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Producao de Leite e Parimetros Fisiolégicos de Cabras puras e mesticas Parda
Alpina no estado Paraiba

RESUMO: Este estudo teve com objetivos avaliar e quantificar a produgio e gqualidade do
leite, como também os paradmetros fisiologicos de cabras da raga Parda Alpina, puras e
mestigas, criadas confinadas no municipio de Mulungi-PB, mesorregiio do Agreste
paraibano. A pesquisa foi realizada em dois periodos distintos: o primeiro entre os meses
de julho e agosto de 2010, correspondendo ao periodo chuvoso e o segundo entre os meses
de janeiro e fevereiro de 2011, correspondendo ao periodo seco. Foram utilizadas 27
cabras Parda Alpina, sendo nove puras, nove com % e nove com ' sangue de Parda
Alpina. Os fatores climdticos foram monitorados durante todo experimento no interior das
instalagdes. As varidveis fisiologicas temperatura retal, frequéncia respiratéria, frequéncia
cardiaca e temperatura superficial, foram medidas trés vezes por semana em trés horarios
diferentes, 8, 12 e 16 horas. O controle da producio de leite foi feito semanalmente durante
quatro semanas, sendo, as amostras do leite colhidas logo apds a ordenha e mantidas sob
refrigeracfio, encaminhadas ao Laboratério de Andlises de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) para analises. A avaliagdo da qualidade do leite foi feita através de andlises
microbiolégicas, contagem de células somaticas e avaliagdo das caracteristicas fisico-
quimicas. Os dados foram avaliados pela analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tuckey com probabilidade de 5% de erro. Os resultados indicam que
independente da época do ano, observou-se que no turno da tarde ocorreu maior
desconforto ambiental para os animais, uma vez que a TR, FR, FC e TS apresentaram-se
mais elevadas, deixando as cabras Parda Alpina mais susceptiveis ao estresse térmico. Os
animais dos grupos genéticos 4 e ¥ Parda Alpina por apresentarem a FR mais baixa, no
sentido de manter a homeotermia parecem mais adaptadas as condigdes do experimento.
Com o aumento de sangue Parda Alpina aumentou a produgéio de leite (p<0,05) até o grau
de sangue 3/4 voltando a diminuir com os animais puros em fungfo das interagdes
gendtipo e ambiente. Observou-se que através das analises fisico-quimicas, que todos os
componentes de leite estiveram dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagio vigente,
independente do periodo estudado. A contagem bacteriana apresentou-se dentro dos
padrdes normais tanto no que diz respeito ao periodo do ano quanto aos grupos genéticos.
Conclui-se que as cabras Parda Alpina, principalmente as puras, sofrem situagdes de
estresse quando criadas em clima tropical ¢ hd variagdo na producio de leite sendo o
periodo seco o mais critico para os animais, estando os resultados em consonéncia com as
respostas fisiolégicas.

Palavras-chave: Analises fisico-quimicas, grupos genéticos, parametros fisioldgicos

Xvi



Milk production and physiological parameters of purebred and crossbred Alpine
brown goats in Paraiba state

Abstract: This study aims to evaluate and quantify the quality and production of milk, as
well as the physiological parameters of pure and crossbred Alpine brown goats, in
confinement system in Mulungl - PB, meso-region of the Agreste from Paraiba state. The
research has been carried out in two distinct times: the first between July and August 2010,
corresponding to the rainy season and the second between January and February 2011,
corresponding to the drought season. It has been used 27 Alpine brown goats, being nine of
them considered as purebred animals, nine with % and nine with 2 Alpine brown blood.
The climatic factors have been monitored during the whole experiment inside the
installations. The physiological variables rectal temperature, respiratory frequency, cardiac
frequency and surface temperature, have been measured three times a week in three
different schedules 8, 12 and 16 h. The milk production control has been made weekly
during four weeks. Once a week, it has been collected milk samples, soon after the milky
has been performed and they have been kept cooled. and sent to the Analysis Laboratory of
Animal Products (LAPOA) from the Agriculture Sciences Center CCA/UFPB to be
analyzed. The evaluation of the milk quality has been made through microbiological
analysis, somatic cells counting and the evaluation of the chemical and physical features.
Data have been evaluated through variance analysis, being the averages compared by the
Tukey test with 5% error probability. The results have indicated that does not matter the
period of the year, it has been observed that in the afternoon shift has occurred greater
environmental discomfort for the animals, due the TR, FR, FC and TS are higher, making
the goats more susceptible to thermal stress. The animals from the genetic groups % and %
Alpine Brown by presenting the lower FR, in order to keep the homeothermy, seems to be
more adapted to the experiment conditions. Increasing the Alpine brown blood, the milk
production has increased (p<0,05) till the % blood degree, but then fell with purebred
animals regarding the interaction environment/genotype. It has been observed that through
the physical and chemical analysis, every milk components are according to the established
standards by the current law, independent of the studied period. The bacterial counting was
according to the normal standards, both as regards the time of the year and the genetic
group. It has been concluded that, the Alpine brown goats, mainly the purebred ones, have
gone through stressful situations when raised in tropical climate and there is a variation in
the milk production, being the drought season the most critical for animals, being the
results consistent with the physiological responses.

Key words: chemical analysis, genetic groups, and physiological parameters
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1. INTRODUCAO GERAL

O rebanho mundial de caprinos leiteiros atinge aproximadamente 149 milhdes de
cabecas, das quais o Brasil esta representado por 4,6 milhdes, sendo considerado o 11° do
efetivo mundial (FAO, 2008). Apesar de numericamente expressiva a caprinocultura
leiteira participa apenas com 1,15 % da produgdo de leite mundial, correspondendo a
138.000 t/ano, portanto, com niveis reduzidos de desempenho, principalmente quando
comparada a paises da Europa, a exemplo da Franca e Espanha, que produzem,
respectivamente, 525 e 350 mil t/ano, com efetivos caprinos de 1,2 e 3,5 milhdes de
cabegas.

Segundo a FAO (2008) o Brasil € considerado o maior produtor de leite de cabra da
América do Sul, estando esta producdo concentrada nas regides Sul, Sudeste e
principalmente na regidio Nordeste, onde se encontra 94 % do efetivo caprino brasileiro,
sendo os estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte os maiores produtores,
principalmente nas dreas semiaridas.

A caprinocultura leiteira no Brasil vem se consolidando como atividade rentavel,
ndo necessitando de muitos investimentos e/ou grandes areas para seu desenvolvimento.
Por estes motivos, é uma das alternativas mais indicadas para geragdo de emprego e renda
no campo, especialmente nos programas de fortalecimento da agricultura familiar.

Na Paraiba, a produg@o de leite de cabras tornou-se um negdcio promissor a partir
de incentivos governamentais, onde existe o “Programa do Leite da Paraiba”, apoiado pelo
programa do Governo Federal, “Fome Zero,” que atende a 223 municipios paraibanos,

onde sdo beneficiadas 120 mil familias. O programa compra o leite dos pequenos

produtores, com produgdo didria de 10 a 50 litros/dia (GOVERNO DA PARAIBA, 2009). *

Em 2008 este volume de leite de cabra chegou a cerca de 18.000 litros de leite por dia
(SEBRAE, 2009), porém, os indices de produtividade deixam a desejar junto ao potencial
destes animais no estado. Dentre os fatores comumente responsabilizados por esta reduzida
produtividade, a alimentagdo, manejo, genética e condigdes ambientais, no que tange as
elevadas temperaturas, podem ser destacadas.

O baixo desempenho produtivo dos caprinos criados na regido Nordeste,
juntamente com a exigéncia do mercado consumidor em obter animais mais produtivos,
tem levado os caprinocultores a utilizar cada vez mais, animais de alto potencial genético
para produgio de leite. No entanto, segundo Silva et al. (2006) ha necessidade de se

conhecer a tolerdncia e a capacidade de adaptagdo das diversas ragas no sentido de se ter
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embasamento técnico para exploragfio dos animais, bem como para a introdugéio de novas
ragas ou mesmo para orientagdo de cruzamentos, visando a obtengdo de tipos ou racas mais
adequados a determinada condigio de ambiente. Usualmente, 0 manejo e as instalacoes
disponibilizados a esses animais muitas vezes sdo inadequados, possibilitando o estresse
causado pelos diferentes elementos climdticos, principalmente a elevada temperatura e
baixa umidade relativa do ar, que afetam negativamente os processos de crescimento,
reprodugdo, produgdo e produtividade de leite,

A interagfo animal versus ambiente deve ser considerada quando se procura uma
maior eficiéncia na exploracdo pecudria, pois as diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regifio determinam o sucesso da atividade produtiva. Assim, a
correta identificagio dos fatores que influem na vida produtiva do animal, como o estresse
tmposto pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente, permiterm ajustes nas praticas de
manejo dos sistemas de produgdo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e viabilidade
econdmica, Dessa forma, o conhecimento das variaveis climaticas, suas interagdes com os
animais e as respostas fisiologicas e produtivas sdo preponderantes na adequagio do
sistema de produgéo aos objetivos da atividade (Neiva et al., 2004).

No Nordeste os problemas relacionados com a produtividade da cabra leiteira tém
sido enfrentados, mas sem a devida importancia ao que diz respeito a influéncia do
ambiente sobre os animais. O conhecimento do microclima e o controle do mesmo torna-se
fator fundamental, principalmente quando constatado através de pesquisas dos efeitos
adversos que as variaveis bioclimaticas causam a produgdo.

A raca de caprinos Parda Alpina € origindria dos Alpes Suicos, destaca-se pela sua
alta producdo leiteira, principalmente em regides de clima temperado. No semiarido
brasileiro, pouco se sabe sobre alguns dos seus atributos ligados a eficiéncia da termolise,
essencial em uma regido quente, ¢ tais caracteristicas sdo relacionadas as varidveis
ambientais, em especial com a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar,
intimamente ligadas ao comportamento produtivos dos animais. O clima do semiarido
brasileiro € caracterizado por elevadas temperaturas durante todo ano, as quais podem
influenciar diretamente os mecanismos de termorregulacdo e, consequentemente, as
fungdes produtivas.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos do ambiente
sobre a produgéo, qualidade do leite e respostas fisioldgicas de cabras puras e mesticas da

raca Parda Alpina em dois periodos distintos.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Semiarido brasileiro

O semiarido ¢ a area de maior abrangéncia territorial dentre os espagos naturais que
compdem a regido Nordeste do Brasil. Do ponto de vista climatico, o semiarido se
caracteriza por apresentar duas estacdes bem distintas: uma seca, na qual verifica-se a
auséncia de chuva, e uma timida, quando ocorrem precipitagdes irregulares (MIN, 2010).
Caracteriza-se ainda pelo balango hidrico negativo, resultante de precipitacdes médias
anuais iguais ou inferiores a 800 mm, insolagcdo média de 2800 h/ano, temperaturas médias
anuais de 23 a 27°C, evaporagdo de 2000 mm/ano e umidade relativa do ar média em torno
de 50%, com forte insolagdo, irregularidade e concentragdo das precipitagdes num curto
periodo de apenas trés meses (ADENE, 2009).

Em margo de 2005, o Ministério da Integragdo Nacional instituiu uma nova
delimitagdo do semiarido brasileiro, que atualizou os critérios de seleg¢do e os municipios
que passam a fazer parte dessa regido. Para a nova delimitagdo, tomaram-se por base trés
critérios técnicos: precipitagdo pluviométrica, com média anual inferior a 800 milimetros;
indice de aridez de até 0,5, calculado pelo balango hidrico que relaciona a precipitagdo e a
evapotranspiracdo potencial. Com essa atualizagdo, a area classificada oficialmente como
semiarida brasileira aumentou de 892.309.4 km? para 969.589.4 km?® (Figura 1), sendo
composta por 1133 municipios dos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Norte de Minas Gerais, totalizando uma populagéo
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Figura 1: Mapa atualizado do semiarido brasileiro
Fonte (IBGE, 2008)



2.2, Raga Parda Alpina

A raga de caprinos Parda Alpina tem origem na parte meridional dos Alpes Suicos,
embora também seja criada em regides de terras baixas, onde as temperaturas médias
anuais estdo em torno de 10°C. A raga, tem portanto, ajustes fisiolégicos indicados para
regides frias (Gonzalo & Sanchez, 2002).

Até o inicio da década de 70, o rebanho caprino leiteiro brasileiro era constituido
basicamente por animais sem padrio racial definido (SPRD), ou ecotipos nacionais, que
produziam leite para alimentar as crias durante 90 ou 100 dias. Em 1975 foi realizada a
primeira importagdo de caprinos leiteiros para o Brasil, através da Associagio Brasileira
dos Criadores de Caprinos (ABCC). Foram importados da Suica, cabras e cabritas prenhas
e alguns reprodutores das racas Parda Alpina, Saanen e Toggenburg, para criatorios
localizados proximos aos grandes centros, como Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Belo
Horizonte (Fonseca & Bruschi, 2009).

Em 1977, o governo do estado da Paraiba através da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, importou um rebanho de 100 cabras da raga Parda Alpina. Os animais
foram adquiridos na Suiga, Franga e Alemanha, passando a ser criados na estagdo
experimental de Pendéncia, localizada no municipio de Soledade — PB. As cabras Pardas
Alpinas encontram-se dispersas por todas as regides do pais. No Nordeste ¢ a mais
representativa das ragas caprinas leiteiras, principalmente no semiarido dos estados da
Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte, sendo nos tltimos anos, largamente
utilizadas em programas de cruzamento para produgdo de mestigos explorados para leite
(Santos, 2003).

As cabras Pardas Alpinas apresentam pelagem castanho-parda, com listra preta na
nuca ¢ regido dorso-lombar, de pelos curtos e finos, com orelhas pequenas, eretas e
moveis. A cabeca ¢ de comprimento médio, perfil reto ou ligeiramente cdncavo, orbitas
salientes, testa e marrafa largas. G corpo é comprido e anguloso tipico de animais leiteiros,
linha dorso-lombar retilinea, garupa moderadamente inclinada e larga. O peso ¢ o
perimetro toraxico variam respectivamente, de 70 a 90 Kg e de 1.10 a 1.20 m nos machos,
de 50 a 60 Kg e de 0,70 a 1,00 m nas fémeas. A altura da cernelha € de 0,90 a 1,00 m nos
machos ¢ de 0,70 a 0,80 m nas fémeas, produz em média 2,4 Kg de leite por dia com
lactagéo de 240 a 280 dias, apresentando um teor de gordura que supera as demais ragas de

origem alpina (Sousa & Soares, 1999).



2.3. Estresse térmico

O termo estresse foi usado primeiramente por um médico austriaco a partir de
experimentos onde animais eram submetidos a diversas situagdes agressivas, capazes de
desencadear no organismo mecanismos neuroenddcrinos de adaptacio. Um animal é
considerado em estado de estresse quando se fazem necessirios ajustes (naturais ou
artificiais) em seu comportamento e/ou fisiologia, com a finalidade de facilitar a expresséo
de seu gendtipo e fazer frente aos aspectos anti-homeostaticos do ambiente. Um agente
estressor ¢ definido como fator individual, natural ou artificial, endégeno ou exégeno, que
contribui direta ou indiretamente para o estresse do individuo (Pereira, 2005).

O ambiente térmico representado pela temperatura do ar, umidade relativa do ar,
velocidade do ar e radiagdo solar, quando em niveis elevados, afetam diretamente os
animais, podendo provocar estresse nos mesmos, que buscam ajustar-se aumentando a
dissipagdo de calor, através principalmente da termolise cutdnea e da respiratéria (Silva,
2000).

Segundo Santos et al. (2004) as variaveis climaticas podem provocar alteragdes nas
respostas fisioldgicas dos animais, sendo a temperatura retal e a frequéncia respiratoria
indicadores diretos do equilibrio térmico corporal. As variaveis ambientais devem ser
levadas em consideragfio no que se refere a produgdo de leite e derivados, pois tém reflexos
na quantidade e qualidade dos produtos finais.

A relacdo entre os animais e o ambiente térmico come¢a com a zona de
termoneutralidade, que ¢ a faixa de temperatura na qual o custo fisiologico ¢ minimo, a
retengdo da energia da dieta e o desempenho produtivo esperados sdc maximos (Silva,
2000).

Tito (1998) considera como zona de conforto térmico a faixa de temperatura
ambiente dentro da qual o animal homeotérmico praticamente ndo utiliza seu sistema
termorregulador, seja para promover termolise ou termogénese, elevando a eficiéncia
produtiva.

A temperatura ambiente abaixo da qual o animal aciona os mecanismos
termorreguladores para produzir o calor necessario, que permita balancear a perda para o
ambiente ¢ considerada temperatura critica inferior. A temperatura critica superior é a
temperatura acima da qual ocorre termorregulagdo no sentido de auxiliar o animal na perda
do calor corporal para o ambiente. Baéta & Souza (2010) recomendam que a zona de
conforto térmico para caprinos deve situar-se entre 20° e 30°C, sendo que o

comportamento animal pode ser modificado de acordo com a temperatura ambiente



efetiva. Em altas temperaturas, condi¢Ses predominantes no Nordeste brasileiro, os
animais reduzem o consumo de alimento na tentativa de diminuir a taxa metabolica,

reduzindo a temperatura corporal.

2.4, Variaveis bioclimaticas

A influéncia direta do clima processa-se principalmente pela temperatura do ar,
umidade relativa do ar, velocidade do ar e radiagédo solar, variaveis que condicionam as
fungdes orgéinicas envolvidas na manutengfio do equilibrio térmico, e a indireta por meio

da qualidade e quantidade da forragem que ¢ disponibilizada.

2.4.1. Temperatura ambiente (TA)

A temperatura do ar é considerada como a variavel bioclimatica de maior influéncia
sobre o ambiente dos animais. Para apresentarem maxima produtividade, os animais
dependem de uma zona de conforto térmico, em que ha um minimo gasto de energia ou
atividade metabdlica para aquecer ou esfriar o corpo. Do ponto de vista da produgao, este
aspecto reveste-se de importancia pelo fato de que, dentro desses limites, os nutrientes
ingeridos pelos animais sfo utilizados principalmente para seu crescimento e produgéo
(Neiva ct al., 2004).

Estudando os efeitos do estresse térmico sobre a producdo, composi¢do quimica ¢
respostas termorreguladoras de cabras da raga Alpina, em cdmara bioclimatica, Brasil et al.
(2000) verificaram que em ambiente quente, caracterizado por uma temperatura de 33,8°C,
os animais sofreram estresse térmico, reduziram a ingestdo de alimentos, aumentaram o
consumo de agua, perderam peso, produziram menos leite, 1,02 kg/dia no grupo em
termoneutralidade e 0,96 kg/dia para o grupo sob estresse, € a porcentagem de gordura,
proteina, lactose e sélidos totais do leite sofreram uma diminuigdo. Constatou-se que para
manter a homeotermia as cabras ativaram o sistema respiratdrio e sudoriparo para perder
calor, representando um esforgo extra com maior gasto de energia e consequentemente,
alteragdo na produtividade.

Os parametros fisiologicos, temperatura retal e frequéncia respiratoria podem sofier
influéncia climatologica, principalmente da temperatura ambiente. Uribe Velasquez et al.
(2001), trabalhando com cabras Alpinas, em condigdes de termonecutralidade ¢ estresse
térmico, verificaram que houve uma variagdo da temperatura retal em relac@o ao periodo
do dia, para os animais em condicfio de estresse térmico, sendo a meédia do turno da tarde

(40,7°C) superior ao turno da manhd (39,1°C). Silva et al. (2006), pesquisando



adaptabilidade de caprinos exoticos e nativos no semiarido paraibano, observaram valores
médios para frequéncia respiratoria de 31,8 mov min”' no turno da manha e 39.4 mov min’
no turno da tarde, com temperaturas de 26,9°C e 32,0°C, respectivamente, indicando forte
influéncia da temperatura ambiente sobre esta variavel fisiologica.

O estresse provocado por condigdes climéticas adversas podem afetar a produgio
nos mais variados niveis, justificando a crescente preocupagdo com o conforto animal, ja
que o Brasil € um pais predominantemente de clima tropical, com altas temperaturas
médias durante o ano na maior parte do seu territdrio, 0 que provoca o estresse térmico
(Joca et al., 2003).

O estresse térmico ocorre quando a carga calérica do animal ¢ maior que sua
capacidade de dissipa¢do de calor produzido internamente, mais a do ambiente, que ¢é
composto pela temperatura, umidade relativa e pelo movimento do ar, além da radiagdo
solar (Machado, 1998).

Na Figura 2, observa-se a curva de produgdo de calor versus temperatura ambiental,
onde se pode identificar a faixa de manutengéo da homeotermia, onde os animais utilizam
o minimo de energia para se defender do calor ou frio. A localizagdo desta faixa varia
conforme a temperatura ambiente, tamanho do animal, manejo, aspectos nutricionais e
estrutura fisica da instalagdo. A temperatura ambiente, representada no ¢ixo horizontal,
incorpora o efeito da radiacfo, do vento e da umidade relativa. A zona BC corresponde a
faixa de temperatura ambiente onde o animal exerce o menor esforgo de termorregulacio
(maior eficiéncia térmica), sendo chamada de zona de conforto térmico ou regido étima.

O ponto A chamado de temperatura critica inferior € aquele em que o animal aciona
os mecanismos de produgdo de calor sensivel, de modo a manter o equilibrio térmico
interno. O ponto D chamado de temperatura critica superior € aquele em que o animal
aciona os mecanismos de perda de calor. Os pontos E ¢ F sdo os de hipotermia e
hipertermia, respectivamente, representando as regides onde ha ébito, seja pelo frio ou pelo
calor.

Os animais homeotérmicos domeésticos se comportam como um sistema
termodindmico que continuamente troca de calor com o meio, variagdes térmicas no
ambiente externo, podem causar alteragdes no ambiente interno (organismo) do mesmo,
tendo como consequéncia modificagdes em seus padrdes hormonais e balango nutricional,

levando a diminui¢io na produtividade (Ferreira et al., 2006).
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Figura 2- Representagdo esquematica da zona de termoneutralidade (Adaptado de Pereira, 2005).

2.4.2. Umidade relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar (UR) é uma variavel bioclimatica que tem forte influéncia
nas trocas de calor em ambientes quentes, em que a perda de calor por evaporagdo ¢
fundamental & manutengio da homeotermia (Leite, 2010). Maior pressdo de vapor devido a
alta umidade do ar causa menor evaporagdo da dgua do animal para o meio, tornando o
resfriamento do animal mais lento. Menor pressdo de vapor, por sua vez, proporciona um
resfriamento do animal mais rapido, em fun¢@o da maior evaporagdo da agua através da
pele e do trato respiratorio (Silva, 2000).

Ligeiro et al. (2006) estudando perda de calor por evaporagdo cutinea em cabras
das ragas Saanen e Alpina em ambiente tropical, observaram que com umidade de 50%
ocorria uma perda de calor de 110 W m™, enquanto que com umidade de 90% esta perda
de calor apresentava valor de 25 W m~, ou seja, a medida que aumentava a umidade
relativa diminuia a perda de calor por evaporagédo cutinea.

Starling et al. (2002) analisando varidveis fisiologicas em ovinos submetidos a
estresse térmico, observaram que em ambientes de temperaturas altas, tanto o excesso
quanto a deficiéncia de umidade ¢ prejudicial aos animais. Ambientes quentes € muito

secos ocorre evaporagdo muito rapida, podendo causar irritagdes cutdneas ¢ desidratagio



geral. Se o ambiente ¢ quente e Umido, a evaporagfio torna-se lenta, podendo reduzir a
termoélise e aumentar a carga térmica do animal, principalmente porque em condi¢des de
alta temperatura a termélise por conveccio e radiagio € prejudicada.

Estudando respostas fisioldgicas de caprinos Boer € Anglo-Nubiana nas condi¢ées
climaticas do meio norte do Brasil, Martins Junior et al. (2007), encontraram valores de
umidade relativa do ar no periodo chuvoso de 81% ¢ no periodo seco 55%, indicando uma
elevada umidade relativa do ar no periodo das dguas, o que limita a perda de calor corporal
para o meio ambiente, pondo em risco o equilibrio térmico dos animais e
consequentemente a produgfio. J4 no periodo seco o valor observado encontra-se dentro da
faixa ideal, entre 50 e 70 % ( Baéta & Sousa, 2010).

Segundo Paulo (2009) a umidade relativa varia em funcdo da temperatura do ar,
diminuindo com o aumento desta. Quando o ar contém certa quantidade de 4agua é
resfriado, sua capacidade de reter agua ¢ reduzida, aumentando a umidade relativa até se
tornar saturado.

Souza et al. (2010) pesquisando o efeito do ambiente sobre as respostas fisiologicas
de caprinos Saanen e mesti¢os no semiarido paraibano, observaram que a umidade relativa
variou em fungio do turno coincidindo com a variagfo da temperatura, com média superior
para o turno da manha (63%) a uma temperatura de 29,1°C em relagdo ao turno da tarde
(40%) com uma temperatura de 40,8°C, indicando uma relacio inversa com a temperatura

ambiente

2.4.3. Velocidade do ar (V.ar)

A velocidade do ar influencia positivamente na condigdo de conforto dos animais,
tendo efeito direto na sua produtividade. Assim, a partir do conhecimento das variaveis
bioclimaticas ideais para cada espécie, do tipo de manejo, clima local e das caracteristicas
das instala¢des, pode-se projetar o sistema de ventilag@o natural ou artificial para atender
as necessidades de ventilag8o para os animais. De acordo com Baéta e Souza (2010), a
renovagdo do ar no interior das instalagdes permite a reducdo da transferéncia de calor da
cobertura, facilitando as trocas de calor corporal por convecgdo e evaporagio, diminui o
excesso de umidade relativa no ambiente e de gases como amdnia, gds carbonico e gas
sulfidrico, advindos da cama, da respiragdo e dos excrementos, evitando doencas

1

pulmonares, e que velocidades do ar compreendidas entre 1,3 € 1,9 m s séo ideais para

criagdo dos animais domésticos.
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Segundo Darcan & Guney (2008) em condigdes de desconforto térmico a
movimentag@o do ar € considerada um fator indispensavel para a melhoria das condi¢des
do microclima, pois influi diretamente na perda de calor pela superficie corporal através da
evaporagdo da pele do animal e, indiretamente sobre a quantidade de calor radiante que
recebe um animal ao modificar a temperatura dos objetos que o rodeiam.

Leite (2010) avaliando parametros de conforto térmico de caprinos nativos em
confinamento no semidrido paraibano, encontrou maior média para velocidade do ar no
periodo da manhi, 1,7 m s”' e menor média no periodo da tarde, 0.8 m s'l, coincidindo com
os horarios mais estressantes do dia, comprometendo a dissipagdo de calor corporal dos
animais por evaporagéo e convec¢do, tendo como consequéncia o aumento da temperatura

retal.

2.4.4. Radiagdo

A radia¢do é um processo em que a superficie de todos objetos emite calor na
forma de ondas eletromagnéticas. A intensidade da emissdo ¢ determinada pela
temperatura da superficie que esta irradiando calor (Silva, 2006), com isso se constitui em
um componente significativo do ambiente térmico, exercendo influéncia no processo de
transferéncia de calor do animal para o ambiente. A avaliagdo completa do conforto do
animal depende, em grande parte, da quantificagdo desse fator. A radiacdo solar ¢ a
designagdo dada a energia radiante emitida pelo sol, em particular aquela que ¢ transmitida
sob a forma de radiagdo eletromagnética. Cerca de metade desta energia ¢ emitida como
luz visivel na parte de frequéncia mais alta do espectro eletromagnético e o restante na
banda do infravermelho préximo e como radiagdo ultravioleta (Souza et al., 2002).

De acordo com Paulo (2009) a radiagdo solar é bastante prejudicial aos animais,
provocando alteragdes comportamentais, fisiologicas e produtivas, dai a grande
importancia do sombreamento para caprinos, de maneira que venha minimizar a atuagéo
direta da radiagdo solar.

Silva et al. (2011) estudando o efeito do ambiente sobre os parametros fisiolégicos
de cabras Parda Alpina e Anglo-Nubiana, criadas em sistema semi-intensivo no semiarido
paraibano, constataram que as médias de temperatura de globo negro apresentaram-se mais
elevadas no ambiente de sol e durante o turno da tarde (39,08°C) devido a maior incidéncia
da radiagdo. Os valores do indice de temperatura de globo negro e umidade apresentaram-
se bastante elevados (86.81), indicando desconforto térmico, principalmente quando os

animais estavam pastando ao sol e no turno da tarde. As duas ragas estudadas apresentaram
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médias superiores para frequéncia respiratéria no turno da tarde, indicando uma elevacéio

significativa deste pardmetro em resposta ao estresse térmico.

2.4.5. Temperatura de globo negro (TGN)

A temperatura de globo negro indica o efeito combinado da radiacfio, da
temperatura absoluta do ar ¢ da velocidade do ar, trés dos mais importantes fatores que
afetam o conforto animal, podendo ser determinada com auxilio de um dispositivo
denominado globo negro ou globo de Vernon, fornecendo numa s6 medida, indicacfio dos
efeitos combinados de temperatura do ar, temperatura radiante ¢ velocidade do ar, além de
prover uma medida indireta de calor radiante do ambiente e a leitura € expressa em termos
de temperatura de globo negro (TGN) em graus Celcius (Baccari, 1998).

A temperatura de globo negro pode sofrer influéncia do ambiente, 4 sombra ou ao
sol, do turno do dia e da época do ano, em fun¢fio da temperatura ambiente, da radiagéo
solar e velocidade do ar. Pereira et al. (2011) avaliando comportamento fisioldgico de
caprinos da raga Saanen no semidrido paraibano, observaram que a temperatura de globo
negro apresentou o maior valor quando obtido ao sol no turno da tarde (44.9°C) e menor
valor & sombra no turno da manhd (35,3°C), fato este explicado por ser no turno da tarde
onde se encontra os maiores valores de temperatura ambiente e maior incidéncia da

radiagdo, principalmente em ambiente sem sombreamento.

2.5. Indices do ambiente térmico

2.5.1 Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

Varios indices do ambiente térmico tém sido propostos e usados para predizer o
conforto ou desconforto dos animais em relacdo a determinado ambiente. Dentre eles
destaca-se o indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), desenvolvido por
Buffington et al. (1981), onde considera-se os efeitos da temperatura ambiente, da umidade
relativa do ar, do nivel de radiagdo ¢ da movimenta¢do do ar. Segundo Neves (2008), o
ITGU € o indice que melhor caracteriza o ambiente térmico, desenvolvido para bovinos
leiteiros de alta producdo. incorpora em um sd valor o efeito de quatro variaveis
bioclimaticas. De acordo com o National Weather Service — EUA, os valores do indice de
temperatura de globo negro e umidade até¢ 74, definem situacdo de conforto; 74 a 78

situagdo de alerta; de 79 a 84, situag@o de perigo e acima de 84 a situagdo é de emergéncia.
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O indice de temperatura de globo negro ¢ umidade pode ser influenciado por varios
fatores, entre os quais o periodo de ano (seco ou chuvoso), o turno do dia e a situagio do
ambiente, se 4 sombra ou ao sol. Pereira et al. (2011) avaliando comportamento fisiologico
de caprinos da raca Saanen no semiarido paraibano, observaram que o ITGU na sombra
nos turnos, manhé e tarde foi de 86,3 e 86,4 e nas condigdes de sol, em ambos os turnos,
fo1 de 89,7 ¢ 95,1, respectivamente. Souza et al. (2010) estudando o efeito do ambiente
sobre as respostas fisiologicas de caprinos Saanen e mestigos 2 Saanen + 2 Boer no
semiarido paraibano encontraram valores para I'TGU na sombra de 79,8 no turno da manha
e 90,2 a tarde e no sol de 85,3 no turno da manhi e 96.8 no turno da tarde. Portanto, os
valores de ITGU dos dois autores citados revelam uma condi¢fdo térmica bem acima
daquela considerada de conforto, até 74, o que revelou que os animais se encontravam em
condi¢gdes de estresse térmico tanto na sombra como no sol. sendo a situagdo no sol e a
tarde bem mais desfavoravel, em fun¢do de uma maior temperatura ambiente e uma
radiacdo solar mais intensa. Esses resultados sdo importantes para adequar o mangjo dos

animais, evitando fazé-lo em horarios do dia mais estressantes.

2.5.2. Carga térmica de radiacdo (CTR)

Qutro indicador das condig¢Ges térmicas ambientais ¢ a carga térmica de radia¢io
(CTR). que expressa a radiagéo total recebida pelo animal por toda vizinhanga. A CTR no
interior de abrigos ¢ influenciada pela orientagdo da instalagdo, altura do pé-direito, altura
do animal e sua localizagdo dentro das instalagdes, existéncia de paredes, tipo de material
de construcdo e de cobertura, entre outros. Durante o dia, a cobertura reduz a carga térmica
de radiagdo proveniente do sol, substituindo uma area de solo que seria aquecida por uma
drea sombreada. Dessa forma, o material de cobertura passa a ser um elemento importante
no processo de troca de calor. Segundo Baccari Junior (2001) o sombreamento pode
reduzir de 30 a 50% a carga de calor sobre os animais.

Medeiros et al. (2008) estudando as reag¢des fisiologicas de caprinos das ragas
Anglo-Nubiana e Saanen mantidos & sombra. ao sol e ambiente parcialmente sombreado,
observaram que as cabras expostas ao sol apresentaram temperatura retal média (41,8°C)
mais elevada que as submetidas & sombra (40,1°C) e sombra parcial (40,2°C). Estes
valores podem ser explicados pelo fato da carga térmica acrescentada recebida da radiagéo
solar direta, resultou em aumento da quantidade de calor interno dos animais.

Gomes et al. (2008) avaliando o efeito do ambiente térmico e de niveis de

suplementacdo nos pardmetros fisioldgicos de caprinos Moxotd no semidrido paraibano,
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observaram maiores valores de CTR no turmo da tarde sendo o hordrio das 15 h
considerado o mais critico (632,7 W m'?‘) levando os animais ao desconforto térmico,

provavelmente por maior incidéncia da radiagéo solar a tarde.
2.6. Vartaveis fisiologicas

2.6.1. Temperatura retal (TR)

Os ruminantes s@io animais classificados como homeotérmicos, ou seja. apresentam
fungdes fisioldgicas que se destinam a manter a temperatura corporal constante, dentro de
uma ampla faixa de temperatura ambiente, € isto ocorre com minima mobiliza¢do dos
mecanismos de termorregulacdo. Sendo assim, o animal nfo sofre estresse por calor ou frio
e ocorre minimo desgaste, além de apresentar melhores condi¢des de saude e
produtividade. Dentro da zona termoneutra, o animal mantém uma variagdo normal de
temperatura corporal e de frequéncia respiratdria, o apetite € normal e a produgéio é 6tima
{(Baccari Junior, 1998).

O estresse térmico por calor esta relacionado com elevadas temperaturas, alta ou
baixa umidade relativa do ar e a radiagfio solar, que podem alterar as fungdes fisioldgicas e
comportamentais dos animais. Uribe Velasquez et al. (2001) avaliando os efeitos do
estresse térmico em cabras da raca Parda Alpina, constataram que o0s animais nas
condigdes de termoneutralidade mantiveram a temperatura retal (TR) com valores menores
que os animais sob estresse térmico.

De acordo com Brown Brandl et al. (2003) a temperatura retal e a frequéncia
respiratoria sdo consideradas as melhores varidveis fisioldgicas para estimar a tolerancia de
animais ao calor ¢ em menor escala tem sido objeto de estudo a frequéncia cardiaca,
temperatura da pele e os constituintes sanguineos. Exposi¢co & temperaturas iguais ou
superiores a 27°C por vérias horas, resulta frequentemente em estoque excedente de calor
enddgeno, que € suficiente para aumentar a temperatura corporal (De la Sota.,1996).

Estudando o efeito do ambiente sobre as respostas fisioldgicas de caprinos Saanen e
mesticos ¥ Saanen + '4 Boer no semidrido paraibano, Souza et al. (2010) verificaram que
o turno do dia influenciou diretamente sobre a TR, com valores para os animais Saanen de
38.,9°C pela manhi e 39.6°C a tarde e para o grupo 'z Saanen + %: Boer, 39,1°C ¢ 39,4°C
nos turnos da manhd e tarde, respectivamente. Fato este que pode ser explicado pelo
aumento da temperatura ambiente de 29,1°C no turno da manhi para 40,8°C no turne da

tarde. No entanto os animais dos dois grupos genéticos mantiveram a TR dentro da
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normalidade, que de acordo com Anderson (1996) a temperatura retal normal para caprinos
adultos varia de 38,5°C a 39,7°C.

Brasil et al. (2000) trabalhando com cabras Alpinas, relataram que tanto em
condigdes de termoneutralidade como sob influéncia do estresse térmico em camara
bioclimatica, os animais apresentaram médias de temperatura retal, no turno da tarde
superiores as da manha, isto ocorreu em fun¢do do armazenamento de calor verificado

entre os dois turnos.

2.6.2. Frequéncia respiratoria (FR)

A avaliag@o da frequéncia respiratoria auxilia no estudo da capacidade do animal
em resistir aos rigores do estresse térmico, sendo usada como pardmetro para medir esse
estresse; se a frequéncia respiratoria for alta, pode ser uma maneira eficiente de perder
calor por curtos periodos, mas caso seja mantida por varias horas, podera resultar em sérios
problemas para os animais. A respiragio acelerada e continua podera interferir na ingestdo
de alimentos e ruminagfo, adicionar calor endogeno a partir da atividade muscular e
desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos metabolicos e produtivos
(Souza et al., 2005).

A frequéncia respiratdria para caprinos ¢ considerada normal quando apresenta
valor médio de 15 mov min™, com valores variando entre 12 e 25 mov min™, podendo
esses valores serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestio
de alimentos, gestacdo, idade e tamanho (Dukes & Swenson, 1996).

A taxa de respiracdo pode quantificar a severidade do estresse pelo calor, em que as

frequéncias respiratdria de 40 a 60, 60 a 80, 80 a 120 mov min' caracterizam um baixo.

médio e alto estresse, respectivamente, para ruminantes e acima de 200 mov min” d . !

estresse ¢ classificado como severo (Silanikove, 2000).
Ao estudar a adaptabilidade de caprinos nativos e naturalizados ao clima semiarido,:
Santos et al. (2005) observaram que independente da raga (exdtica ou nativa) o turno.

influencia os pardmetros fisiologicos dos animais.

Estudando o efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiolégicos de cabras da |

raga Saanen no sertdo paraibano, Souza et al. (2011) relatam um aumento bastante

significativo para a FR no turno da tarde (77.6 mov min™) em relagdo ao turno da manha
(44.4 mov min™") demonstrando uma maior utilizagio do sistema termorregulador durante a

tarde como forma de dissipagéo de calor para o ambiente.
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Pereira et al. (2011) trabalhando com caprinos Saanen no semidrido paraibano, em
condi¢des de temoneutralidade e sob estresse térmico, verificaram que houve uma variagio
da FR, passando de 77,6 para 111,30 movmin™ antes e depois do estresse, respectivamente,
indicando que os animais utilizaram este mecanismo como forma de perder calor e de
manutengdo da homeotermia tanto antes €, sobretudo depois do estresse térmico.

Estudo realizado por Souza et al (2005) com diferentes grupos genéticos de
caprinos para determinagdo de indices fisiologicos e gradiente térmico, relatam que
caprinos "2 Anglo Nubiana + % SRD e 5 Moxoté + 4 SRD apresentaram médias de FR
45,7 € 45,9 mov min™, respectivamente menor que os mesti¢os 2 Boer + 2 SRD, : Savana
+ ¥ SRD e % Kalarari + 2 SRD 58,6; 52,6 ¢ 54,4 mov min'l, respectivamente,
demonstrando que os mestigos 2 Anglo Nubiana + 2 SRD ¢ 2 Moxoté + 72 SRD estio
mais adaptados as condi¢des da regifio do experimento, por apresentarem menor frequéncia

respiratéria.

2.6.3. Frequéncia cardiaca (FC)

A frequéncia cardiaca (FC) é controlada pela interagdo dos centros cardioinibidor e
cardioacelerador, os quais, por sua vez, estdo sob a influéncia do sistema nervoso central.
Quando a FC se eleva acima de um nivel critico, a propria for¢a do coragfio diminui pelo
uso excessivo dos substratos metabolicos pelo musculo cardiaco, além do que, o periodo
de diastole entre as contragdes diminui de forma que o sangue nfo tem tempo para fluir
adequadamente. EntSo, a elevagdo exacerbada e prolongada da temperatura ambiente
exaure os sistemas metabolicos do coragdo, causando fraqueza, e eventualmente até
mesmo o obito do animal (Silva et al., 2005).

Em caprinos, na condi¢do de conforto térmico a FC varia entre 70 ¢ 80 bat min”,
podendo ser influenciada pela raga, idade, trabalho muscular e temperatura ambiente
(Reece, 1996). De acordo com Brown Brandl et al. (2003) a frequéncia cardiaca ¢ uma
variavel fisiologica a mais que deve ser analisada, j4 que seu aumento pode influenciar no
desempenho animal.

Souza (2010) verificou que caprinos da raca Saanen no estado do Ceara,
apresentaram no periodo chuvoso um aumento da FC de 88 bat.min™ no turno da manhi
para 96 bat.min” no turno da tarde, e no periodo seco de 96 para 102 bat min™' para os
turnos da manhd e tarde, respectivamente, sendo este fato atribuido ao aumento da
temperatura ambiente, sendo mais expressivo no turno da tarde e no periodo seco onde foi

observada o maior valor da temperatura.
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Estudo realizado por Santos et al. (2005) no semiarido brasileiro com caprinos das
ragas Boer, Anglo Nubiana, Moxoté e Parda Sertaneja, relataram a influéncia do turno
sobre a FC para todas as ragas estudadas, com médias de 77 bat min™' pela manhi e 84 bat
min™ & tarde para as quatro ragas, indicando que o sistema cardio-circulatério é afetado

pelo aumento da temperatura ambiente no periodo da tarde.

2.6.4. Temperatura superficial (TS)

A pelagem protege o organismo do animal do calor ou frio e sua temperatura varia
de acordo com a temperatura ambiente, umidade relativa do ar, radiagdo solar, velocidade
do ar e das condi¢des fisiologicas como a vascularizagdo e a evaporagdo do suor, além das
caracteristicas morfoldgicas do pelame, que sdo importantes na termorregulagio,
influenciando diretamente as trocas de calor entre os animais € 0 meio ambiente. Em
ambiente tropical os animais que possuem uma pelagem de cor clara e pelos curtos, bem
assentados, sobre uma epiderme altamente pigmentada, suportam melhor as condi¢des
desse ambiente (Silva et al., 2003).

Os animais dissipam calor para o ambiente através da pele por radiagdo, condugio e
convecgdo, ou seja, por perda de calor sensivel, dependendo do gradiente térmico entre a
superficie do animal e a temperatura do meio. A condugdo térmica tem grande importancia
na dissipa¢do de calor, desde o nucleo central até a superficie do animal, bem como da
superficie ao meio que o rodeia. A radiagdo e a convecgdo sdo também importantes nesse
processo, desde que a temperatura superficial supere a do meio (Souza et al., 2008).

Caso a temperatura ambiente se eleve, o gradiente térmico entre a superficie e o

meio decresce, como consequéncia a temperatura superficial tende a elevar-se, reduzindo o
gradiente térmico entre o nucleo central e a pele, implicando em diminui¢do de perda de |

calor sensivel e aumentando por meio do calor latente, ou seja, pela evaporagdo e

respiragdo (Silva, 2000).

Estudando o efeito do ambiente sobre os pardmetros fisioldgicos de cabras Parda

Alpina e Anglo Nubiana no semidrido brasileiro, Silva et al. (2011) verificaram um

aumento da temperatura superficial entre os turnos da manha e tarde, com valores médios
de 31,2°C e 32,6°C, respectivamente. Essa variagdo ocorreu por conta do menor gradiente
térmico entre a temperatura superficial dos animais e a temperatura ambiente no turno da
tarde em fung¢do do aumento da temperatura nesse turno. A raga Anglo Nubiana apresentou

TS de 31,8°C, inferior a Parda Alpina com 32,0°C. Este fato, deve-se a origem distinta
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dessas duas ragas, e a consequente selecio natural pela qual passaram durante sua
evolucdo.

Souza et al. (2008) estudando temperatura superficial e indice de tolerancia ao calor
de caprinos de cinco grupos genéticos diferentes, mantidos em confinamento no semiarido
brasileiro, observaram que com relagdo ao turno, as médias da temperatura superficial da
tarde foram maiores que as da manhi em todos os grupos genéticos, coincidindo com
ITGU de 79,15, acima do valor considerado como de conforto térmico, caracterizando uma
situagdo de estresse térmico, comprometendo a dissipagdo de calor por condugéo, radiacio

e convecgdo e consequentemente aumentando a temperatura superficial.

2.7. Produgdo de leite

No Brasil existem duas regides bem distintas quanto & exploraco da atividade
leiteira caprina. A regifio Centro-Sul, onde predomina o sistema de produgio intensivo,
destinando-se & produgdio de leite, queijos finos e iogurtes. Por outro lado a regido
Nordeste, recentemente motivada por agdes governamentais, apresenta ainda, de forma
geral, baixos indices tecnologicos e baixa produtividade (Santos, 2010).

A caprinocultura leiteira vem assumindo um importante papel no setor
agropecuario, deixando de ser uma atividade de subsisiéncia e passando a ser uma
atividade de grande importancia socio-econdémica, principalmente para a regido Nordeste,
Contudo, para se obter o sucesso na atividade leiteira, faz-se necessario alguns requisitos
basicos no sistema de produgdo de leite, tais como: genética (uso de animais
especializados), bom manejo nutricional, reprodutivo e sanitdrio, como também a
disponibilidade de condi¢des adequadas de conforto térmico (Silva et al., 2010). Quando se
trata da exploragdo de cabras leiteiras em regides quentes como o semidrido, mesmo
considerando os caprinos como animais rusticos, o estresse pode influenciar negativamente
o bem estar e consequentemente a produtividade.

Para terem maxima produtividade de leite, os animais dependem de uma faixa de
temperatura adequada, em que nfio haja gasto de energia ou atividade metabolica para
aquecer ou esfriar o corpo. Segundo Baéta & Souza (2010) do ponto de vista da produgio,
este aspecto reveste-se de grande importéncia, pelo fato de que, dentro desses limites. os
nutrientes ingeridos pelos animais serem utilizados principalmente para mantenga e
produgdo. A diminuigdo na produgfio de leite dos animais sob estresse térmico deve-se,
primordialmente, & redugdo no consumo de alimentos, hipofun¢éo da tiredide € ao gasto de

energia despendida para eliminar o excesso de calor corporal. Além da redugdo no
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consumo de alimentos, as respostas em lacta¢io ao estresse térmico incluem, reducdo na
produgéio e percentagem de gordura do leite, aumento das necessidades de manutengio,
diminuigfio da atividade especialmente durante o dia, aumento da frequéncia respiratoria e
hipertermia. (Baccari Junior., 2001).

Brasil et al. (2000) trabalhando com cabras da raga Parda Alpina, na 5* semana de
lacta¢do com producdo média de 2,5 kg/dia, divididas em dois grupos, um sob estresse
térmico € o outro na termoneutralidade, observaram que os animais estressados reduziram
a ingestdo de alimentos e duplicaram o consumo de agua, diminuindo com isso a produgéo
de leite, a porcentagem de gordura, de proteina, de lactose € de sdlidos totais. No entanto,
Baccari et al. (1996b) observaram que cabras mesti¢as Saanen + nativas submetidas a
temperatura de 38,4°C em camara climatica, mantiveram produg#o de leite semelhante a de
suas companheiras em condi¢des de conforto térmico. Esses animais eram de baixa

produgdo e menor taxa metabdlica, portanto, mais tolerantes ao estresse térmico.
2.8. Qualidade do leite de cabra

2.8.1. Caracteristicas fisico-quimicas do leite de cabra

O leite de cabra tem um papel essencial como fonte de proteina de alta qualidade ¢
calcio em regibes 4dridas e semiaridas, especialmente para pessoas de baixa renda ou mal
nutridas, e em locais em que vacas tém dificuldades de serem mantidas. As cabras sdo
muitas vezes consideradas pelos consumidores como animais ecologicos €, seus produtos
como melhores para manter a saiide humana (Haenlein, 2004)

A qualidade do leite de cabra ¢ defimda por seus pardmetros fisico-quimicos e
microbioldgicos e, constitui uma exigéncia de mercado e da indastria beneficiadora, dai, ao
se referir a qualidade do leite, deve-se ater principalmente a qualidade da matéria-prima
que € o ponto de extrema importincia no processo de inser¢do do Brasil no mercado
mundial de lacteos. Essa questdo envolve mudanga radical nas normas de recepgio do leite
(contagem bacteriana, crioscopia, acidez, células somaticas, etc.) € introdugio de normas
de origem (refrigeragio na propriedade, coleta a granel e ordenha mecéanica), conforme
preconizado no Programa de Melhoria da Qualidade do Leite (Alvim & Martins, 2005).

As caracteristicas organolépticas do leite sdo: cor, odor, sabor € aspecto geral. A cor
do leite de cabra € branca pela auséncia de P — caroteno, pois esta espécie converte todo
este componente em vitamina A no leite, o que torna o leite caprino mais branco do que o

leite de vaca (Park et al., 2006). O odor é suave ¢ o sabor é adocicado e agradavel.
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Levando em consideragdo o aspecto fisico-quimico, o leite € uma mistura de grande
numero de substancias (proteinas, lactose, glicerideos, vitaminas, sais e enzimas), das quais
algumas estdo em suspensdo (caseinas ligadas a sais minerais), outras em emulsdo (a
gordura e as substdncias associadas) e outras em dissolugio verdadeira (lactose, vitaminas
hidrossoluveis, proteinas do soro e sais) (Ordoiiez, 2005).

Por muito tempo, o leite de cabra foi analisado segundo a legislagdo estabelecida
para o leite de vaca. A partir do ano de 2000 a Instrugdo Normativa n® 37 de 31 de outubro
de 2000, propria para o leite de cabra entrou em vigor, envolvendo aspectos desde a
produgdo até sua saida da industria, obedecendo aos padrdes estabelecidos pelo Ministério
da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA), o qual determina padrdes fisico-
quimicos e microbiolégicos para o leite de cabra cru destinado ao consumo humano. Tal
legislacdo fixa os seguintes limites: gordura 2,9% proteina 2,8%; lactose 4,3%; estrato
seco desengordurado 8,2%; acidez (em percentagem de acido lactico) 0.13 a 0,18;
densidade 1.028 a 1.034g/1; indice crioscopio -0,585 a -0,550°H; cinzas 0,7%; contagem
padrdo em placas (contagem total) menor ou igual a 500.000 UFC/mL e contagem de
células somaticas ndo apresentando um limite definido (BRASIL, 2000)

A composi¢do do leite de cabra varia de acordo com a raca, as condigdes
ambientais, o estagio de lacta¢do, a alimentagdo, os cuidados dispensados ao animal, o
ciclo estral, o estado de satde, a idade, a quantidade de leite produzida e a fisiologia de
cada animal (Domingo et al., 2006)

A média do conteudo de proteina no leite de cabra € mais alta do que no leite de

vaca e mais baixo do que no leite de ovelha. O teor proteico varia muito com a espécie, e ¢

influenciado por raga, estagio de lactagdo, alimentagdo, clima, época do ano e estado de = -

saude do ubere (Guo, 2003). Albuquerque (2009) trabalhando com trés grupos genéticos de
cabras da raga Saanen no estado do Ceara, observou que o teor de proteina no leite
apresentou um crescimento durante a lactag@o nos trés grupos genéticos. Esse aumento do
teor de proteina pode ser explicado, pois, no inicio da lactagdo o animal esta em balanco
energético negativo pelo efeito da gestacdo, sendo equilibrado no decorrer da lactagao.
Nesse mesmo trabalho o teor de gordura de leite de cabra foi influenciado pelo grupo
genético, ordem de parto, variando também, durante a lactagdo.

A gordura é o componente do leite de cabra sujeito a maior oscilag@o, podendo
variar em fun¢do de diversos fatores, como raga, turno de ordenha, estagio de lactagdo,

condi¢des ambientais e alimentagdo fornecida. Algumas ragas se caracterizam pela baixa
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produgdo de leite com alto teor de gordura, como a raga Anglo Nubiana, ou pela elevada
quantidade de leite com baixo teor de gordura, como a raga Saanen (Queiroga et al., 2007).

A proporgido de forragem/concentrado afeta significativamente a produg¢do e o teor
de gordura no leite de cabra. Em uma propor¢éo de forragem/concentrado de 65/35 o leite
de cabra apresentou maior percentual de gordura comparado ao leite de cabras alimentadas
com uma proporcdo de 50/50 ou 35/65 (3,6; 3.5 e 3,5 respectivamente), no entanto, a
proporgio de forragem/concentrado nio afetou o contetido de proteina e lactose (Carnicella
et al., 2008).

O conteudo de lactose do leite de cabra é menor que o leite de vaca, sendo este
componente considerado como o mais facil diante da a¢fio microbiana. pois ¢ um bom
substrato para as bactérias, que a transformam em &cido lactico. A quantidade de lactose no
leite de cabra deve ser no minimo de 4,3% (Ordonez, 2005).

Avaliando a qualidade do leite de cabras no semiarido do Rio Grande do Norte em
duas etapas, uma com produtores orientados sobre os cuidados necessarios para obtengdo
de leite com qualidade e outra com produtores nio orientados, Mendes (2009) verificou
que a adogdo pelos produtores de praticas higiénicas da ordenha influenciou o teor de
lactose, com valor médio de 5,i11%, enquanto aqueles que ndo receberam orientagio
apresentaram valor médio de lactose de 4.88%, indicando uma maior atua¢fio de
microorganismos no leite produzido pelos produtores que néo adotaram praticas higiénicas
de ordenha e consequentemente uma diminuigéo no teor de lactose.

Mesmo sendo os caprinos considerados animais rusticos, trabalhos t€ém evidenciado
a influéncia do clima sobre a gualidade do leite de cabra. Associacdo de elevadas
temperaturas, alta ou baixa umidade relativa do ar e radiagfo solar, o que caracteriza
condicdo de estresse térmico pode levar os animais & alteragbes comportamentais e
fisiolégicas, como redugfio no consumo de matéria seca € aumento na ingestdo de agua.
Brasil et al. (2000} trabalhando com cabras Parda Alpina divididas em dois grupos, um sob
estresse térmico ¢ outro em condi¢des de termoneutralidade mantidos em cdmara climatica,
observaram que o leite dos animais estressados apresentou valores para gordura, proteina e
lactose de 3,25; 2,82 e 4,63%, respectivamente, inferiores quando comparados com o leite
dos animais em condigdes de conforto térmico, com valores médios de 3,41; 3,01 e 4.66%
para gordura, proteina e lactose, respectivamente.

A densidade depende da concentragdo de elementos em solugio e da porcentagem
de gordura. O teste da densidade pode ser util na detecgdo de adulteragio do leite. uma vez

que a adigdo de 4gua causa diminuigdo da densidade, enquanto a retirada de gordura
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resulta em aumento da densidade (Fonseca & Santos, 2007). A Instru¢do Normativa n° 37
de 31/10/2000 estabelece para densidade do leite caprino, valores entre 1,028 a 1,034 g/
(BRASIL, 2000).

Varios fatores podem interferir na densidade do leite de cabras, como a sua
composicdo, que aumenta com o aumento de extrato seco desengordurado (ESD) e diminui
com o aumento do teor de gordura. Brasil et al. (1999) observaram valor maior para
densidade no leite ordenhado pela manha e consideram que o intervalo entre as ordenhas
foi diferente: 8 horas da manha para a tarde do mesmo dia (densidade de 1,032 g/1), e de 16
horas para manhid do outro dia (densidade de 1,031 g/1). Quando os intervalos entre as
ordenhas sdo desiguais, no intervalo maior tem-se a maior produgéo de leite, com menor
teor de gordura. Como a densidade da matéria graxa € inferior a 1,0 a densidade global do
leite varia de maneira inversa ao contetido de gordura.

O leite de cabra logo apds a ordenha apresenta reagdo acida com a fenolftaleina,
mesmo sem que nenhuma acidez, como 4cido latico, tenha sido produzida por
fermentagdes. A acidez do leite fresco deve-se a presenga de caseinas, fosfatos, albumina,
dioxido de carbono e citratos (Pereira et al., 2001). Essa acidez natural é fungdo do estagio
de lactacdo, ja que a concentragio de caseinas varia com as distintas etapas. Estudando a
composi¢io quimica do leite de cabras Saanen puras e mestigas em confinamento no
estado do Ceard, Albuquerque (2009) observou que a acidez do leite dos trés grupos
genéticos pesquisados apresentou-se de forma crescente no decorrer da lactagéio, o que foi
justificado pelo aumento do teor de proteinas, pois a caseina ¢ um dos fatores responsaveis
pela acidez do leite. Queiroga et al. (2007) trabalhando com cabras Saanen, verificaram
que com 35 dias de lactagfio a média de acidez foi 15,0°D e com 135 dias 16.5°D, ou seja,
a acidez foi aumentando no decorrer da lactaco.

Siqueira (2006) trabalhando em mini-usinas de leite de cabra no Cariri paraibano,
encontrou na primeira fase de coletas que 20,33% de um total de 246 amostras analisadas,
estavam fora do padriio estabelecido pela Instrugdo Normativa n® 37 que pode variar de 13
a 18°D (BRASIL, 2000). Na segunda etapa, 10,69% das amostras estavam fora dos
padrdes ( total de 215 amostras) e na terceira etapa, 25,37% das amostras estavam fora dos
padrdes (total de 201 amostras). Um alto indice de amostras fora dos padrdes relativos a
acidez pode ser de origem microbiologica, onde a transformagdo de lactose em acido
lactico devido a ac¢o das bactérias presentes no leite pode ser explicado ou pelo tempo em

que os animais foram ordenhados até a chegada do leite na usina.
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2.8.2. Contagem de células somdticas

Entende-se por células somaticas aquelas encontradas no leite e que se originam do
sangue € da glindula mamaria dos animais. A maioria destas células passa do sangue para
a cisterna da glandula mamaria em resposta a um estimulo, € uma pequena proporgio
desprende-se da gladndula & medida que envelhecem. Essas tltimas so conhecidas como
células epiteliais. As células que se originam do sangue, células brancas ou leucdcitos,
possuem a capacidade de defender o organismo de agressdes externas, causadas por
microrganismos, traumas e substincias quimtcas (Souza et al., 2007).

O fator mais importante que interfere na contagem de células somaticas (CCS) no
leite é a presenca ou ndo de infec¢fo da glandula mamdria. Em animais livres de infecgio
intramamaria, ha pequeno mimero de células somaticas, com contagens de 50 mil células
por mililitro de leite (Paape et al., 2000). Em presenca de infec¢do podem alcancar
contagens que chegam em alguns casos, milhdes de células por mililitro de leite (Santos,
2010).

No Brasil nfio hé limites miximos oficiais para contagem de células somaticas no
leite de cabra, porém a Federagdo Internacional de Laticinios (IDF/FIL) considera limite
maximo de 1.000.000 de células por mililitro de leite (6,0 Log células mL'l), 0 que vem
sendo exigido pelos laticinios (Andrade et al., 2001).

Dentre os principais problemas sanitarios encontrados nos sistemas de produgdo de
leite caprino, a mastite tem sido reportada como importante causa de prejuizos ao produtor
e a industria de beneficiamento em todo mundo. Trata-se da infecgdo mais prevalente nos
animais destinados a produgéo de leite. Como nos bovinos, a mastite caprina gera grande
prejuizos econdmicos devido ao descarte de leite, custos com medicamentos e assisténcia
veterindria, aumento de mio de obra, redugfio da qualidade e quantidade do leite e seus
subprodutos, além de ser importante problema de saude publica (Cordeiro & Cordeiro
2009).

Lopes Junior et al. (2010) analisando amosiras de leite caprino de 135 unidades
produtivas no Cariri paraibano, observaram que a CCS variou de 5,36 a 6,78 Log células
mL'l, com média de 6.40 Log células mL", evidenciando valor médio acima do limite
maximo estabelecido pela Federagdo Internacional de Laticineos, (6,0 Log células mL™h.
Aproximadamente 86% das propriedades estudadas no Cariri paraibano apresentaram CCS
acima de 6,0 Log células mL™ de leite, indicando haver problemas associados a mastite

caprina.
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2.8.3. Microorganismos contaminantes do leite

O leite é um alimento de alto valor nutritivo, no entanto, devido a sua rica
composi¢do nutricional, favorece a multiplicagdo rdpida e em larga escala de
microorganismos (Magalhdes, 2005). A contagem bacteriana total (CBT) do leite reflete as
condi¢des higiénicas de obtengdo do leite, manipulacdo e armazenamento, adotado em
diversos paises e usado para bonificagdo em programas de pagamento. Resultados com
niveis de CBT acima dos estabelecidos pela Instru¢do Normativa n° 37 (CBT < 500000
UFC ml" ou 5,69 Log mL™), indicam que o leite é proveniente de locais que utilizam
baixo nivel tecnoldgico, manejo inadequado e condigdes inadequadas de higiene durante a
ordenha, além da falta de refrigeracéo do leite (Nero et al., 2005).

A contaminagdo do leite por bactérias € mais comum em leite in natura, mas pode
ser também detectada em leite pasteurizado, o que pode ser decorrente de falhas no
processo de pasteurizagdo, manuseio inadequado apds a pasteurizagdo ou ainda durante a
manipulagdo pelo proprio consumidor.

Os principais microorganismos envolvidos com a contaminagdo do leite sdo as
bactérias, visto que os virus, fungos e leveduras tém participagdo reduzida em termos de
contaminagdo. Com relagfio a faixa de temperatura 6tima para multiplicag@o, as bactérias
podem ser classificadas em trés categorias distintas: psicrofilas, mesofilas e termofilas. A
faixa otima de crescimento da microbiota psicréfila encontra-se entre 0°C e 15°C; a das
mesofilas, entre 20°C e 40°C; e das termofilas entre, 44°C e 55°C. Os coliformes sdo
utilizados como microorganismos indicadores de contaminagdo fecal no leite sendo estes
gram-negativos, ndo esporulados, que fermentam a lactose, produzindo acido e gas quando

incubado a 36°C por 24-48 horas (Jay, 2005).

A presenga de microorganismos mesoéfilos e coliformes em grande numero em

alimentos pode ser indicativo de deficiente qualidade higiénica da matéria-prima, devido a !

aplicagdo de processos tecnolégicos inadequados, manipulagdo incorreta ou manutengdo

em condig¢des improprias (BRASIL, 2008). A baixa contagem de microorganismos no leite |

¢ de fundamental importancia para sua qualidade, pois a atividade metabdlica desses @

microorganismos leva a alteragdes bioquimicas nos constituintes do leite. Uma ampla
variedade de problemas relacionados a qualidade de produtos lacteos pode estar associada
a agdo de lipases e proteases de origem microbiana, como altera¢des do sabor e odor do
leite. (Fonseca & Santos, 2007).

Moura et al. (2010) analisando 160 amostras de leite caprino de unidades

produtivas de base familiar no Cariri paraibano, observaram que para microorganismos
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mesofilos, 48,1% das amostras se encontravam fora dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo. Os resultados para coliformes totais variaram de zero até 7,30 Log UFC mL™,
A elevada concentracdo desses microorganismos impacta negativamente a qualidade do
leite, uma vez que sdo os principais agentes acidificantes, determinando um baixo
rendimento de derivados lacteos. Os niveis de contaminag@o revelam uma possivel falha
no processo de higiene da ordenha como também incidéncia de mastite subclinica,
havendo portanto, necessidade de maiores estudos para implantagdo de medidas eficientes
na melhoria da qualidade microbioldgica do leite, visto que, num futuro préximo muitos

produtores poderdo ser excluidos da cadeia produtiva.
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Produgio, qualidade do leite e paridmetros fisiologicos de cabras Parda Alpina
confinadas no periodo chuvoso no semiarido paraibano

RESUMO: Objetivou-se com este estudo verificar o efeitoc do ambiente sobre o
desempenho produtivo, qualidade do leite e respostas fisiologicas de cabras puras e
mestigas Parda Alpina, entre os meses de julho e agosto de 2010, em regime de criagio
intensivo no semniarido paraibano, Foram utilizadas vinte e sete cabras com peso médio de
36,7 kg, sendo nove puras, nove ¥ Parda Alpina e nove Y2 Parda Alpina, distribuidas num
delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés tratamentos, constituidos
pelos grupos genéticos com nove repetigdes. Durante o periodo experimental foram
registrados com auxilio de unidades de aquisi¢do de dados (UAD), nos horarios de 2, 4, 6,
8,10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 e 24 h, as varaveis bioclimaticas, temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR), e calculados o indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU) e a carga térmica de radiacdo (CTR). Os indices fisiologicos estudados
foram temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e
temperatura superficial (TS), aferidos trés vezes por semana, nos horarios de 8, 12 e 16 h.
O controle da produgéio de leite foi feito durante quatro semanas, com pesagens apoés uma
unica ordenha. O leite foi avaliado através das caracteristicas fisico-quimicas, contagem
bacteriana total (CBT) e contagem de células somaticas (CCS). As médias dos grupos
genéticos foram comparadas mediante o teste de Tukey. Considerando os pardmetros
ambientais, verificou-se que a TA apresentou, 0 menor valor as 2 h € os maiores valores
entre 12 ¢ 14 h. Em relagdo a UR observou-s as menores médias entre 12 ¢ 14 h e as
maiores médias entre 24 ¢ 6 h. O I'TGU apresentou as maiores médias entre os horarios das
8 as 14 h e as menores médias ocorreram entre as 24 ¢ 6 h, sendo o menor valor observado
as 2 h e que os maiores valores foram obtidos nos horanios de 12, 14 e 16 h. Para CTR,
observou-se 0 menor valor as 24 h ¢ que o valor maximo fo1 verificado as 12 h. Com
relagdio 2os pardmetros fisiologicos, ndo se observou diferenga significativa (P>0.05) entre
os grupos genéticos estudados. Considerando os indicadores de qualidade do leite e os
parametros fisico-quimicos, verificou-se que as amostras coletadas, individualmente, dos
animais atenderam a legislagdo vigente. Ndo houve efeito significativo para CCS e CBT.
Com relagdo aos parametros fisico-quimicos verificou-se que ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) para os componentes analisados. Houve efeito sigmficativo (P<0,05)
para produgdo diaria de leite, com maiores médias para o grupo % Parda Alpina. Diante
dos resultados obtidos, concluiu-se que os grupos mestigcos (2 e % Parda Alpina)
apresentaram melhores desempenhos, nas condi¢des de semiarido, comprovando sua maior
capacidade de adaptagéo e rusticidade.

Palavras-chave: caprinocultura, composicio racial, pardmetros bioclimaticos
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Production, milk quality and physiological parameters of Alpine Brown goats
confined during the rainy season in the semi-arid region of Paraiba state

Abstract: This study aimed to verify the effect of the environment upon the productive
performance, milk quality and physiological responses of Alpine Brown goats with three
genetic groups, between July and August 2010, under intensive breeding system in the
semi-arid region of Paraiba state. It was used twenty seven goats with an average weight
36,7 Kg, being nine considered as purebred, nine % Alpine Brown and nine Y2 Alpine
Brown, distributed into an experimental design, completely randomized, with three
treatments, composed by genetic groups with nine repetitions. During the experimental
time were recorded, with the aid of data acquisition units (DAU) (UAD), in the following
schedules 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 and 24 h., the bioclimatic vanables, room
temperature (RT) (TA), relative humidity (RH) (UR) and was calculated the temperature
index of the black globe and humidity (IBGH) (ITGU) and the radiation thermal load
(RTL) (CTR). The studied physiological indices were: rectal temperature (RT) (TR),
respiratory frequency (RF) (FR). heart frequency (HF) (FC) and surface temperature (ST)
(TS), which were measured three times a week, in the following schedules 8, 12 and 16 h.
‘The milk production control was done during four weeks, weighing after a single milking.
Milk was evaluated through its physical and chemical features, total bacterial counting
(TBC) (CBT) and somatic cells counting (SCC) (CCS). The averages of the genetic groups
were compared through the Tukey test. Considering the environmental parameters, it was
verified that the room temperature (RT) (TA) showed the lowest value at 2 h. and the
highest values between 12 and 14 h. Regarding the relative humidity (RH) (UR), it was
observed the smallest averages between 12 and 14 h. and the biggest averages between 24
and 6 h. The index of the black globe and humidity (IBGH) (ITGU) showed the highest
averages between 8 and 14 h. and the lowest averages were between 24 and 6 h., being the
lowest value observed at 2 h. and the highest values were gotten in the following schedules
12, 14 and 16 h. For the radiation thermal load (RTL) (CTR) was observed the lowest
value at 24 h. and the maximum value was verified at 12 h. Regarding the physiological
parameters, it was not observed a significant difference (P>0,05) among the studied genetic
groups. Considering the milk quality indices and the physical and chemical parameters, it
was verified that the samples of the animals which were individually collected attended the
current law. There was no significant effect for the somatic cells counting (SCC) (CCS)
and total bacterial counting (TBC) (CBT). Regarding the physical and chemical
parameters, it was verified that there was no significant difference (P>0.05) for the
analyzed components. There was significant effect (P<0,05) for daily milk production,
with highest averages for the group % Alpine Brown. Due the results, it was concluded that
the crossbred groups (Y2 and % Alpine Brown) presented the best performance under semi-
arid conditions, thus proving, a greater adaptation capacity and rusticity.

Key words: goat culture, breed composition, bioclimatic parameters.
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INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira tem aumentado de forma bastante significativa sua
participagdo no cendrio agropecudrio brasileiro, superando o constante desafio de
conquistar e manter novos mercados para o leite de cabra e seus derivados. Atualmente, em
todo Brasil, inumeros estabelecimentos registrados no servigo de inspecdio produzem e
comercializam leite pasteurizado, leite ultrapasteurizado (UHT), leite esterilizado, leite em
pé, iogurtes, sorvetes, doces e queijos elaborados a partir do leite de cabra.

O semidrido brasileiro possui condigdes apropriadas para a exploragdo da
caprinocultura leiteira tendo na ultima década. apresentado crescimento, impulsionado
através de politicas publicas, com garantia de compra do leite de cabra a um prego atrativo,
estendendo-se por todos os estados do Nordeste, além de parte de Minas Gerais ¢ do
Espirito Santo. Apresenta um clima tropical seco com precipitagio média anual em torno
de 800 mm e temperatura do ar entre 23 e 27°C, caracteriza-se também por apresentar um
periodo chuvoso de 4 a 6 meses, segnido de um periodo seco de 6 a 8 meses (ADENE,
2006).

A raga de caprinos Parda Alpina destaca-se pela producfo leiteira, € origindria dos
Alpes Suigos, sendo muito explorada em outros paises por sua alta produgéo leiteira, com
média de 2,4 kg de leite por dia, com lactacdo de 240 a 280 dias. No Nordeste é a mais
representativa das ragas leiteiras, principalmente no semidrido, sendo nos ultimos anos,
largamente utilizadas em programas de cruzamentos para produgdo de mesti¢os explorados
para leite (Santos, 2003).

Pesquisas com ragas exdticas e seus mestigos no semidrido brasileiro contribuem
no diagnostico de animais mais adaptados a realidade local, tendo-se como base alteragdes
nos indices fisiologicos como a frequéncia respiratdria e temperatura retal, que sd0 0s mais
afetados pela temperatura do ar, umidade relativa do ar e periodo do dia (Souza et al.,
20085; Silva et al., 2006; Souza et al., 2010; Pereira et al., 2011).

Dentre as variaveis bioclimaticas, a elevada temperatura do ambiente, baixa ¢ alta
umidade relativa do ar, radiagdo solar ¢ a velocidade do ar sdo as responsaveis pelo
desconforto dos animais, levando os mesmos a acionarem os mecanismos fisiologicos e
comportamentais para manter a homeotermia, trazendo na grande maioria das vezes, uma
reducio no desempenho produtivo (Brasil et al., 2000). Quando o ganho de calor ¢ mais
elevado do que a perda, ocorre aumento da temperatura corporal, podendo ocorrer a

hipertermia, que € o resultado da elevada temperatura ambiente € a intensa radiagdo solar
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(Baccari Junior, 2001). De acordo com Anderson (1996) a temperatura retal normal para
caprinos varia de 38,5 a 39.,7°C. Para apresentarem maxima producdo, os animais
dependem de uma zona de conforto térmico que segundo Baéta e Souza (2010) esta entre
20 e 30°C, em que o gasto de energia é minimo para aquecer ou esfriar o corpo. Do ponto
de vista da produgdo este aspecto reveste-se de importancia pelo fato de que dentro desses
limites, os nutrientes ingeridos pelos animais sdo quase que na sua totalidade utilizados
para seu crescimento e producdo (Neiva et al., 2004).

Estudando os efeitos do estresse térmico sobre a produgdo de leite, composi¢io
quimica e respostas fisiologicas de cabras da raga Alpina, Brasil et al. (2000) verificaram
que em camara climatica, caracterizado por alta temperatura e radia¢do solar os animais
sofreram estresse térmico, reduziram a ingestdo de alimentos, aumentaram o consumo de
dgua, perderam peso, apresentaram declinio significativo na produgdo de leite e a
percentagem de gordura, proteina, lactose e sdlidos totais sofreu uma diminuigdo. Porém,
Baccari Junior et al. (1996b) relataram que cabras mesticas Saanen + nativas submetidas a
temperaturas de 38,4°C em camara climatica, mantiveram produgdo de leite semelhante a
de suas companheiras em condi¢des de conforto térmico (1,37 e 1,34 kg/dia).

A frequéncia respiratdria pode quantificar a severidade do estresse pelo calor sendo
considerada normal de acordo com Dukes e Swenso (1996) numa faixa entre 12 e 25 mov
min”. As alteragdes na frequéncia respiratéria permitem inferir sobre quais racas ou
mesticagens toleram melhor o ambiente térmico de uma regidio e podem evidenciar
tentativas orgdnicas para sair da condi¢do de estresse térmico a que esses animais sdo
submetidos. Pereira et al. (2011) trabalhando com caprinos Saanen no semiarido paraibano
em condi¢des de termoneutralidade e sob estresse térmico, verificaram que houve uma
variacdo da frequéncia respiratoria, passando de 77,6 para 111,30 mov min™ antes e depois
do estresse, respectivamente, indicando que os animais utilizaram este mecanismo como
forma de perder calor e de manuten¢io da homeotermia tanto antes e, sobretudo, depois do
estresse térmico.

Para caprinos, na condigdo de conforto térmico a frequéncia cardiaca (FC) varia
entre 70 e 80 bat mim™ podendo ser influenciada pela raga, idade, trabalho muscular e
temperatura ambiente (Reece, 1996). Segundo Brown Brandl et al. (2003) a frequéncia
cardiaca é uma variavel fisiologica a mais que deve ser analisada, ja que seu aumento pode
influenciar no desempenho animal. Santos et al. (2005) trabalhando com caprinos da raga
Boer, Anglo Nubiana, Moxot6 e Parda Sertaneja, relataram a influéncia do turno sobre a

FC para todas as ragas estudadas, com médias de 77 bat min” pela manha e 84 bat min™ a
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tarde para as quatro ragas, indicando que o sistema cardio-circulatério ¢ afetado pelo
aumento da temperatura ambiente no periodo da tarde.

A temperatura superficial (TS) varia de acordo com a temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, radiagdo solar, velocidade do ar e das condigdes fisioldgicas como
a vascularizag@o e a evaporagdo do suor, além das caracteristicas morfolégicas do pelame,
que sdo importantes na termorregulagdo, influenciando diretamente as trocas de calor entre
0s animais e o0 meio ambiente. Silva et al. (2011) trabalhando com cabras das racas Parda
Alpina e Anglo Nubiana no semiérido brasileiro relataram aumento da TS entre os turnos
da manhi e da tarde, com valores médios de 31,2 e 32.6°C, respectivamente. Essa variagido
ocorreu por conta do menor gradiente térmico entre a temperatura superficial dos animais e
a temperatura ambiente no turno da tarde em fungdo do aumento da temperatura nesse
turno.

A qualidade do leite de cabra é definida por seus pardmetros fisicos, quimicos e
microbiologicos e constitui uma exigéncia do mercado e da industria beneficiadora, varia
em fun¢do das condigdes ambientais, raga, alimentagdo, estagio de lactacdo, quantidade de
leite produzida e préticas adequadas de higiene e manipulagdo desde a obtengdo até a
comercializagdo (Domingo et al. 2006). Trabalhando com dois grupos de cabras Alpinas
em lactagdo, um sobre estresse térmico e outro sobre termoneutralidade, Brasil et al. (2000)

observaram que o leite dos animais estressados apresentou valores para gordura, proteina e

lactose de 3.,25; 2,82 e 4,63%, respectivamente, inferiores aos apresentados pelo leite dos ...

i

animais em condigdes de conforto térmico 3.41; 3,01 e 4,66% para gordura, proteina e ! .a

lactose, respectivamente. Mendes (2009) avaliando leite de cabras no Rio Grande do @ -

ravery

- RAC Lt g

Norte, verificou que os produtores que adotaram praticas higiénicas na ordenha produziram ;: =~

leite com teor de lactose (5,11%), superior aqueles que ndo adotaram as praticas com valor
médio de (4,88%).

Objetivou-se com este estudo verificar o efeito do ambiente sobre respostas
fisiologicas de cabras Parda alpina e o efeito da composigdo racial sobre o desempenho
produtivo e qualidade do leite no periodo chuvoso em regime de criagdo intensivo no

semiarido paraibano.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no capril NUTRILEITE, pertencente a fazenda
Cajueirinho, no municipio de Mulungi — PB, localizado na Mesorregido do Agreste da
Paraiba ¢ Microrregido de Guarabira, entre os meses de julho e agosto de 2010. O
municipio de Mulungu esta inserido na unidade Geoambiental da depressdo sertaneja, que
representa a paisagem tipica do semiarido, com relevo predominantemente suave ondulado
(Figural). Segundo a classificagdo de Kdppen, ocorre o tipo climatico Aw’, com
precipitagio média anual de 800 mm, latitude 07" 01°25” Sul e longitude de 35 27°4”
Oeste, altitude de 99 m, temperatura média anual 26°C e umidade relativa do ar de 60%
(IBGE, 2008).

LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Figura 1. Localizagio geogréfica do municipio de Mulungii Fonte IBGE (2008)

Foram utilizadas 27 cabras Parda Alpina com peso médio de 36,7 Kg, sendo nove
puras, nove com ¥ de Parda Alpina + %4 SRD e nove com %2 de Parda Alpina + 2 SRD

(Figura 2)
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a) Cabras 'z Alpina b) Cabras %: Alpina ¢) Cabras Alpina

Figura 2. Grupos genéticos utilizados na pesquisa

Os animais foram mantidos em regime intensivo de cria¢do, alojados em duas baias
anexas, uma medindo 32,76 m? e a outra 23,79 m?, construidas em alvenaria com pé direito
de 2,80 m, piso ripado suspenso com acesso a cocho e bebedouro, cobertas com telhas de
fibrocimento.

A dieta foi semelhante para todos os tratamentos/animais, consistindo de Capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), fornecido trés vezes ao dia. O material era
colhido diariamente e triturado, posteriormente fornecido diretamente no comedouro. O
concentrado era composto por farelo de milho (40%), farelo de trigo (40%) e farelo de soja
na propor¢do de 20%, fornecido em mistura completa, na quantidade de 500 g/animal/dia.
A 4gua e o sal mineral eram fornecidos a vontade.

A composigdo quimica dos ingredientes e da dieta concentrada (estimados) estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composigdo quimica dos ingredientes e da dieta concentrada

; 1 Farelo de Farelo de Farelo de Capim Dieta

Nutrientes . ) ]
milho soja trigo elefante concentrada

MS 89.16 89,66 88,88 21,00 89.14
MO 96,85 93,92 93,64 89.45 94,91
MM 3,15 6,38 6,36 10,53 5,27
PB 11,08 48,92 15,08 6,55 20,24
EE 10,86 2,06 2,47 0,26 5,713
FDNcp 28,48 15,50 47,54 65,00 33,5
FDAcp 6,88 10,04 17,08 30,00 11,55
LIG 2,85 2,48 5,83 - 3,96
CHOT 74,91 42,64 76,09 - 68,91
CNFcp 46,43 27,14 28,53 - 35,40
EM’ 3,15 9,90 3,00 1,81 4,44
"Mcal Kg Ms™

FDNcp, FDAcp, CNFcp - fibra em detergente neutro e dcido e carboidratos ndo fibrosos corrigido para
cinzas e proteina respectivamente
194 na matéria seca
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As variaveis ambientais temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),
temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e temperatura de globo negro (TGN) foram
registradas durante todo periodo experimental, com intervalo de uma hora, utilizando-se
Data Logger marca Hobo tipo RH - temp (Figura 3.) com sensores internos, com resolugdo
de 0,1°C para temperatura ¢ 1% para umidade relativa. A temperatura de globo negro
(TGN) foi obtida com um sensor (Figura 4.) inserido em uma esfera 6ca de plastico, com 5
mm de espessura e 0,15 m de didmetro enegrecida com tinta preta fosca (Figura 5.), de alta
capacidade de absor¢@o e acoplado a um Data Logger marca HOBO modelo 4-Channel
(Figura 6.) A velocidade do ar (V.ar) foi medida através de um termohigroanemémetro
digital-THAL-300 (Figura 7.) nos horéarios de 8, 12 e 16 h trés vézes por semana. Todos os

instrumentos foram instalados no interior das baias a uma altura semelhante a dos animais.

Figura 3. HOBO RH — temp Figura 4. Sensor de temperatura Figura 5. Globo negro com sensor

o External

i

Figura 6. HOBO 4- Channel Figura 7. Termohigroanemémetro digital

Com os valores de temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperatura
de globo negro, temperatura de ponto de orvalho (Tpo) e velocidade do ar foram

determinados os indices bioclimaticos.
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O indice de temperatura do globo negro € umidade (ITGU), dentro das baias, foi

calculado pela expressdo proposta por Buffington et al. (1981):
ITGU =TGN + 0,36 Tpo + 41,5 )]

em que TGN (°C) € a temperatura de globo negro e Tpo (°C) € a temperatura de ponto de
orvalho.

A temperatura radiante média (TRM) ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga,
considerada uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexfio com a qual o corpo
(globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond et

al. 1954), sendo a TRM obtida pela seguinte equagio:
TRM = 100. [2,51.V"”. (TGN - TA) + (TGN/100)*T"*  (2)

em que a TRM é dada em K; V ¢ a velocidade do vento em m/s™

A carga térmica de radiagdo (CTR): calculada dentro das baias, foi estimada pela

expressdo citada por Esmay (1969):
CTR = 6 (TRM)"* 3

em que a CTR é dada em W m™?; 6 ¢ a constante de Stefan-Boltzman (5,67.10-8 W m?K™)
e TRM a temperatura radiante média, K.

O registro das varidveis ambientais foi feito de hora em hora, porém para efeito das
analises levou-se em consideragio as médias de duas em duas horas, perfazendo um total
de doze horarios didrios.

Qs indices fisiolégicos avaliados foram, temperatura retal (TR), frequéncia
respiratéria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS). Foram
realizadas trés aferigdes didrias, as 8, 12 e 16 h trés vezes por semana em dias alternados.

Para obtengfo da temperatura retal foi utilizado um termdmetro clinico veterinario
com escala até 44°C (Figura 8.) introduzido no reto dos animais a uma profundidade de 5
cm durante um minuto ¢ o resultado expresso em graus centigrados. A frequéncia
respiratoria foi aferida mediante contagem dos movimentos respiratorios do flanco dos
animais durante 15 segundos, ¢ o valor obtido multiplicado por quatro, determinando assim

0s movimentos por minuto (mov min'l). A frequéncia cardiaca foi obtida com o0 uso de um
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estetoscopio (Figura 9.) durante 15 segundos, e o valor obtido multiplicado por quatro,
determinando a frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bat min™). A temperatura
superficial foi determinada através de um termometro digital infravermelho Mult temp
marca Incoterm (Figura 10.), sendo verificada a temperatura da fronte, temperatura do
costado e temperatura dos membros, posteriormente foi realizada a média entre as

temperaturas para obtengdo da temperatura superficial.

-

/:’ -
Figura 8. Termémetro clinico Figura 9. Estetoscopio Figura 10. Termometro infravermelho
veterinario Mult tempmarca Incoterm

O controle individual da produgfo de leite foi feito uma vez por semana, através de
pesagens apos a ordenha efetuada as seis horas da manha, sendo a produgédo dos animais
registrada em fichas apropriadas. Antes da ordenha foram sempre seguidos os critérios de
higiene como lavagem das tetas e Uberes seguida de desinfeccdo com produtos a base de

iodo, como também lavagem e desinfeccdo diaria da sala de ordenha (Figura 11.)

.............

Figura 11. Sala dc ordenha

46



Para as analises do leite foram coletadas uma vez por semana durante quatro
semanas, amostras individuais logo apds a ordenha, utilizando materiais previamente
esterilizados e procedimentos assépticos de coleta. As amostras foram mantidas sob
refrigeragdo e levadas ao Laboratério de Analises de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) para analises.

A avaliag@o da qualidade do leite foi realizada através de andlises microbiologicas,
contagem de células somaticas e avaliacfo das caracteristicas fisico-quimicas.

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada de acordo com APHA (1992),
através de dilui¢des seriadas (1:10) do leite em solugéo de ringer, cujas aliquotas (1 mlL)
foram transferidas em duplicata para placas de petri, as quais receberam 15 ml de Agar-
PCA previamente fundido ¢ mantido a temperatura de 45°C. Apds homogeneizagéo,
realizada cuidadosamente através de movimentos orbitais suaves e padronizados, as placas
foram mantidas em temperatura ambiente até a solidificagiio do Agar. Posteriormente, as
placas foram incubadas a 35°C por 48 horas. As coldnias foram entdo enumeradas, com
auxilio de lupa (10X), nas placas que apresentaram nimero de coldnias entre 25 ¢ 250. Os
resultados foram expressos em LogUFC. mL™ de amostra.

A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada por microscopia direta, de
acordo com a metodologia descrita por Prescott ¢ Breed (1910), ¢ as ldminas coradas com
corante pyronina-y. Foi distribuido um volume de 10 uL de leite caprino (em duplicata) em
uma éarea de 1 em® em lamina de vidro previamente limpa ¢ desengordurada. Apés a
secagem, o esfregago foi fixado em solugdo de Carnoy por 5 minutos. Depois de fixadas,
as ldminas foram hidratadas por um minuto, em alcool etilico a 50% ¢ em alcool etilico a
30%, respectivamente. Apés a fixaglo, as ldminas foram coradas por 6 minutos em solugéo
fresca preparada com Pyronina-y a 0,5% e verde de metil a 0,3% em agua destilada. Em
seguida, as laminas foram imersas por um minuto em alcool n-butilico e agua destilada,
respectivamente. Posteriormente, as contagens de células somaticas foram realizadas com
o auxilio do microscdpio dptico (objetiva de 100 X com 6leo de imerséo) onde se procedeu
a contagem de 60 campos em cada um dos esfregagos. Apds a contagem foi feita a média
de células por campo e o nimero de células foi determinado com o auxilio da seguinte
equagio: N=FMxXx100, onde: N ¢ o numero total de células somaticas em cada
esfregago, FM o fator microscdpico, X a média de células por campo ¢ 100 o fator de

conversdo de pL. para mL.
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As avaliagdes fisico-quimicas do leite caprino para determina¢do de gordura,
extrato seco desengordurado, densidade, proteinas e lactose foram avaliados por ultra-som,
utilizando-se equipamento Ekomilk Total (Cap-Lab Industria e Comércio, Sdo Paulo-SP).
Adicionalmente, foram realizadas medidas de acidez, conforme metodologia normatizada
pelo Ministério da Agricultura.

Para a andlise estatistica foi utilizado um Delineamento Inteiramente Casualizado
(D.I.C.), com trés tratamentos, correspondentes aos trés grupos genéticos (Parda Alpina, %
Parda Alpina e 2 Parda Alpina), com nove repetigdes.

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia utilizando-se o programa SAEG

(UFV, 1997) e posteriormente as médias dos grupos genéticos foram comparadas mediante
o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com relagio aos valores médios das varidveis biocliméticas, observa-se que a
temperatura ambiente (TA), apresentou o menor valor as 2 h e 0s maiores valores foram
obtidos entre 12 e 14 h (Figura 12), havendo uma pequena amplitude térmica (5,98°C),
porém, os valores encontrados se mantiveram dentro da zona de conforto térmico para
caprinos, que de acordo com Baéta & Souza (2010) devem estar entre 20°C a 30°C. Os
resultados deste experimento sdo semelhantes aos encontrados por Souza et al. (2006) que
trabalhando com caprinos de diferentes grupos genéticos nas condi¢des climaticas do
semidrido paraibano, encontraram valores de TA dentro da zona de conforto térmico tanto
no turno da manhd quanto no turno da tarde. Resultados diferentes aos deste trabalho
foram obtidos por Santos et al. (2005), Souza et al. (2005), Gomes et al. (2008) ¢ Leite
(2010), que relatam valores da TA fora da zona de conforto térmico nos horarios mais
quentes do dia do periodo chuvoso. Martins Junior et al. (2007) trabalhando com animais
Boer ¢ Anglo-Nubiano no estado do Maranhfo, constataram no periodo chuvoso
temperatura do ar média de 31,8°C, entre 14 ¢ 15h, acima da observada neste estudo, fato
justificado pela proximidade da linha do equador, que proporciona maiores temperaturas e
radiagdes.

A umidade relativa (UUR) exerce grande influéncia no bem estar e produtividade
animal. principalmente com valores elevados ou muito baixos e associada a altas
temperaturas ambiente (Baéta & Souza, 2010). Observa-se na Figura 12 que as médias
variaram em fun¢do dos diferentes horarios, apresentando as menores médias entre 12 ¢ 14
h e as maiores médias entre 24 ¢ 6 h. A umidade relativa do ar apresentou uma evolugio
contraria a temperatura do ambiente, revelando uma média menor as 12 h, quando a
temperatura do ar foi méaxima. Este fato reveste-se de importdncia para os animais, pois
possibilita a perda de calor mais rapida para o ambiente através de mecanismos
evaporativos (respiragio e sudagdo). Os resultados deste experimento condizem com os
encontrados por Souza et al. (2010) que ao estudarem respostas fisioldgicas de caprinos
Saanen e mestigos no semiarido paraibano, observaram as maiores médias no turno da
manhi e as menores médias no turno da tarde. Menores valores da UR nos horérios mais
quentes do dia podem estar associados ao aumento da temperatura do ar e da carga térmica
de radiagdo (Souza, 2010).

Estudando as respostas fisiologicas de caprinos Boer e Anglo-Nubiana nas

condi¢des climaticas do Meio Norte do Brasil, Martins Junior et al. (2007), encontraram
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valores médios de umidade relativa do ar no periodo chuvoso de 81%, bem superior ao
encontrado neste estudo (76,4%), indicando uma elevada umidade relativa do ar no periodo
das aguas, o que limita a perda de calor corporal para o meio ambiente, pondo em risco o
equilibrio térmico dos animais e consequentemente a produgao.
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Figura 12 — Médias das varidaveis bioclimaticas temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR) nos
diferentes horarios pesquisados, durante o periodo chuvoso.

O indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) apresentou as maiores
médias entre os horarios das 8 e 14 h e as menores médias entre 24 e 6 h (Figura 13), sendo
o menor valor observado as 2 h, (72,02) e que os maiores valores foram obtidos nos
horarios de 12, 14 e 16 h, correspondendo a 75,94; 75,73 e 75,56, respectivamente,
inferiores aos valores encontrados por Pereira et al. (2011), que avaliando o
comportamento fisiologico de caprinos da raga Saanen no semiarido paraibano no periodo
chuvoso, observaram que o ITGU na sombra nos turnos, manha e tarde foi, de 86,3 ¢ 86.4,
respectivamente. Também foram inferiores aos valores encontrados por Santos et al.
(2005), Silva et al. (2006) e Gomes et al. (2008), que trabalhando com caprinos no
semiarido nordestino encontraram valores de ITGU no periodo da tarde de: 85.5; 85,1;
85.9 respectivamente. Segundo o National Weather Service of USA, valores de ITGU para
vacas leiteiras de alta produgdo até 74, de 74 a 78, de 79 a 84 e acima de 84 definem
situagdo de conforto, de alerta, de perigo e de emergéncia, respectivamente. Tendo por
base estes valores, neste trabalho os horarios das 2, 4, 6 e 24 h, indicam que os animais

estariam em condi¢des ambientais que definem uma situagdo de conforto, e que nos
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horarios entre 8 e 22 h, se define uma situagdo de alerta. No entanto, de acordo com Souza
et al. (2010) que estudando o efeito do ambiente sobre respostas fisiolégicas de caprinos
Saanen e mestigos no semidrido paraibano, obtendo valores de ITGU de 79,8 pela manhi e
90,2 a tarde, ndo se pode definir uma situacdo de perigo ou emergéncia para caprinos

devido a inexisténcia de trabalhos que quantifique esse indice para a espécie caprina.

77.0

759 459

75,6

76,0

75,0

74,0

73,0

indice de Temperatura de Globo e Umidade
(ITGU)

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Horario de Avaliacao

Figura 13 — Médias do indice de temperatura de globo negro ¢ umidade (ITGU) nos diferentes hordrios
pesquisados, durante o periodo chuvoso.

De acordo com os valores médios da carga térmica de radiagdo (Figura 14), o
menor valor observado foi as 24 h; (443.81 W m'z), e que o valor maximo foi verificado no
horario das 12 h (476,02 W m?). Gomes et al. (2008) avaliando o efeito do ambiente
térmico e de niveis de suplementagdo nos parametros fisiologicos de caprinos Moxoté no
semidrido paraibano, observaram maiores valores de CTR no turno da tarde, corroborando
com os resultados deste estudo, porém, com valores bem superiores, sendo o horario das
15 h o mais critico, com valor de 632,7 W m'z, levando os animais ao desconforto térmico,

em fungdo de uma maior incidéncia da radiagdo solar no periodo da tarde.
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Figura 14 — Médias da carga térmica de radiagdo (CTR) nos diferentes horérios pesquisados, durante o
periodo chuvoso.

Em relagdo aos pardmetros fisiologicos (Tabela 2), observa-se que a temperatura
retal (TR) apresentou efeito significativo (P<0,05) para os horéarios estudados, com valores
mais baixos as 8 h e mais elevados as 16 h porém, todos encontrando-se dentro da faixa de
normalidade estabelecida para caprinos, que segundo Anderson (1996) pode variar de 38.5
a 39,7°C. Nota-se também os maiores valores para TA e CTR, e menores valores para UR,
(Figura 12) ocorreram no turno da tarde, o que dificulta a dissipagdo de calor por
mecanismos ndo evaporativos, influenciando no aumento da TR.

Estudando o efeito do ambiente sobre as respostas fisiologicas de caprinos Saanen e
mestigos 2 Saanen + "2 Boer no semidrido paraibano, Souza et al. (2010) verificaram que
o turno do dia influenciou diretamente sobre a TR, com valores para os animais Saanen de
38,9°C pela manhi e 39,6°C a tarde e para o grupo 2 Saanen + %2 Boer, 39,1°C e 39,4°C
nos turnos da manhd e tarde, respectivamente, sendo semelhantes aos resultados
encontrados neste trabalho. Silva et al. (2006) em estudo da adaptabilidade de caprinos das
racas Boer, Savana, Anglo Nubiana e Moxoté no semidrido paraibano, observaram
interagdo do turno com a TR, com valores médios de 39,1°C pela manha e 39,5°C a tarde,
concordando com os resultados obtidos nesta pesquisa, demonstrando a boa capacidade de
adaptagdo dos animais ao semiarido.

Para a frequéncia respiratoria (Tabela 2), observa-se que os valores foram
semelhantes nos horarios das 12 e 16 h, que diferiram das 8 h, que ficou mais baixa, nota-

se efeito significativo (P<0,05) nos horarios de 8 e 12 h apresentando valores de 35.8 e
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45,6 mov min ' respectivamente, com valor de 48,6 mov min™ 4s 16 h, no entanto, os trés
valores observados encontram-se acima da faixa de normalidade estabelecida para caprinos
que segundo Dukes & Swenson (1996) pode variar de 12 a 25 mov min’. A FR dos
animais mostrou-se elevada como forma de dissipa¢do de calor através do trato respiratorio
com a finalidade de manter a homeotermia. Silanikove (2000} sugeriu uma classificacéo da
condi¢do de estresse térmico para ruminantes através da frequéncia respiratéria, onde os
animais que apresentassem uma taxa entre 40 ¢ 60 mov min" foram classificados como
baixo estresse, 60 a 80 mov min” de médio estresse, de 80 a 120 mov min™" alto estresse e
acima de 120 mov min”' de estresse severo, portanto, de acordo com esta classiticagfo, as
cabras utilizadas nesta pesquisa estavam em zona de conforto até as 8 h e no restante do
dia em baixo estresse.

Estudando o efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiologicos de cabras da
raca Saanen no sertdo paraibano, Souza et al. (2011) relatam um aumento bastante
significativo para FR no turno da tarde (77,6 mov min™') em relagio ao turno da manha
(44,4 mov min™), demonstrando uma maior utilizagéo do sistema termorregulador durante
a tarde como forma de dissipagio de calor para o ambiente.

Leite (2010) estudando pardmetros de conforto térmico de caprinos confinados no
semidrido, obteve resultados semelhantes aos encontrados nesta pesquisa, com maiores
valores de FR no turno da tarde (50,8 mov min™), quando comparados com o turno da
manhé (31,9 mov min'l), concordando com os resulitados obtidos neste estudo,

A andlise de varidncia revelou efeito significativo (P<0.05) para frequéncia
cardiaca em todos os horarios observados (Tabela 2), sendo as maiores médias encontradas
no turno da tarde. e a menor, no horario das 8 h.

Segundo Reece (1996) em caprinos na condicdo de conforto térmico. a FC varia
entre 70 e 80 bat min™, podendo ser influenciada pela raga, idade, trabalho muscular e
temperatura ambiente. De acordo com esta afirmativa, as cabras utilizadas nesta pesquisa
encontravam-se dentro da normalidade apenas as 8 h. enquanto as 12 e 16 h demonstraram
desconforto térmico, o que pode ser justificado pelas temperaturas e carga térmica de
radiagfo mais elevadas e baixa umidade relativa do ar nestes horarios. Conforme Souza et
al. (2007) a elevagéo exacerbada e prolongada da temperatura ambiente leva a exaustio os
sistemas metabdlicos do coragfio causando fraqueza, prejudicando os processos produtivos,
podendo levar os animais a dbito.

Estudos realizados por Santos et al. (2005) no semidrido brasileiro com caprinos da

raca Boer, Anglo Nubiana, Moxoté e Parda Sertaneja, relataram a influéncia do turno sobre
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a FC para todas as ragas estudadas, com médias de 77 bat min™ pela manha e 84 bat min™ &
tarde para as quatro ragas, indicando que o sistema cardio-circulatério ¢ afetado pelo
aumento da temperatura ambiente no periodo da tarde.

Souza (2010) verificou em trabalho realizado com caprinos da raga Saanen no
estado do Ceard no periodo chuvoso. um aumento da FC de 88 bat min"' no turno da
manha para 96 bat min” no turno da tarde, sendo este fato atribuido ao aumento da
temperatura ambiente, condizendo com 0s resultados obtidos neste trabalho.

Em relagfio a temperatura superficial observa-se que houve efeito significativo
(P<0,05) para os horarios de 8 e 12 h (Tabela 2), apresentando valores de 31.9 e 33,5°C
respectivamente, mantendo-se dai por diante semelhante até as 16 h com valor de 33,3°C,
coincidindo com os horarios mais quentes do dia, onde se encontram as maiores
temperaturas ambiente. A temperatura superficial € um pardmetro fisiologico que deve ser
levado em consideragdo dada a sua importancia no aspecto relacionado com a dissipagéio
de calor na forma sensivel (radiagfio, convecgdo ¢ conducfo) que depende do gradiente
térmico entre a superficie do animal e a temperatura do meio, sendo que, com o aumento
da TS a dissipagfio de calor fica comprometida através desta forma.

Resultados semelhantes aos deste estudo toram encontrados por Silva et al. (2011),
que estudando o efeito do ambiente sobre os parimetros fisiologicos de cabras Parda
Alpina e Anglo Nubiana no semiarido brasileiro, verificaram um aumento da temperatura
superficial entre os turnos da manhi e tarde, com valores médios de 31.2°C e 32.6°C,
respectivamente.

Souza et al. (2008) estudando temperatura superficial e indice de tolerdncia ao calor
de caprinos de cinco grupos genéticos diferentes, mantidos em confinamento no semiarido
brasileiro, observaram que com relagdo ao tumo, as médias da temperatura superficial da
tarde foram maiores que as da manhd em todos os grupos genéticos, coincidindo com
ITGU de 79.15, acima do valor considerado como de conforto térmico, caracterizando uma
situagéio de estresse térmico, comprometendo a dissipagéo de calor por condugdo, radiagdo
e convecgdo ¢ consequentemente aumentando a temperatura superficial. Santos et al.
(2003) estudando adaptabilidade de caprinos exoticos e naturalizados ao clima semiarido
brasileiro relataram valores médios de TS de 30°C no periodo da manhd ¢ 32°C no turno

da tarde, resultados estes concordantes com os observados neste trabalho.
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Tabela 2 - Médias das variaveis fisiologicas temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria
(FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS) nos diferentes horarios
pesquisados, durante o periodo chuvoso.

Horas TR FR 1 FC 1 TS
(°O) (mov min ") (bat min™) (°O)
08:00 38,5° 35,85 73,5% 31,98
12:00 38,9° 45,6" 83,5° 33,54
16:00 39,44 486" 878" 33,34
Média 38,9 43,3 81,6 32,9

M¢édias seguidas de mesma letra na celuna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Constata-se que nfo houve diferenca significativa (P>0,05) para nenhuma das
variaveis fisiologicas analisadas entre os grupos genéticos estudados (Tabela 3), e que os
trés grupos apresentaram valores de (TR) dentro da faixa considerada normal. Silva et al.
(2006) avaliando adaptabilidade de quatro grupos genéticos de caprinos exoticos e nativos
no semiarido paraibano, relatam médias de temperatura retal semelhantes as encontradas
neste trabalho. Estudando resposta comportamental, morfofisioldgica e producio de cabras
leiteiras utilizando trés grupos genéticos diferentes, Saanen, % Saanen e 2 Saanen, Furtado
(2007) ndo encontrou diferenga significativa (P>0.05) para o pardmetro TR, com médias
que se assemelham as obtidas nesta pesquisa com valores de 39,06°C para o grupo Saanen,
39,13°C para o grupo ¥ Saanen e 39,10°C para o grupo 'z Saanen. Paulo et al. (2008)
avaliando pardmetros fisiologicos de caprinos das ragas Canindé e Moxotd mantidos em
confinamento no semiarido paraibano também n#o encontraram diferenca significativa
para TR entre as duas ragas.

Para a frequéncia respiratéria (Tabela 3), verifica-se que nfio houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os trés grupos genéticos, no entanto, apresentaram valores de
FR acima da normalidade, que segundo Reece (1996) é de 12 a 25 mov min.”". A FR acima
da faixa considerada normal indica que todos grupos genéticos utilizaram como forma de
dissipagdo de calor 0 aumento da FR. De acordo com Silva ¢ Aratjo (2000) em situacdo de
desconforto térmico além da sudorese a FR é o mecanismo fisioldgico mais usado pelos
animais com intuito de perder calor para 0 meio ambiente. Neste processo sob temperatura
e umidade relativa normais, cerca de 25% do calor produzido pelos mamiferos em repouso
¢ perdido pela evaporagdio da agua através da respiragdo (Dukes & Swenson,1996). Os
resultados deste experimento se assemelham aos encontrados por Furtado (2007) que
trabalhando com trés grupos genéticos, Saanen, ¥4 Saanen ¢ 2 Saanen ndo encontraram

diferenca significativa para FR, relatando valores médios de 43,0 mov min"'. Resultados
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discordantes desta pesquisa foram encontrados por Paulo (2009) ao avaliar parametros
fisiolégicos de caprinos da raga Canindé e Moxotd , observando efeito significativo para a
variavel FR.

Observa-se que nio houve diferenga significativa (P>0,05) para a variavel
frequéncia cardiaca (Tabela 3) entre os diferentes grupos genéticos estudados. As cabras
Alpinas apresentaram FC dentro da faixa de normalidade proposta por Reece (1996) que é
de 70 a 80 bat min™". Resultados semelhantes aos deste trabalho foram relatados por Souza
et al. (2005) que trabalhando com cinco grupos genéticos de caprinos (2 Boer + 2 SRD, Y-
Savana + Y2 SRD, Y2 Kalarari + 2 SRD, 2 Anglo Nubiana + Y2 SRD e 2 Moxotd + 4
SRD), ndo encontraram diferenca significativa para a variavel FC. Resultados diferentes
foram obtidos por Martins Junior et al. (2007) que trabalhando com caprinos da raca Boer
e Anglo Nubiana no periodo chuvoso obtiveram valores significativos nas duas racas para
frequéncia cardiaca.

Em relagdo a temperatura superficial (Tabela 3), observa-se que ndo houve
diferenga significativa (P>0,05) entre os grupos genéticos pesquisados, apresentando os
trés grupos valores bem aproximados, mesmo que as cabras 2 Alpinas apresentassem
pelagem mais clara do que os outros dois grupos, o que poderia facilitar a reflexdo e
diminuir a absor¢do da radiagdo resultando em menor estresse caldrico para os animais. Os
animais utilizam-se de mecanismos para dissipar calor, como a vasodilatacdo periférica,
que aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal, aumentando a temperatura da
superficie amimal. Segundo Habeeb et al. (1992), o redirecionamento do fluxo sanguineo
para a superficie ¢ a vasodilatagdo facilitam a dissipagdo de calor por mecanismos nio
evaporativos (condugfio, convec¢do e radia¢fo), reduzindo a temperatura superficial.
Entretanto a eficicia desses mecanismos depende da diferenga de temperatura entre o
corpo do animal e o ambiente (Souza et al., 2005). Trabalhando com caprinos exoticos e
naturalizados Santos et al. (2005) relataram temperatura superficial com médias variando
entre 31,5°C e 32,4°C que se assemelham as médias de TS do presente estudo. Silva et al.
(2006) avaliando adaptabilidade de caprinos das racas Boer, Savana, Anglo Nubiana e
Moxotd também encontraram valores de médias para TS bem aproximados aos

encontrados nesta pesquisa.
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Tabela 3 - Analise das varidveis fisiologicas em fungio dos grupos genéticos de cabras
Parda Alpina estudados.

Grupos Genéticos

Variaveis Cv P
Y2 Alpina % Alpina  Alpina
Temperatura retal (°C) 386" 38,8* 39,0% 1.3 0,7543
Frequéncia respiratdria (mov min'l) 37.8% 43,1* 457" 24,9 0,0746
Frequéncia cardiaca (bat min™) 77,3" 82,6% 83,94 143 0,0654
Temperatura superficial (°C) 31,5% 32,6" 32,8% 3,7 0,4598

CV = Coeficiente de variagfo;
P = Probabilidade do teste Tukey;
M¢édias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Sendo a temperatura retal (TR) considerada um dos principais pardmetros para
medir adaptabilidade (Brow-Brandl et al., 2003), observa-se que a mesma {Tabela 4)
apresentou uma cotrelag@o positiva e significativa (P<0,05) com a TA ¢ ITGU e negativa
com a UR. Estas correlagdes significativas indicam que os animais reagiram as elevagdes
da TA ¢ ITGU aumentando a TR. Resultados estes que se assemelham aos relatados por
Medeiros et al. {2008) que constataram uma correlagio positiva e significativa entre TR e
TA para caprinos da raga Saanen ¢ Anglo Nubiana.

Observa-se na (Tabela 4), que a FR apresentou correlagéo alta e positiva com a TA
¢ ITGU, isto indica que com o aumento da TA e ITGU houve um aumento da FR. Os
valores dos coeficientes de correlacdo da FR com TA e ITGU foram maiores que aqueles
obtidos entre 2 TR e os mesmos pardmetros, sugerindo que a FR nas condi¢des deste
experimento foi 0 melhor indicador para avaliar o estresse térmico, no entanto, a FR ¢ UR
apresentaram coirelagido média e negativa indicando que com o aumento da UR houve uma
diminuicdo da FR. Resultados semelhantes foram relatados por Paulo (2009) trabalhando
com caprinos das ragas Moxotd e Canindé em confinamento no semiarido paraibano.

Para a FC observa-se correlagdes médias e positivas com TA e ITGU, porém
significativas (P<(,05), baixa e negativa com a UR, indicando um comportamento inverso
entre estes dois pardmetros. Souza (2010) estudando estresse térmico de cabras Saanen no
periodo chuvoso no estado do Ceara relata resultados que se assemelham aos deste estudo.
Com relagfo a (TS) verifica-se correlagdes médias e positivas com TA e ITGU, alta e
negativa com a UR, todas altamente significativas (P<0,05) indicando que a medida que a
UR aumenta ocorre uma diminui¢éio na TS. O que pode ser justificado pelo fato de que em
altas temperaturas o animal tenta dissipar o excesso de calor, aumentando o fluxo

sanguineo do nicleo central para a superficie corporal e, consequentemente, elevando a
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taxa de fluxo de calor, resultando em altas temperaturas superficiais. Além de que a pele
dos animais recebe calor do ambiente através da radiagio. Quando a TA aumenta a UR
diminui, por isso uma correlagdo negativa da UR com a TS. Resultados semelhantes foram
relatados por Souza (2010) trabalhando com cabras Saanen no periodo chuvoso no estado

do Ceara.

Tabela 4. Coeficientes de Correlagdo (r) de Pearson entre as varidveis fisiologicas e
bioclimaticas dos grupos genéticos de cabras Parda Alpina no periodo chuvoso do
Semiérido paraibano.

, TR FR FC TS
VARIAVEIS
Ixy P Ty P rxy P rxy P
TA 0,435 <0,001 0,617 <0,001 0,385 <0,001 0,490 <0,001
UR -0,346 <0,001 -0,596 <0,002 -0,264 <0,005 -0,500 <0,001
ITGU 0,365 <0,001 0,503 <0,001 0,143 <0,137 0,366 <0,001

Descrigdo das varidveis: temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) com a temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS). 1y = correlagdo; P = significante ao nivel e 5% pelo teste de
Tukey.

Constata-se que a temperatura ambiente (Figura 15) apresentou um aumento
progressivo a partir das 8 até as 12 h, onde atingiu o seu valor maximo (28,0°C), a partir
dai houve um decréscimo atingindo valor de 25.4°C as 16 h. Nota-se ainda que os valores
das temperaturas nos trés horarios observados mantiveram-se dentro da zona de conforto
térmico que segundo Baéta & Souza (2010) para caprinos varia de 20 a 30°C. A
temperatura superficial (TS) também variou de acordo com os horérios observados, ou
seja, apresentou 0 mesmo comportamento da temperatura ambiente, com maior valor as 12
h coincidindo com a maior TA, o que indica que a TS sofre influéncia direta da TA. Estes
resultados esto de acordo com os citados por Gomes et al. (2008) e Silva et al. (2006) que
trabalhando com caprinos nativos no semidrido paraibano encontraram valores de TS mais
elevados no periodo da tarde em fung@o de uma maior temperatura ambiente e radiagdo
solar neste turno.

Com relagio a temperatura retal (TR), constata-se que ela aumentou
gradativamente entre oS horérios observados atingindo o valor maximo, (39.4°C) as 16 h;
isto ocorreu em fungdio do armazenamento de calor provocado pelo aumento da TA, ITGU
e CTR a partir das 8 h. No entanto, observa-se que os animais néo apresentaram TR fora
do padrio normal que segundo Anderson (1996) varia entre 38,5 e 39,7°C. Tal

comportamento sugere que o sistema termorregulador foi usado com eficiéncia. Estes
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resultados condizem com os apresentados por Brasil et al. (2000) que trabalhando com
cabras Alpinas puras, relataram que tanto em condigdes de termoneutralidade como sob
influéncia do estresse térmico em camara bioclimatica, os animais apresentaram médias de

TR no turno da tarde superiores as da manha.
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Figura 15. Avaliagdo das temperaturas retal e superficial em relagdo a temperatura ambiente nos horarios
observados durante o periodo chuvoso do semiarido paraibano

Observa-se na Figura 16 que houve um aumento gradativo da frequéncia
respiratoria (FR) para os trés grupos genéticos estudados, com valores menores as8 he
maiores as 16 h, e isto esta associado ao aumento da TA, ITGU e CTR verificado no
decorrer do dia com maiores valores no periodo da tarde. O aumento da FR em resposta as
ocilagdes das varidveis bioclimaticas teve como objetivo principal a manutengdo da
homeotermia. Resultados semelhantes foram relatados por Souza et al. (2011) que
trabalhando com cabras da raga Saanen no semiarido brasileiro, obtiveram valores para FR
pela manha inferiores aos valores da tarde, indicando uma maior utilizagdo do sistema

termorregulador neste periodo com forma de dissipagdio de calor para o ambiente.
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Figura 16. Avalia¢do da frequéncia respiratoria dos grupos genéticos em relagdo aos horérios de observagao
durante o periodo chuvoso.

Verifica-se que a frequéncia cardiaca (Figura 17) apresentou uma evolugdo para os
trés grupos genéticos a partir das 8 h, atingindo seu valor maximo as 16 h apresentando
comportamento semelhante a0 da frequéncia respiratoria, indicando uma relagdo estreita
entre estas duas variaveis. Nota-se que 0s valores da FC para os trés grupos genéticos
mantiveram-se na condigdo de conforto térmico as 8 h, que segundo Reece (1996) ¢ de 70
a 80 bat.min”' e que as 12 h apenas as cabras % Alpina se encontravam na condigdo de
conforto térmico, sendo que as 16 h os trés grupos genéticos apresentaram-se fora da
condigdo de conforto térmico. As médias mais elevadas da FC no turno da tarde indicam
que o sistema cardio-circulatorio é afetado pelas ocilagoes das variaveis bioclimaticas.
Observa-se que as cabras do grupo genético Alpina apresentou 0s maiores valores de FC
que as Y. Alpina, enquanto as % Alpina se mantiveram em posigdo intermediaria.
Resultados semelhantes foram relatados por Santos et al. 2005 que trabalhando no
semiarido brasileiro com caprinos das racas Parda Sertaneja, Moxoto, Anglo Nubiana €

Boer, obtiveram valores de FC maiores a tarde quando comparados com 0s da manha.
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Figura 17. Avaliagdo da frequéncia cardiaca dos grupos genéticos em relagdo aos horérios de observagdo
durante o periodo chuvoso.

A produgio de leite dos caprinos depende de varios fatores tais como grupo
genético, clima, alimentagdo, idade das cabras, ordem de parigdo, estadio de lactagdo e
variabilidade genética individual (Morand-Fehr, 2005).

Observa-se na Tabela 5 que a produgdo diaria de leite (PDL) dos grupos % Alpina e
Alpina de 595,0 e 540,4 g/dia, respectivamente, ndo apresentaram diferenga significativa
(P<0,05) entre si, sendo que ambas diferiram significativamente (P<0,05) da produg@o do
grupo ¥ Alpina (6890 g/dia). A menor produgdo das cabras Alpinas pode ser justificada
por ser um grupo genético mais exigente com relagdo a alimentagdo e mais susceptivel ao
estresse térmico, o que pode ser comprovado pelo maior esforgo destes animais no sentido
de manter a homeotermia, apresentando a maior frequéncia respiratoria nos trés horarios
observados (Figura 16), o que pode comprometer 0 consumo de alimentos, aumento do
gasto de energia para dissipar o calor em excesso, com consequente diminui¢do na
produgdo de leite. A maior produgdo didria de leite do grupo % Alpina pode ser atribuida a
75% de genes exdticos de tendéncia leiteira em sua composigdo genética, aliada a uma
maior rusticidade e adaptagdo as condi¢des do ambiente. A produgdo diaria de leite para
todos os grupos genéticos indicam valores aproximados aos encontrados por Dal monte
(2008) no semiarido paraibano para cabras mesticas das ragas Saanen e Alpina, que
produziam entre 530 € 930 g/dia, porém, inferiores aos valores relatados por Barros et al.
(2005) que em pesquisa com cabras % Alpina e % Alpina obtiveram valores para PDL de
1.540 e 1.330 g/dia. A baixa produgdo didria de leite para os trés grupos estudados pode ser

explicada pelo fato de que no manejo adotado na propriedade, onde apenas uma ordenha
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era realizada, o que pode reduzir em torno de 40% a produgdo diaria de leite quando
comparada com um manejo utilizando duas ordenhas (Dukes & Swenson,1996), além do
aspecto nutricional, uma vez que era fornecida uma pequena quantidade de concentrado
(500 g/dia) caracterizando uma ra¢do de mantenga, e ainda pelo fato de que os animais
utilizados na pesquisa, a partir da 12 horas encontravam-se em situagdo de baixo estresse
(Silanikove, 2000), sendo assim aumentaram a frequéncia respiratoria para manter a
homeotermia, diminuiram o consumo de alimento e consequentemente reduziram a
producéo.

A qualidade do leite de cabra pode variar em fun¢ao de diversos fatores, tais como:
tipo e qualidade da dieta dos animais, grupo genético periodo de lactagdo e clima, além da
acdo combinada desses fatores nas condig¢des ambientais de cada regido (Costa et al.,
2009). Observa-se que os componentes do leite de cabra ndo apresentaram diferen¢a
significativa (P>0,05) entre os grupos genéticos estudados (Tabela 5) e que os resultados
obtidos nesta pesquisa estio de acordo com a legislagéo vigente no Brasil, que preconiza
os valores minimos de 2,8% para proteina, 2,9% para gordura, 8,2% para extrato seco
desengordurado (ESD), lactose com minimo de 4,3%, densidade variando entre 1,028 e
1,034 g/l e acidez entre 13 a 18°D (BRASIL, 2000). Barros et al. (2005) trabalhando com
cabras ¥ Parda Alpina + % Moxot6, % Parda Alpina + % Moxoté e Tricross (Y2 Anglo
Nubiana + % Parda Alpina + % Moxot6) ndo encontraram diferenga significativa entre os
grupos genéticos para gordura e proteina, semelhante aos resultados encontrados nesta
pesquisa. O valor médio geral de 4,2% para proteina obtido neste estudo, foi superior aos
valores reportados por Barros et al. (2005) que avaliando o leite de cabras %2 Alpina e 7
Alpina obtiveram valores de 3,6 e 3,3%, respectivamente. Este fato pode ser justificado
pelo efeito dilui¢do, ou seja, essas cabras produziram mais leite (1.410 g/dia), refletindo
diretamente na composicdo e diminuindo a concentragdo deste componente no leite, o que
corrobora com os resultados relatados por Queiroga et al. (2007) que estudando
composi¢do quimica do leite de cabras Saanen no Brejo paraibano, obtiveram correla¢do
alta e negativa entre as variaveis produgéo de leite e o teor de proteina.

Os valor médio obtido para gordura (4,1%) foi semelhante ao relatado por Gomes
et al. (2004) que trabalhando com cabras da raga Saanen obtiveram valor médio de 4,1% e
superior ao valor reportado o Barros et al. (2005), (3.2%) o que pode ser justificado pela
maior quantidade de concentrado utilizada na dieta (800 g/dia). Carnicella et al. (2008)
relataram que o aumento de concentrado na dieta dos animais proporciona elevagdo das

concentragdes de 4cido propionico e redugdo na percentagem de 4cido acético no rimen,
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esclarecendo que a gordura do leite é sintetizada principalmente, a partir do acido acético,
o que explica o menor teor de gordura apresentado por esses animais

O valor médio obtido para lactose (4,4%), foi semelhante aos reportados por Gomes
et al. (2004), e Aratjo et al. (2009), que obtiveram valores de 4,30 (raca Saanen), e 4.47%
(raga Moxotd) respectivamente. Verifica-se que os teores de lactose variam pouco entre
racas e isto estar associado ao fato da lactose ser um dos nutrientes mais estaveis na
composi¢do quimica do leite, e esta diretamente relacionada com a regulagdo da pressdo
osmotica, de modo que maior produgio de lactose determina maior produgdo de leite com
mesmo teor de lactose (Carnicella et al., 2008).

Em relagio ao teor médio de extrato seco desengordurado (ESD) o valor
encontrado foi de 8,3%, encontra-se dentro do intervalo das médias encontradas nas
pesquisas, assemelhando-se ao valor relatado por Pereira et al. (2005) que trabalhando com
leite de cabras coletado em mine-usinas de beneficiamento no Cariri paraibano obtiveram
valor de 8,4%.

Para densidade, o valor médio observado foi de 1,031 g/l semelhante aos valores
encontrados por Queiroga et al. (2007) que estudando a composi¢do do leite de cabras
Saanen obtiveram valor médio de 1,031 g/l, e Mendes (2009) que avaliando a qualidade do
leite de cabras mesticas no semiérido do Rio Grande do Norte obteve valor para densidade
de 1,032 g/l.

O valor médio obtido para acidez de 15,9°D se encontra dentro dos valores médios
observados na literatura sendo préximo aos valores reportados por Zamuner et al. (2009)
que avaliando a composigdo fisico-quimica de leite de cabra na regido de Vigosa-MG
obteve valor para acidez de 16°D, e Albuquerque (2009) com valor de 15,3°D trabalhando

com cabras puras e mestigas da Raga Saanen no estado do Ceara.

Tabela 5 — Produgio e composigdo do leite de cabras puras e mestigas Parda Alpina no
semiarido no periodo chuvoso

Grupos Genéticos

Varhyo V; Alpina_ % Alpina_ Alpina___ " P
Produgdo de leite (g/animal/dia) 595,08  689,0°  5404° 26,0 <0.0001
Proteina (%) 424 4,44 4,1* 234  0.1896
Gordura (%) 4,1* 4,3* 4,0* 349  0.2834
ESD (%) 83" 8,44 82" 6,8 03243
Lactose (%) 44" 4,5% 4.4" 14,1 0.8979
Densidade (g/1) 1,032 1,032*  1,031* 72 0.4015
Acidez (°Dornic) 16,3* 15,7% 15,7% 8,5  0.0668

CV = Coeficiente de variag@o;
P = Probabilidade do teste Tukey;
Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05)
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As células somaticas sdo encontradas no leite e se originam do sangue (leucocitos)
e da glandula mamaria (células de descamagéo) dos animais. A contagem destas células
presentes no leite ¢ uma boa forma de acompanhar o estado sanitario da glandula mamaria,
além de indicar possiveis redugdes na produgdo de leite e alteragdes na sua composi¢do
fisico-quimica com consequente comprometimento do rendimento industrial (Santos,
2010).

Verifica-se na Tabela 6 que ndo houve diferenga significativa (P>0,05) para os
grupos genéticos estudados em relagdo a variavel CCS com valores de 6,23; 6,03 e 6,20
Log células mL", para % Alpina, % Alpina e Alpina,respectivamente. A ndo significancia
dos valores de CCS com relagdo aos grupos genéticos vem corroborar com os resultados
obtidos por Gracindo (2010) que estudou qualidade do leite caprino de varios rebanhos
com ragas puras e mesticos na regido central do Rio Grande do Norte e ndo observou
diferenca significativa para a varidvel CCS. Brito et al. (2009) trabalhando com cabras
puras da raga Saanen obtiveram para CCS o valor de 5,99 Log células mL™, e Lopes Junior
et al. (2010) que analisando amostras de leite caprino de 135 propriedades do Cariri
paraibano, obtiveram valor médio para CCS de 6,4 Log células mL™, valores estes bem
préximos aos encontrados nesta pesquisa.

A contagem bacteriana total (CBT) do leite reflete as condigdes higiénicas de
obtencdo do leite, manipulag@o e armazenamento, adotado em diversos paises e usado para
bonificagio em programas de pagamento. Resultados com niveis de CBT acima dos
estabelecidos indicam que o leite é proveniente de locais que utilizam baixo nivel
tecnologico, manejo inadequado e condigdes inadequadas de higiene durante a ordenha,
além da falta de refrigeragéo do leite (Nero et al.,2005).

Em relagio a variavel CBT (Tabela 6), observa-se que ndo houve diferenga
significativa (P>0,05) entre os grupos genéticos estudados, com valores de 3,40; 3.40 e
3,30 Log UFC mL" para % Alpina, % Alpina e Alpina respectivamente, indicando que o
leite de cabra avaliado neste experimento apresentou qualidade microbiologica muito boa,
ja que apresentou médias de CBT para os grupos genéticos dentro dos padrdes
preconizados pela Instrugdo Normativa n° 37 (BRASIL, 2000) que estabelece para CBT
valor de no méaximo 5,69 Log UFC mL™". Isso pode ser explicado pelo sistema de criagéo
adotado, utilizando um piso ripado o que evita o contato com 0s dejetos diminuindo a
contaminagio do Ubere, utilizagdo de agua tratada, pela ordenha bastante higiénica, pelo

rapido resfriamento do leite e o curto tempo de estocagem.
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Andrade et al. (2008), estudando caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas
do leite de cabras Pardas Alpinas puras no estado de Minas Gerais observaram para CBT
valor de 3,38 Log UFC mL'l, estando de acordo com a Instrugio Normativa n° 37, sendo
semelhante aos resultados obtidos neste trabalho. Pereira et al. (2009) analisando leite de
cabras Saanen no estado de Minas Gerais, relataram valor médio para CBT de 5,9 Log
UFC mL™, bem superior ao valor obtido neste trabalho, indicando falha no processo de
higiene da ordenha e mastite subclinica, diminuindo a qualidade do leite com aumento da

acidez e o baixo rendimento para os derivados lacteos.

Tabela 6- Contagem de células sométicas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) do
leite de cabras puras e mestigas Parda Alpina no semiarido no periodo chuvoso.

Grupos Genéticos

Varidveis - - . Ccv P
%, Alpina % Alpina Alpina
CCS (Log células mL™) 6,23" 6,03* 6,20" 6,1 0,0511
CBT (Log UFC mL™) 3,40% 3,40% 3,30% 55,8 0,0846

CV = Coeficiente de variag@o;
P = Probabilidade do teste Tukey;
Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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CONCLUSOES

Nas condi¢des do ambiente estudado, as cabras Parda Alpina das composi¢des
genéticas ‘2, ¥a e Pura, conseguiram manter a homeotermia, utilizando de forma

semelhante o aumento da frequéncia respiratoria nas horas mais quentes do dia.
Com relagiio ao desempenho produtivo, concluiu-se que a composi¢do ¥ Parda

Alpina + % SRD ¢ o grupo mais indicado para ser explorado nas condigdes do presente

estudo, sendo que a qualidade do leite, néo foi afetada pela composigdo racial.
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Parametros fisiolégicos, produciio e qualidade do leite de cabras puras e mesticas

Parda Alpina no periodo seco no semiarido brasileiro

RESUMO: Este estudo teve como objetivo verificar o efeito do ambiente sobre as
respostas fisiologicas, desempenho produtivo e qualidade do leite de cabras Parda Alpina
puras e mestigas em regime de criagdo intensivo no periodo seco do semiarido brasileiro.
Foram utilizadas 27 cabras com peso médio de 33,8 kg, sendo nove puras, nove com Ya €
nove com Y% sangue de Parda Alpina, distribuidas num delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés tratamentos constituidos pelos grupos genéticos com
nove repetigdes. Durante o periodo experimental foram registrados, nos horarios 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, ¢ 24 h, as varigveis bioclimaticas, temperatura ambiente (TA),
umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) e
carga térmica de radiagdo (CTR). Os indices fisiologicos estudados foram temperatura retal
(TR), frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS),
aferidos trés vezes por semana, nos horarios de 8, 12 e 16 h. O controle individual da
produgdo de leite foi feito durante quatro semanas através de pesagens apdés uma Unica
ordenha. O leite foi avaliado através das caracteristicas fisico-quimicas, contagem de
células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT). As médias dos grupos
genéticos foram comparadas mediante o teste de Tukey. Considerando os pardmetros
ambientais, observou-se que a TA apresentou 0 menor valor as 24 h e os maiores valores
entre 10 e 12 h. Em relagdo a UR observou-se as menores médias entre 10 e 14 h e as
maiores médias entre 24 e 6 h. O ITGU apresentou as maiores médias entre os horéarios das
10 as 12 h e as menores médias que ocorreram entre 20 e 6 h, sendo o menor valor
observado as 2 h, e que o maior valor foi obtido as 12 h. Para a CTR, observou-se 0 menor
valor as 24 h e que o valor maximo foi verificado no horario das 12 h. Em rela¢do aos
parametros fisiologicos, observou-se efeito significativo (P<0,05) para a frequéncia
cardiaca e frequéncia respiratoria com menores médias para o grupo 'z Parda Alpina e as
maiores para o grupo Parda Alpina. Houve efeito significativo (p<0,05) para produg@o
diaria de leite, com maiores médias para o grupo % Parda Alpina e as menores para 0
grupo Parda Alpina. Considerando os indicadores de qualidade do leite e os pardmetros
fisico-quimicos, verificou-se que as amostras coletadas individualmente dos animais
atenderam a legislagdo vigente. Registrou-se efeito significativo (p<0,05) para CCS e CBT
com maiores médias para o grupo Parda Alpina e menores para 0 grupo % Alpina. Com
relagdo aos parametros fisico-quimicos verificou-se que ndo houve diferenca significativa
(P<0,05) para os componentes analisados. Diante dos resultados obtidos, conclui-se que os
grupos mesti¢os (72 e ¥4 Parda Alpina) apresentaram melhores resultados, nas condigdes de
semiérido, comprovando sua maior capacidade de adaptag@o.

Palavras-chave: caprinocultura de leite, composi¢@o racial, parametros fisiologicos
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Physiological parameters, production and milk quality of purebred and crossbred
Alpine Brown goats during the drought season in the Brazilian semi-arid region

Abstract: This study aimed to verify the effect of the environment upon the productive
performance, milk quality and physiological responses of purebred and crossbred Alpine
Brown goats under intensive breeding system during the drought season in the Brazilian
semi-arid region. It was used twenty seven goats with an average weight 33,8 Kg, being
nine considered as purebred, nine ¥% Alpine Brown and nine % Alpine Brown, distributed
into an experimental design, completely randomized, with three treatments, composed by
genetic groups with nine repetitions. During the experimental time were recorded in the
following schedules 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22 and 24 h, the bioclimatic variables,
room temperature (RT) (TA), relative humidity (RH) (UR) and was calculated the
temperature index of the black globe and humidity (IBGH) (ITGU) and the radiation
thermal load (RTL) (CTR). The studied physiological indices were: rectal temperature
(RT) (TR), respiratory frequency (RF) (FR), heart frequency (HF) (FC) and surface
temperature (ST) (TS), which were measured three times a week, in the following
schedules 8, 12 and 16 h. The individual control of the milk production was done during
four weeks, weighing after a single milking. Milk was evaluated through its physical and
chemical features, total bacterial counting (TBC) (CBT) and somatic cells counting (SCC)
(CCS). The averages of the genetic groups were compared through the Tukey test.
Considering the environmental parameters, it was verified that the room temperature (RT)
(TA) showed the lowest value at 24 h. and the highest values between 10 and 12 h.
Regarding the relative humidity (RH) (UR), it was observed the smallest averages between
10 and 14 h. and the biggest averages between 24 and 6 h. The index of the black globe
and humidity (IBGH) (ITGU) showed the highest averages between 10 and 12 h. and the
Jowest averages were between 20 and 6 h., being the lowest value observed at 2 h, and the
highest value was gotten at 12 h. For the radiation thermal load (RTL) (CTR), it was
observed the lowest value at 24 h. and maximum value was verified at 12 h. Regarding the
physiological parameters, it was observed a significant effect (P<0,05) for the heart
frequency (HF) (FC) and respiratory frequency (RF) (FR), with lowest averages for the
group Y2 Alpine brown and the highest for the group Alpine Brown. There was significant
effect (p<0,05) for daily milk production, with highest averages for the group % Alpine
Brown and the smallest for the group Alpine Brown. Considering the milk quality indices
and the physical and chemical parameters, it was verified that the samples of the animals
individually collected attended the current law. It was recorded significant effect (p<0,05)
for the somatic cells counting (SCC) (CCS) and total bacterial counting (TBC) (CBT) with
highest averages for the Alpine Brown group and lowest for the 2 Alpine brown.
Regarding the physical and chemical parameters, it was verified that there was no
significant difference (P<0,05) for the analyzed components. Due the results, it was
concluded that the crossbred groups (V2 and % Alpine Brown) presented the best results
under semi-arid conditions, thus proving their greater adaptation capacity.

Key words: dairy goat, breed composition, physiological parameters.

77



INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira vem apresentando um gradativo crescimento nos ultimos
anos no Nordeste brasileiro, tanto pelo crescimento no efetivo dos rebanhos, como no
nimero de propriedades envolvidas nessa atividade, tornando-se um negdcio promissor
para pequenos, médios e grandes produtores.

Dentre os estados nordestinos, a Paraiba vem se destacando como o maior produtor
de leite de cabra, sendo que no ano de 2008 esta produgéo atingiu 18000 litros de leite por
dia (SEBRAE, 2008), mantendo o primeiro lugar entre todos os estados brasileiros, porém
com indices de produtividade de leite abaixo do potencial dos animais de alto padrdo.

Com a finalidade de melhorar a produtividade dos caprinos leiteiros criados na
Paraiba, os caprinocultores tém utilizado cada vez mais material genético importado de
outros paises, com potencial para produgdo de leite, com énfase para a raga Parda Alpina,
que destaca-se pela alta produgéo leiteira, & originaria dos Alpes Suigos e ja vem sendo
amplamente utilizada em cruzamentos para produzir mestigos explorados para leite
(Santos, 2003).

Segundo Silva et al. (2006) ha necessidade de se conhecer a tolerdncia e a
capacidade de adaptacdo das diversas ragas no sentido de se ter um embasamento técnico
para exploragdo dos animais, bem como para introdugdio de novas ragas em uma regido ou
mesmo para orientagdo de cruzamentos, visando a obtencdio de tipos ou ragas mais
adequados a uma determinada condigo de ambiente.

O estresse térmico resulta em um decréscimo na produgéo de leite, disturbios
reprodutivos e alimentares. Estes processos decorrem em funcio dos efeitos da temperatura
ambiente, umidade relativa do ar, radiagdo solar, velocidade do ar e intensidade/duragéo do
agente estressor. A capacidade do animal de resistir ao estresse térmico tem sido avaliada
fisiologicamente através da temperatura retal e da frequéncia respiratoria uma vez que, a
temperatura ambiente representa a principal influéncia climatica sobre essas duas variaveis
fisiologicas (Pereira et al., 2011)

A temperatura retal € o parametro fisiolégico que pode expressar o desconforto
animal diante de um determinado ambiente, sendo utilizada como critério de diagndstico
de doengas e para verificar o grau de adaptabilidade dos animais domésticos. A
temperatura retal normal em caprinos varia de 38,5 a 39,7°C e varios fatores sdo capazes
de causar variagdes normais nessa temperatura, dentre eles, a estagdo do ano e o periodo do

dia (Anderson, 1996). Estudando respostas fisiolégicas de caprinos Saanen e mesti¢os no
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semiarido paraibano, Souza et al. (2010) verificaram que o turno do dia influenciou
diretamente sobre a temperatura retal com valores para 0s animais puros de 38,9°C pela
manhi e 39,6°C a tarde e para 0os mestigos, 39,1°C e 39,4°C nos turnos da manhd e tarde,
respectivamente.

A frequéncia respiratoria em caprinos normais apresenta um valor médio de 15 mov
min? com valores variando entre 12 e 25 mov min”, podendo esses valores serem
influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestdo de alimentos,
gestagdo e idade dos animais (Dukes & Swenson, 1996). Souza et al. (2011) estudando o
efeito do clima e da dieta sobre os pardmetros fisiologicos de cabras da raga Saanen no
sertdo paraibano, relataram um aumento bastante significativo para frequéncia respiratoria
no turno da tarde, 77,6 mov min” em relagfio ao turno da manha, 44,4 mov min™".

Segundo Reece (1996) caprinos na condicdo de conforto térmico deve apresentar,
frequéncia cardiaca entre 70 e 80 bat min”', podendo ser influenciada pela temperatura
ambiente, idade, raga e trabalho muscular. Santos et al. (2005) trabalhando com caprinos
da raca Boer, Anglo Nubiana, Moxoté e Parda Sertaneja, relataram a influéncia do turno
sobre a FC para todas as ragas estudadas, com médias de 77 bat min” pela manha e 84 bat
min™ & tarde para as quatro ragas, indicando que o sistema cardio-circulatorio ¢ afetado
pelo aumento da temperatura ambiente no periodo da tarde.

A temperatura superficial (TS) varia de acordo com a temperatura ambiente,
umidade relativa do ar, radiago solar, velocidade do ar e das condig¢des fisiologicas como
a vascularizagdo e a evaporagio do suor, além das caracteristicas morfologicas do pelame,
que séo importantes na termorregulacdo, influenciando diretamente as trocas de calor entre
os animais e o meio ambiente. Silva et al. (2011) trabalhando com cabras das ragas Parda
Alpina e Anglo Nubiana no semiarido brasileiro relataram aumento da TS entre os turnos
da manhi e da tarde, com valores médios de 31,2 ¢ 32,6°C, respectivamente. Essa variag@o
ocorreu por conta do menor gradiente térmico entre a temperatura superficial dos animais e
a temperatura ambiente no turno da tarde em fun¢do do aumento da temperatura nesse
turno.

A qualidade do leite de cabra € definida por seus pardmetros fisicos, quimicos e
microbiolégicos e constitui uma exigéncia do mercado e da industria beneficiadora, varia
em fungdo das condigdes ambientais, raga, alimentacdo, estdgio de lactagdo, quantidade de
leite produzida e praticas adequadas de higiene e manipulagdo desde a obtengdo até a
comercializacdo (Domingo et al. 2006). Mendes (2009) avaliando leite de cabras no Rio

Grande do Norte, verificou que os produtores que adotaram praticas higiénicas na ordenha
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produziram leite com teor de lactose (5,11%), superior aqueles que ndo adotaram as
préticas com valor médio de (4,88%). Trabalhando com dois grupos de cabras Alpinas em
lactagdo, um sobre estresse térmico e outro sobre termoneutralidade, Brasil et al. (2000)
observaram que o leite dos animais estressados apresentou valores para gordura, proteina e
lactose de (3.25; 2,82 e 4,63%) respectivamente, inferiores aos apresentados pelo leite dos
animais em condi¢des de conforto

A produgdo de leite de cabras pode variar em fungdo de diversos fatores, tais como,
a alimentagdo, o grupo genético idade das cabras, periodo de lactag@o, além da interagdo
desses fatores com as condigdes ambientais (Costa et al., 2009). Estudando os efeitos do
estresse térmico sobre a produgdo de leite, composi¢do quimica e respostas fisiologicas de
cabras da raga Alpina, Brasil et al. (2000) verificaram que em ambiente quente,
caracterizado por alta temperatura e radiagéo solar os animais sofreram estresse térmico,
reduziram a ingestdo de alimentos, aumentaram O CONSUmMo de agua, perderam peso,
apresentaram declinio significativo na produgdo de leite e a percentagem de gordura,
proteina, lactose e sélidos totais sofreu uma diminui¢do. Porém, Baccari Junior et al.
(1996b) relataram que cabras mesticas Saanen + nativas submetidas a temperaturas de
38.4°C em cadmara climatica, mantiveram produgdo de leite semelhante & de suas
companheiras em condigdes de conforto térmico (1,37 e 1,34 kg/dia).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do ambiente sobre as respostas
fisiologicas de cabras Parda Alpina e a influéncia da composigdo racial sobre o

desempenho produtivo e qualidade do leite no periodo seco no semidrido brasileiro.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no capril NUTRILEITE pertencente a fazenda
Cajueirinho, no municipio de Mulungt — PB. localizado na Mesorregido do Agreste da
Paraiba e Microrregido de Guarabira, entre 0os meses de janeiro e fevereiro de 2011,
durante quatro semanas. O municipio de Mulungi esté inserido na unidade Geoambiental
da depressdo sertaneja, que representa a paisagem tipica do semidrido, com relevo
predominantemente suave ondulado (Figura 1). Segundo a classificagdo de Koppen, ocorre o tipo
climatico AW’, com precipitagdo média anual de 800 mm, latitude 07°01°25” Sul e longitude de
35°27°4” Qeste, altitude de 99 m, temperatura média anual 26°C e umidade relativa do ar

de 60% (IBGE, 2008).

LOCALIZACAO GEOGRAFICA DA AREA DE ESTUDO

Figura 1 - Localizagdo geografica do municipio de Mulungii Fonte IBGE (2008)

Foram utilizadas 27 cabras Pardas Alpinas com peso médio de 33,8 kg, sendo nove
puras, nove com % de Parda Alpina + % SRD e nove com % de Parda Alpina + 2 SRD
(Figuras 2).
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a) Cabras puras b) Cabras % Alpina c) Cabras ' Alpina

Figura 2. Grupos genéticos utilizados na pesquisa

Os animais foram mantidos em regime intensivo de criag@o, alojados em duas baias
anexas, uma medindo 32,76 m? e a outra 23,79 m?, construidas em alvenaria com pé direito
de 2,80 m, piso ripado suspenso, com acesso a cocho e bebedouro, cobertas com telhas de
fibrocimento.

A dieta foi semelhante para todos os tratamentos/animais, consistindo de capim
elefante (Pennisetum purpureum Schum.), fornecido trés vezes ao dia. O material era
colhido diariamente e triturado, posteriormente fornecido diretamente no comedouro. O
concentrado era composto por farelo de milho (40%), farelo de trigo (40%) e farelo de soja
na proporgéo de 20%, fornecido em mistura completa, na quantidade de 500 g/animal/dia.
A 4gua e o sal mineral eram fornecidos a vontade.

A composigdo quimica dos ingredientes e da dieta concentrada (estimados) estdo

apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢do quimica dos ingredientes e da dieta concentrada

. 1 Farelo de Farelo de Farelo de Capim Dieta
Nutrientes ] )
milho soja trigo elefante concentrada
MS 89,16 89,66 88,88 21,00 89,14
MO 96,85 93,92 93,64 89,45 9491
MM 3,15 6,38 6,36 10,53 5,27
PB 11,08 48,92 15,08 6,55 20,24
EE 10,86 2,06 2,47 0,26 5,73
FDNcp 28,48 15,50 47,54 65,00 33,5
FDAcp 6,88 10,04 17,08 30,00 11,55
LIG 2,85 2,48 5,83 - 3,96
CHOT 7491 42,64 76,09 - 6891
CNFcp 46,43 27,14 28,53 - 35,40
EM’ 3,15 9,90 3,00 1,81 4,44
“Mcal Kg Ms™

FDNcp, FDAcp, CNFcp - fibra em detergente neutro e 4cido e carboidratos ndo fibrosos corrigido para
cinzas e proteina respectivamente
19% na matéria seca
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As variaveis ambientais temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR),
temperatura do ponto de orvalho (Tpo) e temperatura de globo negro (TGN) foram
registradas durante todo periodo experimental, com intervalo de uma hora, utilizando-se
Data Logger marca Hobo tipo RH - temp (Figura 3.) com sensores internos, com resolug@o
de 0,1°C para temperatura € 1% para umidade relativa. A temperatura de globo negro
(TGN) foi obtida com um sensor (Figura 4.) inserido em uma esfera 6ca de plastico, com 5
mm de espessura e 0,15 m de didgmetro enegrecida com tinta preta fosca (Figura 5.), de alta
capacidade de absorgdo e acoplado a um Data Logger marca HOBO modelo 4-Channel
(Figura 6.) A velocidade do ar (V.ar) foi medida através de um termohigroanemometro
digital-THAL-300 (Figura 7.) nos horarios de 8, 12 e 16 h trés vezes por semana. Todos 0s

instrumentos foram instalados no interior das baias a uma altura semelhante a dos animais.

Figura 3 — HOBO RH-Temp  Figura 4. Sensor de temperatura Figura 5. Globo negro com sensor
(datalogger)

i Y External

t

Figura 6. HOBO 4- Channel (datalogger) Figura 7. Termohigroanemometro digital

Com os valores de temperatura ambiente (TA), umidade relativa (UR), temperaturd
de globo negro,temperatura de ponto de orvalho (Tpo) e velocidade do ar foram
determinados os indices bioclimaticos.

O indice de temperatura do globo negro ¢ umidade (ITGU), dentro das baias, foi
calculado pela expressao proposta por Buffington et al. (198 1):
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ITGU =TGN + 0,36 Tpo + 41,5 (1)

em que TGN (°C) é a temperatura de globo negro e Tpo (°C) € a temperatura de ponto de
orvalho.

A temperatura radiante média (TRM) ¢ a temperatura de uma circunvizinhanga,
considerada uniformemente negra, para eliminar o efeito da reflexdo com a qual o corpo
(globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente considerado (Bond

& Kelly, 1954), sendo a TRM obtida pela seguinte equagao:
TRM = 100. [2,51.V"2. (TGN - TA) + (TGN/100)*' " (2)

em que a TRM € dada em K; V ¢ a velocidade do vento em m/s”
A carga térmica de radiagdo (CTR): calculada dentro das baias, foi estimada pela

expressdo citada por Esmay (1969):
CTR = ¢ (TRM) (3)

em que a CTR ¢ dada em Wm'z; o ¢ a constante de Stefan-Boltzman (5,67.10-8 W m> K'4)
e TRM a temperatura radiante média, K.

O registro das varidveis ambientais foi feito de hora em hora, porém para efeito das
anélises levou-se em considera¢do as médias de duas em duas horas, perfazendo um total
de doze horarios diérios.

Os indices fisiologicos avaliados foram, temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR), frequéncia cardiaca e temperatura superficial (TS). Foram realizadas trés
afericdes diarias, as 8, 12 e 16 h trés vezes por semana em dias alternados.

A frequéncia respiratoria foi aferida mediante contagem dos movimentos
respiratorios do flanco dos animais durante 15 segundos, € 0 valor obtido multiplicado por
quatro, determinando assim os movimentos por minuto (mov min™).

Para obtenc#io da temperatura retal foi utilizado um termdmetro clinico veterinario
com escala até 44°C (Figura 8) introduzido no reto dos animais a uma profundidade de 5
cm durante um minuto e o resultado expresso em graus centigrados.

A frequéncia cardiaca foi obtida com o0 uso de um estetoscopio (Figura 9) durante
15 segundos, € o valor obtido multiplicado por quatro, determinando a frequéncia cardiaca

em batimentos por minuto (bat min™)
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A temperatura superficial foi determinada através de um termdmetro digital
infravermelho Mult temp marca Incoterm (Figura 10.), sendo verificada a temperatura da
fronte, temperatura do costado e temperatura dos membros, posteriormente foi realizada a

média entre as temperaturas para obtencdo da temperatura superficial.
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Figura 8. Termometro clinico Figura 9. Estetoscopio Figura 10. Termometro infravermelho
veterinario Mult temp marca Incoterm

O controle individual da produgdo de leite foi feito uma vez por semana através de
pesagens apos a ordenha efetuada as seis horas da manhd numa unica ordenha, sendo a
produgdo dos animais registrada em fichas apropriadas. Antes da ordenha foram sempre
seguidos os critérios de higiene como lavagem das tetas e uberes seguida de desinfec¢ao
com produtos a base de iodo, como também lavagem e desinfeccdo diaria da sala de

ordenha (Figura 11).

-F.igur 11 — Sala de ordenha o
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Para as analises do leite foram coletadas uma vez por semana durante quatro
semanas, amostras individuais logo apés a ordenha, utilizando materiais previamente
esterilizados e procedimentos assépticos de coleta. As amostras foram mantidas sob
refrigeragio e levadas ao Laboratério de Andlises de Produtos de Origem Animal
(LAPOA) do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Paraiba
(CCA/UFPB) para anélises.

A avaliagio da qualidade do leite foi realizada através de analises microbiologicas,
contagem de células somaticas e das caracteristicas fisico-quimicas.

A contagem bacteriana total (CBT) foi realizada de acordo com APHA (1992),
através de diluicdes seriadas (1:10) do leite em solugdo de ringer, cujas aliquotas (1 mL)
foram transferidas em duplicata para placas de petri, as quais receberam 15 ml de Agar -
PCA previamente fundido e mantido a temperatura de 45°C. Apos homogeneizagéo,
realizada cuidadosamente através de movimentos orbitais suaves e padronizados, as placas
foram mantidas em temperatura ambiente até a solidificagdo do Agar. Posteriormente, as
placas foram incubadas a 35°C por 48 horas. As coldnias foram entdo enumeradas, com
auxilio de lupa (10X), nas placas que apresentaram numero de coldnias entre 25 e 250. Os
resultados foram expressos em UFC por mL de amostra.

A contagem de células somaticas (CCS) foi realizada por microscopia direta, de
acordo com a metodologia descrita por Prescott e Breed (1910), e as laminas coradas com
corante pyronina-y. Foi distribuido um volume de 10 pL de leite caprino (em duplicata) em
uma area de 1 cm’ em ldmina de vidro previamente limpa e desengordurada. Apos a
secagem, o esfregago foi fixado em solugdo de Carnoy por 5 minutos. Depois de fixadas,
as laminas foram hidratadas por um minuto, em alcool etilico a 50% e em élcool etilico a
30%, respectivamente. Ap0s a fixagdo, as laminas foram coradas por 6 minutos em solugdo
fresca preparada com Pyronina-y a 0,5% e verde de metil a 0,3% em agua destilada. Em
seguida, as laminas foram imersas por um minuto em alcool n-butilico e agua destilada,
respectivamente. Posteriormente, as contagens de células somaticas foram realizadas com
o auxilio do microscopio dptico (objetiva de 100 X com 6leo de imerséo) onde se procedeu
a contagem de 60 campos em cada um dos esfregagos. Apos a contagem foi feita a média
de células por campo e o numero de células foi determinado com o auxilio da seguinte
equagio: N=FMxXx100, onde: N ¢ o numero total de células somaticas em cada
esfregaco, FM o fator microscopico, X a média de células por campo e 100 o fator de

conversdo de pL para mL.
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As avaliagdes fisico-quimicas do leite caprino para determinagdo de gordura,
extrato seco desengordurado, densidade, proteinas, foram avaliados por ultra-som,
utilizando-se equipamento Ekomilk Total (Cap-Lab Industria e Comércio, Sdo Paulo-SP).
Adicionalmente, foram realizadas medidas de acidez, conforme metodologia normatizada
pelo Ministério da Agricultura.

Para a analise estatistica foi utilizado um Delineamento Inteiramente Casualizado
(D.I.C.), com trés tratamentos, correspondentes aos trés grupos genéticos (Parda Alpina, %
Parda Alpina e % Parda Alpina) com nove repetigdes.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia sendo utilizado o programa
estatistico SAEG (UFV,1997) e posteriormente as médias dos grupos genéticos foram

comparadas mediante o teste de Tuckey ao nivel de 5% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos valores médios da temperatura ambiente (TA) observa-se que
houve variagdio entre os horarios estudados (Figura 12), em que as 24 h a TA apresentou o
menor valor (24,1°C) e os maiores valores foram obtidos entre 10 e 12 h, havendo uma
amplitude térmica de 6,55°C. Verifica-se ainda que a TA nos horarios das 10 e 12 h (30,6 ¢
30,7°C), respectivamente, estavam fora da zona de conforto térmico para caprinos que de
acordo com Baéta & Souza (2010) deve estar entre 20 a 30°C. Resultados semelhantes aos
deste estudo foram obtidos por Santos et al. (2005), Souza et al. (2005), Gomes et al.
(2008) e Leite (2010) que trabalhando com caprinos no semiarido relatam valores de TA
fora da zona de conforto térmico nas horas mais quentes do dia. Martins Junior et al.
(2007) trabalhando com caprinos Anglo-Nubiano e Boer observaram no periodo seco valor
da temperatura do ar também acima da zona de termoneutralidade com valor de 36,07°C
entre 14 e 15 h.

A umidade relativa do ar exerce grande influéncia no bem estar e produtividade
animal, principalmente com valores elevados ou muito baixos e associada a altas
temperaturas ambiente (Baéta & Souza, 2010). Observa-se que os valores médios variaram
em funcdo dos diferentes horarios (Figura 12), apresentando as menores médias entre 10 e
14 h e as maiores médias entre 16 ¢ 6 h, o que pode ser explicado pela proximidade das
instalagdes com um agude e chuvas que normalmente ocorriam no final da tarde. Verifica-
se que a umidade relativa do ar apresentou uma evolugfio contraria a temperatura ambiente,
revelando uma média menor as 12 h, quando a temperatura do ar foi maxima, caracteristica
observada por Leite (2010) e Silva et al. (2006). Este fato reveste-se de importancia para os
animais, pois possibilita a perda de calor mais rapida para o ambiente através de
mecanismos evaporativos (respiragdo e sudag@o). Os resultados deste experimento
condizem com os encontrados por Rocha et al. (2009) que ao estudarem adaptabilidade
climatica de caprinos da raga Saanen e Azul no periodo seco do Meio Norte do Brasil
observaram as menores médias para umidade relativa do ar entre 10 e 14 h. Souza et al.
(2010) ao pesquisarem respostas fisiologicas de caprinos da raga Saanen € mesti¢os no
semiarido paraibano observaram as maiores médias para umidade relativa no turno da
manh3 e as menores médias no turno da tarde, coincidindo com as temperaturas mais

elevadas.
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Figura 12 — Médias das variaveis bioclimaticas temperatura do ar (TA) e umidade relativa do ar (UR) nos
diferentes horarios pesquisados, durante 0 periodo seco no semiarido brasileiro.

O indice de temperatura de globo negro € umidade (ITGU) apresentou as maiores
médias entre os horarios das 10 e 12 h (Figura 13) e as menores médias ocorreram entre 20
e 6 h, sendo 0 menor valor observado as 2 h, (75,0) e que o maior valor foi obtido as 12h
(82,0). De acordo com o National Weather Service of USA o0s valores de ITGU para vaca
leiteiras até 74, definem situagdo de conforto; de 74 a 78 situagdo de alerta; de 79 a 84
situagdo de perigo € acima de 84 a situagdo € de emergéncia. Sendo assim constata-se que
neste trabalho nenhum horario estudado apresentou situagdo de conforto para 0s caprinos.
Nos horarios de 2; 4; 6; 8; 16; 18; 20;22e24h,a situagdo pode ser caracterizada como
sendo de alerta, nos horarios de 10,12 ¢ 14 caracteriza uma situagdo de perigo. Resultados
semelhantes foram encontrados por Leite (2010) que trabalhando com caprinos nativos no
semiarido paraibano obteve no horario mais quente do dia 15 h valor para ITGU de 82.9.
Paulo (2009) trabalhando com caprino Moxot6 e Canindé em confinamento no semiarido
obteve no horario mais quente do dia valor do ITGU (81,6), semelhante a0 encontrado

neste estudo.
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Figura 13— Médias do indice de temperatura de globo negro € umidade (ITGU) nos diferentes horarios
pesquisados, durante 0 periodo seco.

De acordo com os dados médios de carga térmica de radiagdo (Figura 14), observa-
se variag@o entre 0S horarios estudados, sendo o menor valor observado as 24 h (466,3 W
m?), € que 0 valor maximo foi verificado no horario das 12 h (5136 W m?), levando 0s
animais ao desconforto térmico, em fungdo de uma maior incidéncia da radiagdo solar
nestes horarios. Resultados semelhantes a0 deste estudo foram observados por Gomes €t al.
(2008) que trabalhando com caprinos Moxot6 no periodo seco do semiérido paraibano
relatam valores médio de CTR mais altos no periodo da tarde, 588.4 W m? quando
comparado com 0O periodo da manhi, 534,7 W m2, porém com valores bem superiores aos

encontrados neste trabalho.
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Figura 14— Médias da carga térmicade radiagdo (CTR) nos diferentes horarios pesquisados, durante 0
periodo seco.
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Em relagio a temperatura retal (TR) observa-se efeito significativo (p<0,05) para os
horarios estudados (Tabela 2) com valores mais elevados ao meio dia, no entanto, todos os
valores encontraram-se dentro da faixa de normalidade estabelecida para caprinos, que
segundo Anderson (1996) deve estar entre 38,5 e 39,7°C. O aumento da TR nos horarios
das 12 e 16 h pode ser explicado em fungdo de uma maior TA e CTR e menores valores
para UR, (Tabela 2) neste turno, o que pode dificultar a dissipagdo de calor por
mecanismos ndo evaporativos, influenciando no aumento da TR. Silva et al. (2006)
estudando a adaptabilidade de caprinos da ragas Boer, Savana, Anglo Nubiana e Moxotd
no semiarido paraibano, observaram valores médios para TR de 39,1°C pela manhd e
39,5°C a tarde, concordando com os resultados obtidos nesta pesquisa. Resultados
semelhantes aos deste estudo também foram obtidos por Furtado (2007) que avaliando
respostas comportamentais, morfologicas e produgdo de leite de cabras puras e mesti¢as da
raca Saanen no semiarido do Rio Grande do Norte encontrou valores médios de 38,7°C
para o periodo da manha e de 39,4°C para o periodo da tarde.

Para a frequéncia respiratoria (Tabela 2), observa-se que os valores foram
semelhantes nos horarios das 12 €16 h, que diferiram das 8 h, que ficou mais baixa, nota-
se efeito significativo (P<0,05) nos horérios das 8 e 12 h apresentando valores de (33,9) e
(46,8 mov min™) as 16 h, no entanto, os trés valores observados encontraram-se acima da
faixa de normalidade estabelecida para caprinos que segundo Dukes & Swenson (1996)
deve estar entre 12 e 25 mov min”". A FR dos animais mostrou-se elevada como forma de
dissipagdo de calor através do trato respiratorio com a finalidade de manter a homeotermia.
Silanikove (2000) sugeriu uma classificagdo da condiciio de estresse térmico para
ruminantes através da frequéncia respiratéria, onde os animais que apresentassem uma taxa
entre 40 e 60 mov min"! foram classificados como baixo estresse, 60 a 80 mov min de
médio estresse, de 80 a 120 mov min™ de estresse severo, portando, de acordo com esta
classificagdo, as cabras utilizadas nesta pesquisa estavam em zona de conforto atéas8he
no restante do dia em baixo estresse. Estudando o efeito do clima e da dieta sobre os
parametros fisiologicos de cabras da raca Saanen no sertdio paraibano, Souza et al. (2011)
relatam um aumento bastante significativo para FR no turno da tarde (77,6 mov min™) em
relagdo ao turno da manhd (44.4 mov min") demonstrando uma maior utilizagdo do
sistema termorregulador durante a tarde como forma de dissipagdo de calor para o
ambiente. Avaliando o comportamento fisiologico de diferentes grupos genéticos de

caprinos no semidrido paraibano, Souza et al. (2005) observaram aumento médio no turno
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da tarde (60,5 mov min') quando comparado ao turno da manhd (42,3 mov min™)
concordando com os resultados obtidos neste estudo.

Com relagdio a frequéncia cardiaca (Tabela 2), verifica-se que os valores foram
semelhantes nos horarios das 12 e 16 h, que diferiram das 8 h, que apresentou o valor mais
baixo, nota-se efeito significativo (P<0,05) nos horarios de 8 e 12 h apresentando valores
de (74.2) e (83.4 bat min'l) respectivamente, com valor de 87,0 bat min™ as 16 h.

Segundo Reece (1996) em caprinos na condicdo de conforto térmico, a FC deve
estar entre 70 e 80 bat min™, podendo ser influenciada pela raga, idade, trabalho muscular e
temperatura ambiente. De acordo com esta afirmativa, as cabras utilizadas nesta pesquisa
estavam dentro da normalidade apenas as 8 h, enquanto que as 12 e 16 h estavam fora do
conforto térmico, o que pode ser justificado pelos valores mais elevados da TA, ITGU ¢
CTR a partir das 12 h, provocando acumulo de calor nos animais € consequente aumento
da FC. Segundo Souza et al. (2007) a elevagdo exacerbada e prolongada da temperatura
ambiente leva a exaustio os sistemas metabolicos do coragdo causando fraqueza,
prejudicando os processos produtivos.

Souza (2010) trabalhando com caprinos da raga Saanen no estado do Ceara no
periodo seco, verificou um aumento da FC de 96 bat min" no turno da manha para 102
bat.min™! no turno da tarde, sendo este fato atribuido ao aumento da temperatura ambiente,
condizendo com os resultados obtidos neste trabalho. Santos et al. (2005) pesquisando no
semiarido brasileiro com caprinos da raca Boer, Anglo Nubiana, Moxot6 e Parda
Sertaneja, relataram a influéncia do turno sobre a FC para todas as ragas estudadas, com
médias de 77 bat min” pela manha e 84 bat min’' a tarde para as quatro ragas, indicando
que o sistema cardio-circulatério ¢ afetado pelo aumento da temperatura ambiente no
periodo da tarde, concordando com 0s resultados obtidos nesta pesquisa.

Em relagdo a temperatura superficial observa-se que houve efeito significativo
(P<0,05) para os horarios das 8 e 12 h (Tabela 2), com valores de (32,3) e (34,3°C)
respectivamente, mantendo-se dai por diante constante até as 16 horas com valor de
(34,6°C). Este fato estd relacionado as oscilagdes dos pardmetros climéticos, onde houve
um aumento da TA, com isso diminuindo o gradiente térmico entre a temperatura
superficial e a temperatura ambiente comprometendo a dissipagdo de calor e aumentando a
temperatura superficial. A temperatura superficial é um parametro fisiologico que deve ser
levado em consideracdo dada a sua importancia no aspecto relacionado com a dissipagdo

de calor na forma sensivel (radiagdo, convecgdo e condugdo) que depende do gradiente
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térmico entre a superficie do animal e a temperatura do meio, sendo que, com o aumento
da (TS) a dissipagéo de calor fica comprometida através desta forma.

Silva et al. (2011) estudando o efeito do ambiente sobre os parametros fisiologicos
de cabras Parda Alpina e Anglo Nubiana no semiérido brasileiro, relataram um aumento da
temperatura superficial entre os turnos da manha e tarde, com valores médios de 31,2°C e
32,6°C respectivamente. Essa variagdo ocorreu por conta do menor gradiente térmico entre
a temperatura superficial dos animais e a temperatura ambiente no turno da tarde em
fungdo do aumento da temperatura nesse turno. Pesquisando temperatura superficial e
indice de tolerancia ao calor de caprinos de cinco grupos genéticos diferentes, mantidos em
confinamento no semiarido brasileiro, Souza et al. (2008) observaram que com relagéo ao
turno, as médias da temperatura superficial da tarde foram maiores que as da manhd em
todos os grupos genéticos, coincidindo com ITGU de 79,15, acima do valor considerado
como de conforto térmico, caracterizando uma situagdo de estresse térmico,
comprometendo a dissipagio de calor por condugdo, radiagdo e convecgdo €
consequentemente aumentando a temperatura superficial, resultados estes concordantes

com os observados neste trabalho.

Tabela 2 - Médias das variaveis fisiologicas temperatura retal (TR), frequéncia respiratoria
(FR), frequéncia cardiaca (FC), temperatura superficial (TS) nos diferentes horarios
pesquisados, durante o periodo seco.

_— TR FR 1 FC 1 TS
(°O) (mov min ") (bat min™) (°O)
08:00 38,5° 33,97 74,2° 32,37
12:00 39,0% 46,8" 83,4" 34,34
16:00 39,44 46,6™ 87,0% 34,6%

Média 38,9 42,4 81,5 33,7

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tuckey.

Observa-se que a andlise de variéncia ndo revelou efeito significativo (P>0,05) para
a variavel temperatura retal (TR) entre os grupos genéticos (Tabela 3) e que os trés grupos
apresentaram valores de TR dentro da normalidade que para caprinos de acordo com
Anderson (1996) deve estar entre 38,5 a 39,7°C. Isto sugere que 0s animais utilizaram a
termélise respiratoria para eliminar o excesso de calor ¢ manter a homeotermia em todos
trés grupos genéticos, mostrando uma maior adaptacdo as condigdes experimentais. Os
resultados deste estudo estdo de acordo com os relatados por Souza et al. (2010) que

trabalhando com caprinos Saanen e mestigos no semiarido paraibano, encontraram efeito
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significativo (P<0,05) para TR entre os horarios, porém ndo foi observado entre os grupos
genéticos. Resultados que discordam dos encontrados neste trabalho sdo relatados por
Silva et al. (2006a) que observaram efeito da raga sobre a TR quando estudaram
adaptabilidade de caprinos exéticos e nativos no semidrido paraibano.

Em relagdo a frequéncia respiratéria (FR), verifica-se na Tabela 3 que o grupo
genético Alpina apresentou a maior média, 46,6 mov min”' diferindo estatisticamente (p<
0,05) do grupo ¥z Alpina com valor de 39,0 mov.min.” e que o grupo ¥ Alpina com valor
de FR 44,8 mov min” ndo apresentou diferenca significativa com relagdo ao grupo "2
Alpina e Alpina Contudo os trés grupos estudados apresentaram valores de FR acima da
faixa considerada normal que de acordo com Dukes & Swenson (1996) deve estar entre 12
a 25 mov min". A FR acima da faixa considerada normal indica que todos os grupos
genéticos utilizaram como forma de dissipagdo de calor o aumento da FR. Segundo Silva
& Aragjo (2000) em situagdo de desconforto térmico além da sudorese, a FR € o
mecanismo fisiolégico mais usado pelos animais para perder calor para o meio ambiente.
Resultados semelhantes aos deste estudo foram relatados por Medeiros et al. (2008) que
trabalhando com cabras da raca Saanen e Anglo Nubiana observaram efeito significativo
(P<0,05) entre as ragas, com maior valor para a raga Saanen (57,0 mov min™") e menor
valor médio para raga Anglo Nubiana (39,3 mo min™). Pereira et al. (2011) ao avaliarem o
comportamento de caprinos da raga Saanen no semiarido paraibano observaram que 0s
animais apresentaram elevagio significativa da FR como forma de dissipar calor para o
ambiente e consequente manutengdo da homeotermia.

Analisando a frequéncia cardiaca (FC) em fungéo dos grupos genéticos (Tabela 3),
observa-se que o grupo Y2 Alpina apresentou a menor média, 79,8 bat.min” diferindo
estatisticamente (P<0,05) do grupo Alpina com valor de 88.4 bat min" e que o grupo ¥
Alpina com valor de 84,3 bat min™ ndo apresentou diferenca significativa com relagéo aos
grupos % Alpina e Alpina. No entanto as cabras % Alpina apresentaram FC dentro da faixa
de normalidade proposta por Reece (1996) que ¢ de 70 a 80 bat min™', enquanto as ¥
Alpina e Alpina apresentaram valores acima desta faixa. Isto evidencia que os animais do
grupo % Alpina estdo mais adaptados as condigdes do semidrido. Resultados semelhantes
aos deste trabalho foram relatados por Martins Junior et al. (2007b) que trabalhando no
periodo seco com caprinos da raga Boer e Anglo Nubiana obtiveram valores médios para
FC de 79,3 e 89,2 bat min™ respectivamente. Resultados diferentes foram obtidos por

Furtado (2007) que trabalhando com cabras puras Saanen, % Saanen e ‘2 Saanen néo
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encontrou diferenca significativa para variavel FC, e com valores muito superiores aos
deste estudo.

Em relagio a temperatura superficial (TS), observa-se que ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os trés grupos genéticos estudados (Tabela 3), apresentando os
trés grupos valores aproximados, mesmo que as cabras 'z Alpinas apresentassem pelagem
mais clara do que os outros dois grupos, o que poderia facilitar a reflexdo e diminuir a
absorgdo da radiagdo resultando em menor estresse calérico para os animais. Os animais
utilizam-se de mecanismos para dissipar calor, como a vasodilatagdo periférica, que
aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal, aumentando a temperatura da
superficie animal. Segundo Habeeb et al. (1992), o redirecionamento do fluxo sanguineo
para a superficie e a vasodilatagdo facilitam a dissipagdo de calor por mecanismos nao
evaporativos (condugio, convecgdo e radiagdo), reduzindo a temperatura superficial.
Entretanto a eficicia desses mecanismos depende da diferen¢a de temperatura entre o
corpo do animal e o ambiente (Souza et al., 2005). Avaliando adaptabilidade de caprinos
das racas Boer, Savana, Anglo Nubiana e Moxoto, Silva et al. (2006) encontraram valores
médios para TS bem aproximados aos encontrados nesta pesquisa. Leite (2010) estudando
parmetros de conforto térmico de caprinos Moxot6, Azul ¢ Gratna em confinamento no
semiérido paraibano ndo observou efeito significativo (P>0,05) para TS entre as trés ragas
apresentando valores médios de 32,9°C para Moxot6, 33,0°C para Azul e 33,1°C para a

raca Gratina, resultados estes que se assemelham aos encontrados neste trabalho.

Tabela 3 - Anélise das variaveis fisiologicas em fungdo dos grupos genéticos de cabras
Parda Alpinas estudados no periodo seco .

Grupos Genéticos

Variaveis CvV P
% Alpina % Alpina Alpina
Temperatura retal (°C) 38,5A 38,5A 38,7A 1,1 0,3650
Frequéncia respiratoria (mov min™)  39,0° 44,88 466" 29.6  0,0366
Frequéncia cardiaca (bat min™) 79.8% 843 884" 11,3 <0.0001
Temperatura superficial (°C) 32,94 335% 33,8% 43 0,7859

CV = Coeficiente de variagéo;
P = Probabilidade do teste Tukey;
Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Com relagdo a temperatura retal (TR), observa-se (Tabela 4) uma correlagdo alta,

positiva e significativa (P<0,01) com TA e ITGU, sendo alta e negativa com a UR, ou seja,
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quanto mais elevada a UR menor a TR. A relagfio entre a UR e TR € dependente do valor
da TA. Se a temperatura ultrapassa valores maximos de conforto para o animal, a UR € de
fundamental importancia na dissipagdo de calor (Pereira, 2005). Verifica-se ainda que os
valores dos coeficientes de correlagio da TR com TA e ITGU foram maiores que aqueles
obtidos entre a FR e os mesmos parimetros, indicando que a TR nas condi¢des de periodo
seco do Agreste foi o melhor indicador para avaliar o estresse térmico. Estes resultados
estio de acordo com os relatados por Silva et al. (2009) que encontraram correlagdes
positivas entre ITGU e a TR e negativas com a UR.

Observa-se que a frequéncia respiratoria (FR) apresentou correlagdo alta, positiva e
significativa (P<0,01) coma TA e ITGU (Tabela 4), isto indica que com 0 aumento daTA
e ITGU houve um aumento da FR. Considera-se assim que estes pardmetros exercem
influéncia nas alteragdes dos indices fisiologicos. Em relagio a FR e UR observa-se
correlagio média e negativa, porém significativa (P<0,01), sugerindo que houve um
comportamento inverso entre estes dois parametros. Estes resultados estdo de acordo com
os relatados por Souza (2010) que trabalhando com cabras Saanen encontrou correlagdo
positiva entre FR, TA e ITGU e negativa com a UR.

Quanto a frequéncia cardiaca (FC), observa-se correlagdes médias e positivas com
TA., e ITGU, sendo significativas (P<0,01), porém baixa e negativa com a UR no entanto
também significativa. Resultados estes discordantes dos encontrados por Souza (2010) que
estudando estresse térmico em cabras Saanen no periodo seco no estado do Ceard relata
correlago baixa e negativa e ndo significativa entre a UR e FC.

Para a temperatura superficial (TS), observa-se na Tabela 4 correlagdes altas e
positivas com a TA e ITGU, média e negativas com a UR, todas significativas (P< 0,01)
indicando que a medida que a UR aumenta ocorre uma diminui¢do na TS. O que pode ser
justificado pelo fato de que em altas temperaturas o animal tenta dissipar 0 excesso de
calor, aumentando o fluxo sanguineo do micleo central para a superficie corporal e,
consequentemente, elevando a taxa de fluxo de calor, resultando em altas temperaturas
superficiais. Além de que a pele dos animais recebe calor do ambiente através da radiag@o.
Quando a TA aumenta a UR diminui, por isso uma correlagdo negativa da UR com a TS.
Resultados semelhantes foram relatados por Paulo (2009) trabalhando com caprinos da

raga Moxot6 e Canindé no semiarido paraibano.
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Tabela 4 - Coeficientes de Correlagdo (r) de Pearson entre as variaveis fisiologicas e
ambientais dos grupos genéticos de cabras Alpinas no periodo seco no semiérido.

; TR FR FC TS
VARIAVEIS
Ixy P Ixy P Ixy P I'xy P
TA 0,610 <0,001 0,600 <0,001 0,421 <0,001 0,490 <0,001
UR 0,534 <0,001 -0,534 <0,001 -0,360 <0,05 -0,500 <0,001
ITGU 0,678 <0,001 0,643 <0,001 0,467 <0,13 0,789 <0,001

Descrigdo das variaveis: temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (UR) e indice de temperatura de
globo negro e umidade (ITGU) com a temperatura retal (TR), frequéncia respiratéria (FR), frequéncia
cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS). ryy = correlagdo; P = significante ao nivel de 5% pelo teste de
Tukey.

Verifica-se que a temperatura ambiente (TA) apresentou um aumento progressivo
das 8 até as 12 h, onde atingiu o seu valor méaximo (30,7°C), a partir dai houve um
decréscimo atingindo valor de 26,4°C as 16 h (Figura 15). Nota-se ainda que os valores das
temperaturas nos horarios de 8 ¢ 16 h mantiveram-se dentro da zona de conforto térmico
que segundo Baéta & Souza (2010) para caprinos deve estar entre 20 a 30°C, enquanto que
as 12 encontrava-se fora da zona de conforto térmico. A temperatura superficial (TS)
também variou de acordo com os horérios observados, ou seja, apresentou 0 mesmo
comportamento da temperatura ambiente, com maior valor as 12 h coincidindo com a
maior TA, o que indica que a TS sofre influéncia direta da TA, em fungdo do menor
gradiente térmico entre a superficie dos animais e a temperatura do ar. Estes resultados
estdo de acordo com os citados por Gomes et al. (2008) e Silva et al. (2006a) que
trabalhando com caprinos nativos no semiérido paraibano encontraram valores de TS mais
elevados no periodo da tarde em fungéo de uma maior temperatura ambiente e radiagdo
solar neste turno. Com relagdo a temperatura retal (TR), constata-se que ela aumentou
gradativamente entre 0s horarios observados atingindo o valor maximo, (39,4°C) as 16 h;
isto ocorreu em fungdo do armazenamento de calor provocado pelo aumento da TA, ITGU
e CTR a partir das 8 h. No entanto, observa-se que 0s animais ndo apresentaram TR fora
do padrio normal que segundo Anderson (1996) varia entre 38,5 e 39,7°C. Tal
comportamento sugere que o sistema termorregulador foi usado com eficiéncia. Estes
resultados condizem com os apresentados por Brasil et al. (2000) que trabalhando com
cabras Alpinas, relataram que tanto em condi¢des de termoneutralidade como sob
influéncia do estresse térmico em camara bioclimatica, 0s animais apresentaram médias de

TR no turno da tarde superiores as da manha.
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Figura 15. Avaliagio das temperaturas retal e superficial em relagdo a temperatura ambiente nos horéarios
observados durante 0 periodo seco no semiérido brasileiro.

Observa-se na Figura 16 que houve um aumento gradativo da frequéncia
respiratoria (FR) para 0S trés grupos genéticos estudados, com valores menores as8he
maiores as 16 h, e isto esta associado a0 aumento da TA, ITGU e CTR verificado durante
do dia com maiores valores no periodo da tarde. O aumento da FR em resposta as
ocilagdes das variaveis bioclimaticas teve como objetivo principal a manutengdo da
homeotermia. Resultados semelhantes foram relatados por Souza et al. (2011) que
trabalhando com cabras da raga Saanen no semiarido brasileiro, obtiveram valores para FR
pela manha inferiores aos valores da tarde, indicando uma maior utilizagdo do sistema
termorregulador neste periodo com forma de dissipagdo de calor para o ambiente.

Comparando a FR entre 0S trés grupos genéticos nos trés horarios observados,
verifica-se que O grupo genético /2 Alpina apresentou 0sS menores valores para a FR,
seguido pelo grupo 3 Alpina € com maiores valores o grupo Alpina, isto indica que as
cabras % Alpina estdo mais adaptados as condigdes do experimento por apresentarem
menor frequéncia respiratoria, 0 que pode ser explicado pela menor participagdo de genes

exoticos em sua composigdo genética.
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Figura 16 - Avaliagdo da frequéncia respiratoria dos grupos genéticos em relagio aos horérios de observagao,
durante o periodo seco do semiarido brasileiro.

Verifica-se que a frequéncia cardiaca (FC) apresentou uma evolugdo para os trés
grupos genéticos a partir das 8 h, atingindo seu valor méaximo as 16 h (Figura 17),
apresentando comportamento semelhante ao da frequéncia respiratoria, indicando uma
relagdo estreita entre estas duas variaveis. Nota-se que 0S valores da FC para os trés grupos
genéticos mantiveram-se¢ na condigdo de conforto térmico as 8 h, que segundo Reece
(1996) ¢ de 70 a 80 bat min”' e que as 12 h apenas as cabras ¥ Alpina se encontravam na
condicdo de conforto térmico, sendo que as 16 h os trés grupos genéticos apresentaram-se
fora da condigdo de conforto térmico. As médias mais elevadas da FC no turno da tarde
indicam que o sistema cardio-circulatorio ¢ afetado pelas ocilagdes das variaveis
bioclimaticas. Observa-se que as cabras do grupo genético Alpina apresentou 0S maiores
valores de FC que as "2 Alpina, enquanto as % Alpina se mantiveram em posi¢do
intermediaria. Este fato deve-se a maior participagdo de genes exoéticos na constitui¢do
genética das cabras do grupo Alpina. Resultados semelhantes foram relatados por Santos et
al. 2005 que trabalhando no semiarido brasileiro com caprinos das ragas Parda Sertaneja,
Moxoto, Anglo Nubiana ¢ Boer, obtiveram valores de FC maiores a tarde quando

comparados com 0S da manha.
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Figura 17. Avaliagdo da frequéncia cardiaca dos grupos genéticos em relagio aos horarios de observagao
durante o periodo seco no semiarido brasileiro.

A produgio de leite de cabras pode variar em funcdo de diversos fatores, tais como,
a alimentagdio, o clima, O grupo genético, idade das cabras e periodo de lactagdo, além da
interagdo desses fatores com as condicdes ambientais (Costa et al., 2009). Verifica-se na
Tabela 5 que a produgdo diaria de leite (PDL) dos grupos 1, Alpina e Alpina de 5374 e
487.4 g/dia, respectivamente, ndo apresentaram diferenca significativamente (P<0,05)
entre si, sendo que ambas diferiram significativamente (P>0,05) da produgdo do grupo a
Alpina com valor de 632,2 g/dia. A maior PDL do grupo ¥ Alpina pode ser atribuida a um
maior percentual (75%) de genes exéticos para produgdo de leite em sua composi¢ao
genética, aliada a uma maior rusticidade e adaptag@o as condigdes do ambiente. A menor
produgdo das cabras Alpinas pode ser justificada por ser um grupo genético mais exigente
com relagdo a alimentagdo e mais susceptivel ao estresse térmico, o que pode ser
comprovado pelo maior esforgo destes animais no sentido de manter a homeotermia,
apresentando a maior frequéncia respiratéria nos trés horarios observados (Figura 13),
comprometendo 0 consumo de alimentos, aumentando o gasto de energia para dissipar 0
calor em excesso, com consequente diminuigdo na producao de leite. A produgdo diaria de
leite para todos 0s grupos genéticos apresentam valores aproximados aos encontrados por
Dal monte (2008) no semiarido paraibano para cabras mestigas das ragas Saanen e Alpina,
que produziram entre 530 e 930 g/dia, € Brito et al. (2004) que estudando cabras da raca

Murciana Granadina puras de origem, puras por cruza ¢ mestigas verificaram produgdes de
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569,2; 501,8 ¢ 685,5 g/dia, respectivament, porém, inferiores aos valores relatados por
Silva et al. (2009) que encontraram para a raga Parda Alpina e mestigos valores de 1.510 e
1.220 g/dia respectivamente. A baixa produgdo diaria de leite dos trés grupos genéticos
estudados pode ser explicada pelo fato de que no manejo adotado na propriedade apenas
uma ordenha era realizada, dai se ter uma redugéo em torno de 40% da produgdo diaria de
leite quando comparada com um manejo utilizando duas ordenhas (Dukes & Swenson,
1996), além do aspecto nutricional, uma vez que era fornecida uma pequena quantidade de
concentrado e ainda pelo fato de que os animais utilizados na pesquisa, a partir da 12 horas
encontravam-se em situagio de baixo estresse (Silanikove, 2000), sendo assim aumentaram
a frequéncia respiratoria para manter a homeotermia, diminuiram o consumo de alimento e
consequentemente reduziram a produg@o.

A composi¢o do leite de cabra pode variar conforme o grupo genético, idade, o
ciclo estral, estagio de lactagdo, a alimentagéo, as condi¢des ambientais, o manejo, estado
de satde, a quantidade de leite produzido e a fisiologia individual do animal (Almeida et
al., 2009). Observa-se que 0s componentes do leite de cabra ndio apresentaram diferenga
significativa (P<0,05) entre os grupos genéticos estudados (Tabela 5), e que os resultados
obtidos neste trabalho estdio de acordo com o que preconiza a legislagdo vigente no pais, ou
seja, valores minimos de 2,8% para proteina, 2,9% para gordura, 8,2% para extrato seco
desengordurado (ESD), lactose com minimo de 4,3%, densidade variando entre 1,028 e
1,034 g/l e acidez entre 13 a 18°D (BRASIL, 2000).

Trabalhando com cabras ¥ Parda Alpina + % Moxotd, % Parda Alpina + 4 Moxoté
e Tricross (+ Anglo Nubiana + % Parda Alpina + % Moxot6) Barros et al. (2005) ndo
encontraram diferenca significativa (P>0,05) entre os grupos genéticos para gordura e
proteina, o que se assemelha aos resultados encontrados nesta pesquisa, no entanto o valor
médio obtido para gordura (3,2%) foi inferior ao deste trabalho (4,6%) o que pode ser
justificado pela maior quantidade de concentrado utilizada na dieta (800 g/dia). Carnicella
et al. (2008) relataram que o aumento de concentrado na dieta dos animais proporciona
elevagio das concentragdes de acido propidnico e redugdo na percentagem de 4cido acético
no ramen, esclarecendo que a gordura do leite ¢ sintetizada principalmente, a partir do
4cido acético, o que explica o menor teor de gordura apresentado por esses animais. Com
relagio aos valores de proteina, observa-se valor médio de 4,4%, superior ao valor
encontrado por Barros et al. (2005), com valor de 3,3%, o que pode ter sido causado pelo
efeito diluicdo, ou seja, essas cabras produziram mais leite (1.410 g/dia), refletindo

diretamente na composig@o e diminuindo a concentra¢do deste componente no leite, o que
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corrobora com os resultados relatados por Queiroga et al. (2007) que estudando
composigdo quimica do leite de cabras Saanen no Brejo paraibano, obtiveram correlagio
alta e negativa entre as variaveis produgo de leite e teor de proteina.

Quanto ao extrato seco desengordurado (ESD), o valor observado (8,3%), encontra-
se dentro do intervalo das médias descritas na literatura, sendo semelhante ao valor
reportado por Pereira et al. (2005) que trabalhando com leite de cabras coletado em mine-
usinas de beneficiamento do Cariri paraibano obtiveram valor de 8,4% e inferior ao valor
de 8.97% relatado por Aratjo et al. (2009) trabalhando com produgdo e composic¢do de
leite com cabras Moxoto no Cariri paraibano.

O valor médio obtido para lactose (4,5%), foi semelhante aos reportados por
Gomes et al. (2004), e Aratjo et al. (2009), que obtiveram valores de 4,30 (raca Saanen), €
4,47% (raga Moxotd) respectivamente. Verifica-se que os teores de lactose variam pouco
entre ragas e isto estar associado ao fato da lactose ser um dos nutrientes mais estaveis na
composi¢do quimica do leite, e estd diretamente relacionada com a regulagdo da pressdo
osmoética, de modo que maior produgdo de lactose determina maior producdo de leite com
mesmo teor de lactose.

Quanto a densidade, o valor médio observado (1,031 g/1) assemelha-se aos valores
encontrados por Mendes (2009) que avaliando qualidade de leite de cabras mestigas no
semiarido do Rio Grande do Norte obteve valor médio para densidade de 1,032 g/l e
Queiroga et al (2007) que estudando a composigio do leite de cabras Saanen no Brejo
paraibano obtiveram valor médio de 1,031 g/l para densidade, sendo superior ao valor
médio encontrado por Zambom et al. (2011) que trabalhando com cabras Saanen no estado
do Parana obtiveram valores de 1,026 g/1.

Com relagdo a acidez o valor médio obtido (16,3°D), encontra-se dentro dos
valores médios observados na literatura sendo semelhante ao valor reportado por Zamuner
et al. (2009) que avaliando a composigdo fisico-quimica de leite de cabra na regido de
Vigosa-MG obteve valor para acidez de 16°D, e superior ao valor de(15,3°D) relatado por
Albuquerque (2009) trabalhando com cabras puras e mesticas da Raga Saanen no estado do
Ceard, porém inferior ao valor relatado por Aradjo et al. (2009) que trabalhando com
cabras da raga Moxot6 obtiveram valores de 18°D. Elevados valores de acidez do leite sdo
decorrentes do grau de contaminag@o do mesmo, tendo em vista que a lactose ¢ desdobrada
em 4acido latico por agdo microbiana que acarreta em aumento de acidez e diminuigéo da

lactose, o que n#o foi observado nesta pesquisa.
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Tabela 5 - Produgio e composi¢do do leite de cabras puras e mesti¢as Parda Alpina no
semiarido, no periodo seco.

Grupos Genéticos

Variaveis CV P
Y, Alpina % Alpina Alpina
Produgéo de leite (g/animal/dia) 53748 6322°  4874° 32,9  <0.0001
Proteina (%) 4,44 4,7 4,34 145  0,1684
Gordura (%) 4,6" 4,9* 45" 224 02314
ESD (%) 8,3" 8.6" g.2" 11,7 0,1273
Lactose (%) 4,6" 4,44 4,54 35 0,2431
Densidade (g/1) 1,032 1,030 1,032% 13,3 0,0709
Acidez (°Dornic) 16,4* 164%  16,1% 7,02 04318

CV = Coeficiente de variagéo;
P = Probabilidade do teste Tukey;
Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

As células somaticas encontradas no leite s3o originadas do sangue (leucocitos) e
da glandula maméria (células de descamagio) dos animais, a contagem das células
somaticas presentes no leite ¢ uma boa forma de acompanhar o estado sanitario da glandula
mamaria, além de indicar possiveis redugdes na producdo de leite e alteragdes na sua
composigdo fisico-quimica com consequente comprometimento do rendimento industrial
(Santos 2010).

Analisando a contagem de células somdticas (CCS) em fungdo dos grupos
genéticos (Tabela 6), observa-se que o grupo genético % Alpina apresentou a menor média
(1,60 Log células mL™") diferindo estatisticamente (P<0,05) dos dois outros grupos
genéticos que ndo diferiram entre si, o0 que pode ser justificado pelo fato de que as cabras
1, Alpina serem animais mais rusticos, consequentemente mais adaptados as condigdes do
ambiente quando comparados com os dos grupos genéticos ¥ Alpina e Alpina e portanto
menos susceptiveis a infecgdes da glandula mamaria. A média de CCS verificada neste
estudo foi inferior ao resultado obtido por Souza et al. (2009) que avaliando o leite caprino
de 13 rebanhos no Sudeste do Brasil obtiveram valor médio para CCS de 5,8 Log células
mL!. Lopes Junior et al. (2010) analisando amostras de leite caprino de 135 unidades
produtivas no semiérido paraibano obtiveram valor médio para CCS de 6.4 Log células
mL™".

A contagem bacteriana total (CBT) do leite reflete as condi¢Bes higiénicas de
obtenc#o do leite, manipulag@o e armazenamento, adotado em diversos paises e usado para

bonificagio em programas de pagamento. Resultados com niveis de CBT acima dos
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estabelecidos indicam que o leite é proveniente de locais que utilizam baixo nivel
tecnologico, manejo inadequado e condigdes inadequadas de higiene durante a ordenha,
além da falta de refrigeragéo do leite (Nero et al. 2005).

Em relagéo a variavel CBT (Tabela 6), observa-se que houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os grupos genéticos 72 Alpina e Alpina com valores de 1,55 e 231
Log.UFCmL" respectivamente, ndo sendo significativo os valores destes dois grupos com
o % Alpina que apresentou valor de 1,84 Log UFC mL™, o que pode ser justificado pelo
fato de que as cabras ¥ Alpina sdo animais mais rusticos e portanto menos susceptiveis a
infecgdes bacterianas, no entanto os valores de CBT para o leite dos trés grupos genéticos
encontram-se dentro do padriio estabelecido pela Instru¢do Normativa n® 37 que ¢ de 5,69
Log UFC mL™". Andrade et al. (2008), estudando caracteristicas microbioldgicas e fisico-
quimicas do leite de cabras Parda Alpina puras no estado de Minas Gerais observaram para
CBT valor de 3,38 Log UFC mL", estando de acordo com a Instrugdo Normativa n° 37,
no entanto, Moura et al. (2010) analisando amostras de leite caprino de 160 propriedades,
relataram que 48,1% das amostras analisadas estavam fora do padrdo estabelecido pela
legislagdo, indicando falha no processo de higiene da ordenha e mastite subclinica,
diminuindo a qualidade do leite com aumento da acidez e o baixo rendimento para os
derivados lacteos.

O leite de cabra avaliado neste experimento apresentou qualidade microbioldgica
muito boa. J& que apresentou médias de CBT para os trés grupos genéticos dentro dos
padrdes preconizados pela Instrugdo Normativa n° 37 que trata da produgdo qualidade e
identidade do leite de cabra produzido no pais (BRASIL, 2000). Isso pode ser explicado
pelo sistema de criagdo adotado, utilizando um piso ripado o que evita o contato com 0s
dejetos diminuindo a contaminagéo do ubere, utilizacdo de agua tratada, pela ordenha

bastante higiénica, pelo rapido resfriamento do leite e o curto tempo de estocagem.

Tabela 6 - Contagem de células sométicas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT) do
leite de cabras puras e mesticas Parda Alpina no semiérido no periodo seco.

Grupos Genéticos

Varidveis : = : Ccv P
%2 Alpina % Alpina Alpina
CCS (Log células mL™) 1,60¢ 1,90* 2,10% 8.6 02905
CBT (Log UFC mL™) 1,55° 1,848 2,314 55,7  0,0113

CV = Coeficiente de variagao;
P = Probabilidade do teste Tukey;
Médias seguidas de letras distintas, nas linhas, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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CONCLUSOES

Nas condi¢des do ambiente estudado, as cabras Parda Alpina das composigoes
genéticas "2, %+ e Pura, conseguiram manter a homeotermia, utilizando de forma

semelhante o aumento da frequéncia respiratoria nas horas mais quentes do dia.
Com relagdo ao desempenho produtivo, concluiu-se que a composi¢do 7 Parda

Alpina + % SRD ¢é o grupo mais indicado para ser explorado nas condi¢des do presente

estudo, sendo que a qualidade do leite, néo foi afetada pela composigdo racial.
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ANEXOS

Tabela 1 - Produg@o de leite de cabra dos estabelecimentos agropecuérios, segundo as

Grandes Regides e Unidades da Federagio — 2006

Tabela 2 - Confronto dos resultados dos dados estruturais dos Censos Agropecuérios -
Brasil -1975/2006

Tabela 3 — Valores das precipitagdes pluviométricas do municipio de Alagoinha- PB no

periodo do experimento
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Tabela 1. Producio de leite de cabra dos estabelecimentos agropecudrios, segundo as Grandes

Regides e Unidades da Federagdo - 2006

Grandes Regides

e Unidades Leite de cabra
Da Federagao Estabelecimentos Quantidade (1000)
Brasil 18 008 21275

Norte 156 119
Rondénia 23 34
Acre 5 2
Amazonas 12 23
Roraima 1 X
Para 89 42
Amapa 0 0
Tocantins 26 16
Nordeste 14 901 14 201
Maranhio 143 46
Piaui 2102 262
Ceara 2176 1111
Rio Grande do
Norte 705 2287
Paraiba 1927 3995
Pernambuco 2570 2022
Alagoas 478 374
Sergipe 128 151
Bahia 4672 3254
Sudeste 1817 5224
Mina Gerais 944 2214
Espirito Santo 172 148
Rio de Janeiro 217 875
Sao Paulo 484 1986
Sul 927 1216
Parana 323 272
Santa Catarina 233 354
Rio Grande do
Sul 371 591
Centro-Oeste 207 514
Mato Grosso do
Sul 51 104
Mato Grosso 53 52
Goias 87 267
Distrito Federal 16 91

Fonte: IBGE, Censo Agropecuério 2008
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Tabela 2 Confronto dos resultados dos dados estruturais dos Censos Agropecuarios Brasil -

1975/2006
Dados estruturais Censas
1975 1980 1985 1995 2006

Efetivo de animais

Caprinos
Brasil 6 709 428 7908 147 8207942 6 590 646 7109 052
Regiad Nordeste 6172419 7279 058 7552078 6176 457 6 452 373
Regiad Sudeste 160 852 149 484 174 560 120 754 156 862
Regido Sul 278 830 361 429 300 154 151 296 289 201
Centro-Oeste 69 063 70 620 70 699 58182 73 142
Producio de leite
Cabra (1 000 1)
Brasil 13394 25527 35 834 21900 21275
Regido Nordeste 10 836 21987 27 625 15275 14 201
Regido Sudeste 1172 1364 4748 4629 5224
Regido Sul 1263 1936 2427 1058 1216
Centro-Oeste 104 102 594 765 514

Fonte: IBGE, Censo Agropecuario 1975/2006

Tabela 3. Valores das precipitagdes pluviométricas no municipio de Alagoinha, correspondendo ao
periodo do experimento

Més Ano Pluviosidade (mm)
Julho 2010 127,7
Agosto 2010 65,2
Janeiro 2011 17,5
Fevereiro 2011 76,0

Fonte: EMEPA Alagoinha PB
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