 7 - Media dos Gradientes Termicos (ATR-TS) em funcao da epoca (Seca e 

Chuvosa) e da hora (Antes e Depois do Estresse). 

Antes do Estresse Depois do Estresse 

Epocas 

Seca 6,47 Ab 2,24Bb 

Chuvosa 8,52Aa 6,22Ba 

C V ( % ) 28,67 28,67 

Medias seguidas por letras maiusculas na linha e minusculas na coluna, dentro de cada 

parametro diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a (5%) 

Houve efeito significativo (P<0,05) para o gradiente termico entre temperatura retal 

e temperatura superficial (TR-TS) em funcao da epoca (seca e chuvosa) e da hora (antes e 

depois do estresse), sendo que, a menor media foi encontrada na epoca seca e depois do 

estresse calorico. 

Souza et al. (2005) ao determinar os parametros fisiologicos e gradiente termico de 

diferentes grupos geneticos de caprinos no semi-arido, concluiu que, os animais dos grupos 

geneticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Vi Anglo Nubiana + Vi SRD e Vz Moxoto + Vi SRD mostraram-se mais adaptados 

por apresentar maior gradiente termico, enquanto os animais do grupo genetico Vi Boer + 

Vz SRD menos adaptados as condicoes experimentais. 

Quando ha um gradiente aceitivel o excesso de calor corporal e dissipado do corpo 

aquecido para o meio mais frio, do contrario o animal tern que utilizar os mecanismos de 

perda de calor insensivel, como a sudorese e ou frequencia respiratoria (SOUZA et al., 

2003). 
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5. C O N C L U S O E S 

As condicoes ambientais durante a epoca seca se apresentam mais estressantes, 

como demonstra as temperaturas ambientais e indice de temperatura do globo e umidade. 

A pouca variacao dos parametros fisiologicos envolvidos no processo de 

termorregulacao dos grupos geneticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (
3

A Boer, Vi Boer e SRD) e elevado indice de 

tolerancia ao calor, demonstra que nas condicoes desse experimento os animais estao 

adaptados as condicoes climaticas do semi-arido nordestino. 
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