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Respostas Fisioldgicas de Caprinos Nativos em
Ambiente Controlado

RESUMO — Objetivou-se, neste trabalho, determinar as respostas fisiolégicas de duas
ragas de caprinos nativos do semiirido brasileiro submetidos a ambiente termicamente
controlado em cAmara climatica. Utilizaram-se 12 animais machos, dos quais 6 Canindés
e 6 Moxotés, com pesos médios iniciais de 19,6 + 19kg e¢ 204 + 1,6kg ,
respectivamente, alimentados com dieta contendo 43% de feno de Tifton (Cynodon
dactylon, (L) Pers) e 57% de concentrado. Os animais foram distribuidos num
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (2 x 4 x 6), duas ragas, quatro
niveis de temperatura e seis repeticdes. Em cada repeti¢do foram utilizadas quatro
temperaturas (20,6, 24,8, 27,8 e 31,6 °C), com umidade relativa média do ar de 60 + 5%,
e velocidade do vento em 0,5m/s. Foram analisados os pardmetros fisiologicos frequéncia
cardiaca, frequéncia respiratoria, temperaturas do pelo, pele, temperatura retal além do
consumo de alimento e dgua. Para cada temperatura estudada, os animais permaneceram
quatro dias em aclimatagdo e trés dias de coleta de dados, isto é, dez horas em
confinamento e quatorze para recomposicio das fungdes fisioldgicas. Os animais se
mantiveram dentro da zona de conforto térmico para as varidveis FC e FR nas
temperaturas ambientes compreendidas entre 20,6 € 27,8 °C. A transi¢#o entre o estado de
conforto e o inicio de estresse se inicia a 28,1 e 28,3 °C, respectivamente. As temperaturas
ambiente compreendidas entre 20,4 e 31,6 °C n3o alteraram significativamente a TR
fisiologica dos animais, sendo a mesma mantida em 39,5 + 0,18 °C, considerada normal
para a especie. A FR e a FC so as varidveis mais afetadas nas transi¢Ges de estado de
conforto para estresse térmico, € se mostraram como 0s mecanismos mais indicados como
verificadores de desconforto térmico para caprinos Canindé e Moxoto, em condi¢les
ambientes controladas. A capacidade de consumo de alimento nfo € alterada
significativamente em temperaturas ambiente compreendidas entre 20,4 ¢ 31,0 °C, desde
que mantidas as condigdes experimentais deste trabalho. O consumo de agua ¢
maximizado em temperatura ambiente média de 31,6 °C, possuindo correlagdo positiva
com o aumento da FC e FR nesta temperatura.

Palavras-chave: Caprinocultura, cAmara climdtica, respostas fisiologicas



Native Caprines’ Physiological Response in a
Controlled Environment

ABSTRACT - The objective of this research was to determine the physiological response
of two caprine races from the Brazilian semiarid, submitted to a thermically controiled
climatic chamber. Twelve male animals were used, 6 Canindés e 6 Moxotds, with average
weight of 19,6 + 1,9kg ¢ 20,4 + 1,6kg respectively, fed with a diet containing 43% of
Tifton hay (Cynodon dactylon, (L) Pers) and 57% of concentrated. The animals were
distributed into an entirely casualised delineation, in factorial scheme (2 x 4 x 6), two
races, four temperature levels and six repetitions. In each repetition four temperatures
were utilized (20,6, 24,8, 27,8 ¢ 31,6 °C), with the average relative air humidity of 60 +
5%, and wind speed of 0,5m/s. Physiological parameters such as cardiac frequency,
respiratory frequency, fur temperature, skin, rectal temperature and water and food
consumption were analyzed. For each studied temperature the animals stayed four days in
acclimation and three days for data collecting, being ten hours in confinement and
fourteen hours for recomposition of physiological functions. The animals stayed within
the thermic comfort zone for the FC and FR variables in environmental temperatures
between 20,6 e 27,8 °C. The transition between the state of comfort and stress begins
respectively at 28,1 e 28,3 °C. The environment temperatures between 20,4 and 31,6 °C
did not alter significanily the animal’s physiological TR, that was maintained in 39,5 +
0,18 °C, which is considered normal for the species. The FR and the FC are the most
affected variables in the transitions from the state of comfort to thermic stress and proved
to be the best indicated mechanisms as verifiers of thermic discomfort for Canindé ¢
Moxotd caprines in controlled environment conditions. The food consumption capability
is not significantly altered in ambient temperatures between entre 20,4 e 31,6 °C, if the
experimental conditions of this research are maintained. Water consumption is maximized
in the environment average temperature of 31,6 °C, having a positive correlation with the
increase of FC and FR at this temperature.

Keywords: Caprine-culture, climatic chamber, physiological responses



1. Introducio

Ao longo das décadas a caprinocultura passou de uma exploragio animal meramente
de subsisténcia para uma exploragdio com altos indices qualitativos, mais direcionados ao
mercado consumidor, com objetivos mais bem definidos e direcionada a constante melhoria
dos rebanhos. A cadeira produtiva do caprino de corte e leite vem sendo totalmente reformu-
fada para atender & grande demanda de consumo tendo, como parceiros, entidades governa-
mentais, centros de pesquisas publicas e privadas, todos trabalbando em conformidade, a fim
de alcangar niveis produtivos cada vez mais altos, para os rebanhos.

Os criadores passaram a direcionar seus rebanhos ao mercado consumidor emergente,
que, por sua vez, vem aumentando gradativamente ao longo dos anos. O couro, o leite, os
cortes nobres do caprino, possuem grande aceitagdo na industria, de modo geral, no entanto,
apesar do panorama da caprinocultura ser promissor, ainda existem regides no semiarido
brasileiro que carecem de apoio mais direcionado no dmbito mercadoldgico, fazendo com
que a cadeia produtiva da caprinocultura de corte ou leite seja mais bem entendida pelo pro-
dutor local.

A cria¢do de caprinos nas regides do semiarido nordestino tornou-se um viés de extre-
ma importancia; desta forma, entidades de pesquisa vém estudando, de maneira mais dire-
cionada, maneiras de maximizar a produtividade de cada elo da cadcira produtiva da capri-
nocultura. Da mesma maneira que estudos relacionados com o clima e com a produtividade
vém sendo desenvolvidos ha décadas na avicultura de corte, de postura, na bovinocultura e
na suinocultura, a caprinocultura também vem caminhando em diregdio a este novo cenario,
ou seja, o da compreensdo dos fatores ambientais em relagio aos indices fisioldgicos produ-
tivos dos animais, visto que, ja se sabe que compreender a relagio existente entre temperatu-

ra, umidade relativa do ar e demais varidveis ambientais com as respostas zootécnicas dos
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caprinos, vem se tornando essencial para incrementar € programar politicas de incentivo a
producéio por parte de pequenos, médios e grandes criadores de caprinos localizados em di-
versas regides do semidrido nordestino e do Brasil.

Termicamente todos os animais, inclusive o homem, possuem necessidades bésicas de
conforto térmico para se manter dentro de determinada regifio do globo terrestre; desta for-
ma, deve-se entender, através de estudos sistematizados, que necessidades s@o essas, bem
como quantifica-las, a fim de criar pardmetros de produgfio bem delineados quando se trata
de exploragfio zootécnica em regides semiaridas, haja vista que referidas regides sfo caracte-
rizadas pela alta incidéncia de radia¢@io solar e altas temperaturas impondo, praticamente
durante todos os meses do ano, situagdes de desconforto térmico aos caprinos, sobretudo as
de ragas mais produtivas que, geralmente, sfo oriundas de clima temperado, tal como as ra-
¢as nativas que, mesmo adaptadas 4 regidio, também sofrem fisiologicamente com o excesso
de calor; logo, esses animais acionam constantemente seus mecanismos fisiologicos de ter-
morregulacdo que, embora permitam aos animais manter a homeotermia, podem trazer refle-
X0s negativos & satde quando acionados de maneira constante. Os caprinos, como qualquer
espécie animal de interesse zootécnico, quando expostos as variacdes climaticas fora da faixa
de conforto térmico, tendem a apresentar perda de peso, crescimento retardado, problemas
respiratérios e hormonais e falta de apetite, dentre outros impasses de saide.

Sendo assim, e para que a caprinocultura realmente se torne uma atividade geradora de
excedentes ao produtor, faz-se necessario o investimento em pesquisas no dmbito da ambi-
éncia animal, a campo € em ambientes controlados do ponto de vista da temperatura € umi-
dade relativa do ar, a fim de lhes fornecer, condi¢des satisfatdrias para que possam demons-
trar todo o potencial produtivo em forma de derivados uteis 4 industria. Desta maneira, a
definigdo dos indices de conforto térmico para caprinos, em especial os da raga Moxot6 e

Canindé, animais nativos da regifio semiarida brasileira, se mostra de maneijra iminente; tais
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estudos trarfio uma nova vis3o das reais necessidades climaticas e produtivas para esses ani-
mais, aprimorando e desenvolvendo ainda mais a caprinocultura no semiarido nordestino;
desta forma, a interagdo animal e o ambiente devem ser considerados quando se busca maior
eficiéncia na exploragdo pecudria pois as diferentes respostas fisiologicas as peculiaridades
de cada regifio sdo determinantes ne sucesso da atividade produtiva. Logo, a identificagdo
correta dos fatores que influenciam a vida produtiva do animal, como o estresse imposto
pelas flutuagdes estacionais do meio ambiente, permitira ajustes nas praticas de manejo dos
sistemas de produgfo, alimentagfio e reprodugfo, possibilitando sustentabilidade ¢ viabilida-

de econdmica da atividade.

Objetivo geral

Determinar as respostas fisiologicas de caprinos nativos das ragas Moxoto e Canindé,

em ambiente termicamente controlado.

Objetivos especificos

- Determinar e avaliar os pontos térmicos de transi¢o entre conforto e estresse térmico;

- Determinar e avaliar os comportamentos fisiologicos da frequéncia respiratoria, frequéncia
cardiaca, temperatura retal, temperatura‘da pele e do pelo em relagfo as temperaturas ambi-
ente de 20, 24, 28 e 32 °C;

- Determinar e avaliar o consumo de 4gua e de alimento nas temperaturas ambiente avalia-

L]
das.
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2. Referencial teorico

2.1. O semiarido nordestino

Segundo Nogueira et al. (2010) o semiarido do nordeste brasileiro ¢ considerado a
regifio na qual as condigdes climaticas adversas prejudicam o desenvolvimento das ativida-
des na agropecuaria, gerando caréncias, principalmente nutricionais, que acometem parte de
sua populagdio, situagio esta que se estende, também, aos rebanhos criados, cuja baixa pro-
dutividade se deve ao manejo alimentar, sanitério e reprodutivo deficiente. Outro fator que
caracteriza tal regifio, ainda de acordo com Nogueira et al. (2010) diz respeito @ ma distribui-
¢lo das chuvas na regido semiarida do nordeste tornando os rebanhos mais vulneraveis &
estacionalidade da produgdo e disponibilidade de alimentag8o, deixando os produtores locais
sem muitas alternativas alimentares para os animais.

Nobrega et al. (2011) comentam que o semiarido brasileiro se estende por todos os
estados do Nordeste, ocupando cerca de 86% da regifo, além de parte de Minas Gerais e do
Espirito Santo em drea total que abrange cerca de 974.752 km?; apresenta clima tropical se-
co, com precipitagdo média anual de 700 mm e temperatura média do ar acima de 20 °C. A
temperatura maxima se apresenta acima de 30 °C na maior parte do ano, chegando a 38 °C
na estacfio mais quente. Para as condigdes de semidrido ndo existe uma alternativa “milagro-
sa”; suas potencialidades e formas de uso podem ser diferentes em fungfio das particularida-
des especificas de cada uma delas. Temperaturas ambientais elevadas sdo verificadas durante
grande parte do ano, na Regidio Nordeste, 0 que pode implicar em exposigéo dos animais ao
estresse cronico, possibilitando desequilibrio endocrino ¢, consequentemente, alteragdo do

desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.



2.2. Ragas Moxot6 e Canindé

De acordo com Gomes et al. (2008) enfatiza-se dentre os recursos genéticos disponi-
veis o potencial de uso das ragas caprinas nativas. Tem-se, como pressuposto tedrico, que 0s
séculos de pressdo de selegdo natural promoveram elevado valor adaptativo em relagdo ao
ambiente semiarido, com expectativa de maior eficiéncia na produgéo animal. A raga caprina
Moxoto, em razdo de maior nimero de animais nos Estados da Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte, vem recebendo prioridade nos estudos vinculados ao Programa de Conser-
vagdo de Recursos Genéticos Caprinos e Ovinos do Semidrido Brasileiro, coordenado por
institui¢des de pesquisa do Nordeste.

Estudos vém sendo realizados com caprinos da raga Moxoté e Canindé, principal-
mente no Nordeste Brasileiro, em diversas 4reas da bioclimatologia animal. Relativo a adap-
tabilidade climética e ao conforto térmico, em geral, com direcionamento aos indices produ-
tivos, Santos et al. (2005), Souza et al. (2005), Ribeiro et al. (2006), Silva et al. (2006a,b,c),
Furtado et al. (2008), Paulo et al. (2008), Ribeiro et al. (2008), Souza et al. ( 2008).
Aratjo et al. (2010) e Furtado et al. (2010) desenvolveram estudos direcionados a avaliagio
do consumo de 4gua em condigdes térmicas diversas com pequenos ruminantes submetidos a
campo, nas condigdes climéticas do semiarido Nordestino.

Souza et al. (2012) comentam que, em pesquisas realizadas no semiérido para avalia-
¢do da tolerdncia ao calor de ragas exéticas foram utilizadas, como parimetros algumas ragas
nativas, dentre elas a Moxoté. Vdrias provas de tolerincia ao calor foram aplicadas em que,
uma delas foi o ITC - Indice de tolerancia ao calor (SOUZA et al., 2011). Santos et al.
(2005) registraram, trabalhando com reprodutores, ITC = 9,4 e Silva et al. (2006) ITC = 9,8,
em condigdes de ITGU ao sol = 98,9; 93,5, respectivamente, referindo-se a esses resultados

como muito bons, considerando que o escore maximo para esse teste ¢ 10,0 (dez).
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2.3. Temperatura e estresse térmico em caprinos

O estresse calorico ¢ um dos fatores limitantes da produgéo caprina nos trépicos, em
particular no semidrido; para que esses animais se mantenham termicamente controlados,
faz-se necesséario o equilibrio entre 0 ganho e a perda de calor. A referéncia fisioldgica dessa
varidve] € obtida mediante a temperatura retal que pode variar, nos caprinos adultos, de 38,5
a 40,0 °C (Souza et al., 2008).

O estresse calorico resuita em um decréscimo na produgéo de carne e leite, distirbios
reprodutivos e distarbios alimentares. Esses processos decorrem em fungdo dos efeitos da
temperatura do ar, umidade relativa do ar, radiagdio solar, vento ¢ intensidade/duragiio do
agente estressor. A capacidade do animal de resistir aos rigores do estresse caldrico tem sido
avaliada fisiologicamente através da temperatura retal ¢ da frequéncia respiratoria, uma vez
que a temperatura ambiente representa a principal influéncia climética sobre essas duas vari-
dveis fisiologicas seguida, em ordem de importincia, da radiagfio solar, umidade relativa do
ar ¢ do movimento do ar (Pereira et al., 2011).

Gomes et al. (2008) citam que, o efeito do ambiente térmico e de diferentes niveis de
suplementagdo sobre os parimetros fisiologicos de caprinos Moxotd, criados em confina-
mento no semidarido nordestino, que os horérios da tarde trazem temperaturas que sempre
ficaram acima da zona de conforto térmico para caprinos; todavia, animais de ragas nativas,
a exemplo da raga Moxoté, pelo processo adaptativo 3 regifio semidrida desenvolvido ao
longo da sua formagéo, tém expressado bons desempenhos produtivos e reprodutivos, mes-
mo em condi¢des consideradas classicamente acima da zona de conforto; evento positivo
para a raga ¢ indicativo da necessidade de redefinigdes quanto aos pardmetros de adaptabili-

dade para as ragas nativas do semiarido nordestino.
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Sousa et al. (2005) citam que o impacto do calor sobre as varidveis fisiolégicas dos
caprinos, resulta em wm aumento percentual de 3,3 na temperatura retal e 194,0 na frequén-
cia respiratéria, com alteragbes, respectivamente, de 38,6 para 39,9 °C e de 32,0 para 94,0
mov min’'; logo, a alta frequéncia respiratéria pode ser uma maneira eficiente de perder calor
por curtos periodos mas, caso seja mantida durante vérias horas, podera resultar em sérios
problemas para os animais.

A respiragdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos € rumina-
¢do, adicionar calor endégeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que poderia
estar sendo utilizada em outros processos metabolicos e produtivos. Um aumento na tempe-
ratura retal (TR) significa que o animal esté estocando calor e se este néio ¢ dissipado o es-
tresse por calor se manifesta. Comumente, a frequéncia respiratdria (FR) também € usada
como parimetro para medir o estresse térmico. Assim, se uma FR alta for observada ¢ o
animal foi eficiente em eliminar o calor, podera ndo ocorrer o estresse calorico
(Sousa et al., 2005).

Santos et al. (2005) citam, em trabalhos com caprinos de ragas exdticas e nativas que,
independente da raga, o turno influenciou os parimetros fisiolégicos, mas a tarde a tempera-
tura retal e a frequéncia respiratdria foram mais elevadas. Baccari Jinior et al. (2001) rela-
tam que, além das altas temperaturas, que expdem os animais ao estresse térmico, a ingestéo
de alimentos também influencia a produgdio de calor nos ruminantes e, ainda, que tanto a
quantidade quanto a qualidade do alimento interferem na produgdo do calor enddgeno, com
consequente aumento das varidveis fisiologicas.

Kolb et al. (1987) ressaltam que o limite 6timo de temperatura para animais de inte-
resse zootécnico é aquele dentro do qual se obtém o maior rendimento, com menor quanti-
dade de alimento e perda minima de animais; enfim, a quantidade de calor gerado em estado

de repouso depende da temperatura ambiente.
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Baccari Jinior (1996) cita que a avaliagfo da relagdo basica entre os animais € seu
ambiente térmico comega com a zona de termoneutralidade, que ¢ a faixa de temperatura
ambiente efetiva dentro da qual o custo fisioldgico ¢ minimo, a retengfio da energia da dieta
¢ maxima ¢ 0 desempenho produtivo esperado também ¢ maximo.

Silva et al. (2000) recomendam que a zona de conforto para caprinos deva estar situ-
ada entre 20,0 e 30,0 °C e umidade relativa entre 50,0 e 70,0 %. Souza et al. (2008) citam
que a manutengo da temperatura corporal € determinada pelo equilibrio entre o ganho € a
perda de calor.

Na medida em que a temperatura ambiente aumenta, a eficiéncia da perda de calor
sensivel diminui em razdo do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal € a do
ambiente. Nesta situagiio o animal pode, até certo ponto, manter a temperatura corporal por
meio de vasodilatagdio, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele; no
entanto, s¢ a temperatura ambiente continuar a subir o animal passa a depender da perda de
calor inor evaporagio, através da respiragfo e/ou sudorese. Esta capacidade de perda de calor
esta relacionada com o gradiente térmico entre a temperatura superficial e a do meio

(Souza et al., 2005).
2.4. Variaveis fisiolégicas

Segundo Scarpellini & Bicego (2010) os animais homeotérmicos possuem mecanis-
mos termorreguladores autondmicos, que permitem ao organismo evitar variagdes em sua
temperatura corporal, mesmo que a temperatura ambiente sofra grandes alteragdes. Entre os
mecanismos estfio os de ganho (conservagdo e produgio) e os de perda de energia na forma
de calor. Referidos mecanismos sfio controlados pelo sisterna nervoso central dos animais,

em especial por uma regifio que se situa na transigio entre o diencéfalo e o telencéfalo, de-
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nominada 4rea pré-Optica do hipotdlamo anterior {(APO), que contém neurbnios especializa-
dos com extrema sensibilidade ao calor, que aumentam sua atividade com o aumento da
temperatura ambiente, inibindo mecanismos de ganho e ativando mecanismos de perda de
energia sob a forma de calor, exercendo importante papel integrador de todas as informagdes
oriundas das varias regides do organismo, além de ser inerentemente sensivel as alteragdes
térmicas locais; quando ocorre aumento ou redugfio extrema da temperatura ambiente, a
temperatura corporal pode acompanhar essas alteragdes e nfo mais se manter em estado de
conforto, mesmo com a ativagio de mecanismos de perda ou de ganho de energia térmica, o
que se caracteriza por quadros de hipertermia e hipotermia, respectivamente; as quais sdo
condic8es resultantes de falhas do sistema termorregulador em manter o estado de conforto

térmico corporal.

2.4.1. Temperatura retal

A temperatura corporal de animais homeotérmicos é mantida dentro de limites estreitos
por uma série de mecanismos de regulagfio térmica, os quais incluem respostas fisioldgicas ¢
comportamentais ao ambiente. Entre 0 animal ¢ o meio existe uma transferéncia de calor
constante, dividida em calor sensivel e calor insensivel. A alta frequéncia respiratéria pode
ser uma maneira eficiente de perder calor por curtos periodos mas, caso seja mantido por
vérias horas, podera resultar em sérios problemas para os animais.

Neiva et al. (2004) observaram, ao avaliar o efeito do estresse climatico sobre os para-
metros produtivos e fisiologicos de ovinos Santa Inés, mantidos em confinamento em ambi-
ente de sombra e sol, com diferentes niveis de volumoso e concentrado na dieta, o consumo
de matéria seca foi superior para os animais mantidos a sombra, independente da quantidade

de concentrado, os quais apresentaram maior ganho de peso. Com relagio aos pardmetros
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fisiolégicos, observaram que a elev‘agﬂo da temperatura ambiente no turno da tafde exerceu
influéncia sobre a temperatura retal e frequéncia respiratéria. Portanto, mesmo no caso de
animais de regides tropicais 0 consumo, o ambiente ¢ os parimetros fisiologicos devem ser
determinados a fim de que o desempenho dos animais ndo seja prejudicado, fato que também
foi constatado por Santos et al. (2005) que citam que, independente da raga (exoética ou nati-
va), o turno influencia os pardmetros fisiologicos.

De acordo com Pereira et al. (2011) a temperatura retal ¢ a medida que melhor expressa
o desconforto animal, diante de determinado ambiente, pois representa a temperatura do ni-
cleo central, sendo muito utilizada como critério de diagndstico de doengas e para verificar o
grau de adaptabilidade dos animais domésticos. A temperatura retal normal em caprinos va-
ria de 38,5 a 39,7 °C ¢ vdrios fatores sdo capazes de causar variagdes normais na temperatura
corporal, dentre eles a estagdo do ano e o perfodo do dia.

Santos et al. (2005) comentam que, os caprinos da raga Moxoté possuem elevado
indice de tolerincia ao calor, ou seja, obtém-se desses animais, valor de ITC = 9,40. Furtado
et al. (2008) concluiram, trabalhando a campo com caprinos Moxoto com o objetivo de de-
terminar e avaliar o efeito das varidveis ambientais e niveis de suplementagdo nas varidveis
fisiolégicas, que no periodo da manhi os animais em sistema de semiconfinamento apresen-
taram temperatura retal de 39,5 °C, mais elevadas que os confinados (39,0 °C), mas nos dois
periodos e sistemas de produgdo os animais mantiveram a temperatura retal dentro nos limi-
tes normais. -

Santos et al. (2005) comentam, comparando caprinos da raga Moxot$ ¢ Boer, que o
Moxot6 possuem maior temperatura retal nos periodos da tarde (39,7 °C), tendo apresentado
alta frequéncia respiratéria nfo diferindo estatisticamente (P>0,05) da raga Boer (39,39°C),
concluindo que o aumento da frequéncia respiratoria ndo ¢ suficiente para baixar a tempera-

tura retal ao patamar de outras ragas.
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Gomes et al. (2008) relatam, trabalhando a campo com caprinos da raga Moxoto, que
tais animais possuem alta capacidade de manutenc¢éio da temperatura retal mesmo quando
submetidos a estresse térmico em que, a temperatura retal se manteve dentro dos niveis de
normalidade considerada para a raga, ou seja, variou entre 38,7 ¢ 39,7 °C.

Ribeiro et al. (2008) demonstraram, trabalhando com ovinos, que a temperatura retal
normal desses animais variou de 38,5 a 39,9 °C, e varios fatores sfo capazes de causar varia-
¢Bes aessa temperatura, entre os quais: idade, sexo, estagdio do ano, periodo do dia, exercicio,
ingestdo e digestdo de alimentos. Segundo Cesar et al. (2004) e Oliveira et al. (2005), a tem-
peratura retal dos ovinos ¢ afetada durante o dia e os animais mostram temperatura retal me-

nor no periodo da manhd, comparados com o periodo da tarde.

2.4.2. Frequéncia respiratoria (FR)

Os caprinos se utilizam do aumento da frequéncia respiratéria como forma de manter
sua homeotermia em temperatura elevada (Souza et al., 2005 e Gomes et al., 2008) e, segun-
do Reece (2006) a frequéncia respiratéria em ovinos pode variar entre 20,0 a 34,0 mov/min,
sendo um excelente indicador do estado de satide ou de conforto térmico dos animais, porém
deve ser adequadamente interpretada, uma vez que pode ser influenciada pela espécie, idade,
exercicios, excitacfio ¢ fatores ambientais. Assim, se ocorrer frequéncia respiratoria alta € o
animal for eficiente em eliminar o calor, poder4 ndo ocorrer o estresse caldrico.

Esta variagio na FR de racas de caprinos foi descrita por Souza et al. (2003) que, em
trabalhos a campo, com diversas ragas de caprinos, dentre elas a raga ' Moxot6 + ! SRD, ¢n-
contraram diferengas entre as frequéncias respiratorias dos grupos genéticos ¢ afirmam que

elas podem estar relacionadas com a individualidade fisiolégica dos animais.
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Silva et al. (2004) obéervaram, estudando pard@metros fisioldgicos de caprinos no semi-
arido, que a FR ¢ influenciada pelo periodo do dia, sendo 30,0 e 49,0 mov min™ nos turnos
da manhi e tarde, respectivamente. Quando ocorre elevagéio acentuada da temperatura mnbi-
ente 08 mecanismos termorregulatérios séo acionados, aumentando a perda de calor na for-
ma insensivel, através da sudorese e/ou aumento da frequéncia respiratéria. A respiragio
acelerada e continua pode interferir na ingestdio de alimentos e ruminagfio, adicionar calor
enddgeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que poderia estar sendo utilizada
em outros processos metabolicos e produtivos (Neiva et al., 2004)

Silva et al. (2006a) demonstraram, trabalhando a campo e analisando o efeito da épo-
ca do ano e periodo do dia sobre os pardmetros fisiologicos de reprodutores caprinos mesti-
¢os da raga Anglo-Nubiana, com caprinos sem padrio racial definido, no semiarido paraiba-
no, que a FR apresentou-se acima da considerada fisiologica para a espécie, quando os ani-
mais foram mantidos em temperatura ambiente elevada, principalmente nos turnos da tarde,
quando ativaram o sistema termorregulatorio, promovendo maior perda de calor pela forma
evaporativa através da respiragdo, ou seja, aumentaram a perda de calor na forma latente,
através do aumento da FR e/ou da sudorese, na tentativa de manter a temperatura corporal
dentro dos limites normais, evitando uma hipertermia.

Souza et al. (2010) relatam, trabalhando a campo com caprinos puros Saanen, valores
médios nos periodos da manhi a 29,1 °C e da tarde, a 40,8 °C de 84,8 ¢ 122,0 mov min"’ res-
pectivamente. Furtado et al. (2008) destacam que os caprinos da raga Moxot6 confinados ¢
nfo confinado, no periodo da manhi, apresentaram frequéncia respiratoria média de 69.5¢
62,6 mov/ min. Brasil et al. (2000) verificaram, trabalhando com caprinos em condigbes de
termoneutralidade e sob estresse térmico, que houve variagiio da frequéncia respiratoria com
relacio ao periodo do dia, sendo a média no turno da tarde 173,8 mov min’! superior a do

turno da manh4, que foi de 80,0 mov/min. De acordo com Radostits et al. (2002) um aumen-
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to elevado da temperatura ambiente pode dobrar a frequéncia respiratéria normal dos ani-
mais.

De acordo com Brasil et al. (2000) caprinos submetidos a estresse térmico aumenta-
ram a frequéncia respiratdria ¢ diminuem o volume-corrente respiratorio, obtendo maior vo-
lume-minuto respiratorio ou taxa de ventilagdo. Em condigdes de estresse térmico, e ainda de
acordo com Brasil et al. (2000} os caprinos estudados exibiram taquipinéia, nos turnos ma-
nhi e tarde, aumentaram o volume-minuto respiratorio, a termdlise-evaporativa respiratéria e
a sudorese, para promover a perda de calor do organismo pa tentativa de manter a temperatu-
ra corporal dentro dos limites normais, pelos processos evaporativos respiratdrio € cuténeo ¢
evitar a hipertermia.

Paulo et al. (2008) concluiram, analisando a correlagdo entre dieta ¢ varidveis fisio-
15gicas em caprinos Moxoté e Canindé, que todos os animais ativam ao serem submetidos a
estresse térmico os mecanismos de termoregulagfo e os animais que receberam dietas mais
energéticas elevaram a FR para aumentar a dissipagio do calor gerado pelo alto teor de ener-
gia consumida. Kolb et al. (1987) comentam que nos ruminantes, quando a temperatura am-
biente aumenta acima de 25,0 °C, a frequéncia respiratoria também aumenta, atingindo seu
ponto maximo com temperaturas acima de 35,0 °C, nas quais ocorrem cerca de 100,0 a 120,0
movimentos respiratorios por minuto. Com a aceleragfo da frequéncia respiratdria aumenta a
liberagfio do calor, ou seja, o ar inspirado € aquecido € a evaporagio da dgua através das mu-
cosas do canal respiratério, aumenta. Em cabras adultas em repouso a média de movimentos

por minuto varia de 12,0 a 25,0.
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2.4.3. Frequéncia cardiaca (FC)

De acordo com Manual Merck de Veterinaria (1996) a frequéncia cardiaca média de

caprinos € de 90,0 bat min’ podendo variar de 70,0 a 120,0 bat min’!

e, nas ovelhas e cabras,
a média da frequéncia cardiaca é de 70,0 a 80,0 batimentos por minuto. A FC pode ficar
mais elevada por varios fatores, como a elevagéo da temperatura ambiente (Kolb et al., 1987)
e a ingestdo de grandes quantidades de alimento (Souza et al., 2005). O aumento da FC pode
ser devido ao aumento da temperatura corpérea, fato que ocorre quando a temperatura ambi-
ente aumenta acentuadamente. Quando a temperatura ambiente ¢ alta, existe um aumento da
intensidade do bombeamento ventricular, de modo que aumenta o fluxo sanguineo da pele,
permitindo maiores perdas de calor ocorrendo, nesta situago, um aumento do débito cardia-
co. Silva (2000) cita que, quando um animal se encontra em estresse pelo calor, ocorre vaso-
dilatagdio periférica, resultando em baixa pressdo sanguinea e, em consequéncia, o trabalho
cardiaco é incrementado ocasionando, nestes animais, aumento na FC.

Gomes et al. (2008) comentam, ao estudar as reagdes fisiologicas de caprinos Moxot6 a
campo alimentados com diferentes niveis de suplementagfio (0,5 e 1,5% do PV), que o au-
mento da frequéncia cardiaca dos animais estd relacionado com o incremento caldrico na
dieta, e que niveis mais elevados de suplementagéo, elevam a FR, sendo 'que 13:00 h foio
horario em que se obteve a média de 112,6 bat min’!, fornecendo-se ragdo com maior incre-
mento calérico. Silva et al. (2011) encontraram, trabalhando & campo com o objetivo de
comparar caprinos mestigos F1 Saanen com caprinos Boer, verificando o efeito das condi-
cBes climaticas do semiarido paraibano sobre o comportamento fisiologico desses animais,

diferencas significativas para a FC quando comparados os turnos manhi e tarde.
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2.4.4. Temperatura superficial (TS)

De acordo com McDowell (1972), a condugdo térmica exerce grande importincia no
processo de dissipagdo de calor, desde o nicleo central até a superficie exterior do animal, tal
como da superficie a0 meio que o rodeia. A radiagio € a convecgdo sdo também relevantes
no processo, desde que a temperatura superficial supere o meio. Caso a temperatura do ar se
eleve, o gradiente térmico entre a superficie € o meio, decresce. Como consequéncia, a tem-
peratura superficial tende a elevar-se, reduzindo o gradiente térmico entre o niicleo central e
a pele, implicando em diminui¢do de perda de calor por esses meios (perda de calor sensivel)
¢ aumentando por meio da evaporacio (perda de calor insensivel).

Silva et al. (2010) concluiram, trabalhando a campo com caprinos Moxoto ¢ avali-
ando a adaptabilidade da ra¢a ao semiarido através de diversos parimetros fisiolégicos, entre
cles a temperatura superficial (TS), que os animais nos turnos da manhi possuem médias de
TS menor (29,45 °C) que no periodo da tarde (31,34 °C). Este fato também foi confirmado
por Souza et al. (2008), que, em trabalhos a campo na regido semiarida, citam que a tempera-
tura superficial média de caprinos % Moxoté + ¥ SRD, nos periodos da manhi e tarde, foi
de 27,21 e 31,67 °C, respectivamente. Silva et al. (2001) relatam que os animais com pela-
gem mais escura estfio mais sujeitos & elevag@o da TS e, em contrapartida, ao estresse calori-
co, que os animais de pelagem clara.

Para Ferreira et al. (2009) a pele tem papel fundamental na manutengio da homeo-
termia, através da perda de calor por meio da sudorese. A medida em que a temperatura am-
biente se eleva a sudorese também se intensifica, o que ainda ocorre com a frequéncia respi-
ratéria evitando, desta forma, o actimulo de calor no organismo animal, o que resultaria em
redugdio do desempenho. Paulo et al. (2008) comentam, trabalhando 4 campo ¢ avaliando o

efeito de diferentes niveis de energia sobre os pardmetros fisioldgicos e indice de adaptacéo
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de caprinos nativos das racas Moxoté e Canindé, que em relagfio 4 temperatura superficial
houve efeito significativo entre as ragas analisadas, ou sgja, os animais da raga Canindé apre-
sentaram valores de temperatura superficiais mais elevadas que os animais da raga Moxoto,
podendo ser explicado pelo fato dos animais desta raga apresentarem o pelame de cor escura,
tendo assim uma absorgZo de calor maior que os animais da raga Moxoto, que apresentam o
pelame de cor clara tendo, desta forma, maior facilidade de refletir os raios solares.

Sempre que a temperatura ambiente aumenta a eficiéncia da perda de calor sensivel
diminui, em razdo do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal ¢ a do ambiente
(Souza et al., 2008). Nesta situagfo o animal pode, até certo ponto, manter a temperatura
corporal por meio de vasodilatagfio, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatu-
ra da pele; no entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir, o animal passa a depen-
der da perda de calor por evaporagfo, através da respiragfio e/ou sudorese, essa capacidade
de perda de calor esta relacionada com o gradiente térmico, entre a temperatura superficial e

a do meio.

2.4.5. Ingestio de Agua ¢ alimento

Para que se possa garantir o bom rendimento dos animais de interesse zootécnico, tor-
na-se oportuno o fornecimento de dgua em quantidade e qualidade adequada pois sua carén-
cia, embora por curto periodo de tempo, leva a diminuigfo da ingestdo de alimentos e, com
isto, uma possivel queda de produtividade. A necessidade de agua esta relacionada com a
temperatura ambiente, haja vista que, quando a mesma esta acima da zona de termoneutrali-
dade do animal, d4-se incremento na necessidade de dgua. (Kolb et al., 1987).

Barreto et al, (2010) comentam que os fatores que afetam o consumo de dgua sdo calor,

que promove aumento mais efetivo no consumo de dgua; consumo de matéria seca, que
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mantém uma relagdo direta com o consumo de 4dgua; suplementagfio mineral, que aumenta o
consumo, principalmente em fémeas gestantes e lactantes e confinamento, sendo que ani-
mais estabulados tendem a aumentar o consumo em relagéio aos que estio em pastejo.

Furtado et al. (2010) constataram, avaliando o consumo de 4gua por caprinos Moxoto,
que os animais consumiram , em média, 0,94 kg de agua por dia, de cujo total, 0,64 kg de
agua exposto ao sol e 0,30 kg em local sombreado, sendo que os caprinos Moxoté ingerem
menos agua quando comparados com caprinos das ragas Azul e Graina.

Souza et al. (2010) ressaltam, trabalhando com caprinos sem padrio de raga definida,
gue, ao submeter os animais a uma temperatura média de 27,1°C e umidade relativa média
de 90,7%, os mesmos consumiram 0,55 kg de dgua ao dia. Abioja et al. (2010) comentam
que em condigdes de temperaturas ambiente elevadas os animais aumentam a ingestiio de
4gua, sendo conveniente o oferecimento em quantidade e qualidade desejavel. Silva et al.
(2006) citam que o consumo de alimentos pelos animais é controlado por vérios fatores, den-
tre eles os mecanismos fisiolégicos, como o volume de ingestdo no trato digestivo, a densi-
dade energética de nutrientes no sangue ¢ o estresse caldrico.

Ribeiro et al. (2006) ndo encontraram, em pesquisa com caprinos Moxot6 e Canindé
em confinamento, submetidos a alimentagfo restrita ¢ a vontade, diferenga significativa entre
ragas, dietas ou da interacfio entre elas para nenhuma das variaveis analisadas no estudo. Os
animais de ambas as ragas apresentaram comportamento ingestivo semelhante, resultado que
reflete, provavelmente, as semelhangas nas caracteristicas corporais das duas ragas, ou seja,
caprinos Moxoté e Canindé atingem, na idade adulta, tamanho corporal muito proximo ¢
possuem velocidade de crescimento semelhante, além de se tratar de animais submetidos as
mesmas condigdes de ambiente no processo de adaptagio ao semidrido do nordeste do Bra-

sil.
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3. Material e Métodos

3.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no periodo de outubro a dezembro de 2010, nas instala-
¢oes do LACRA — Laboratorio de Construgdes Rurais e Ambiéncia do Departamento de En-
genharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Campus de Cam-
pina Grande, Paraiba. A cimara climatica utilizada no experimento (Figura 1) possui
5.7 m® de area construida e 15.1 m>, sendo 2,65 metros de pé-direito, e confeccionada em
chapas de ago laminado com protegdo anticorrosiva e preenchimento em isopor, permitindo

o isolamento térmico com o ambiente externo.

A Sala de

o b T T
o

Monitoramento %

o 3 = 3

0 E

%, S g

2 . Interior da Camara g g g
¢ e 5'7'“2 : 32 ‘.
Pe-dirsito= 2.65 e e

el |

228 m

Figura 1 — (A) Layout interno da cAmara climatica ¢ sala de monitoramento com respectivos equipamen-
tos. (B) Vista exterior
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A camara climatica ¢ composta de varios equipamentos (Figura 2), uma unidade de
refrigeracdo (a) de 18.000 btu/h, uma unidade de umidificagdo e desumidificagdo (b), um
exaustor e um inflador localizados no teto da camara para realizar a renovagdo do ar (c), uma
unidade de aquecimento (d), quatro lampadas fluorescentes de 20 w cada uma, instaladas em
calhas defletoras (e) controladas por fotoperiodo, um sensor responsavel pela leitura da tem-
peratura e umidade relativa e um sistema de controle (f) instalado em uma sala adjacente a

cdmara.

() ® @

Figura 2 — Instrumentos e equipamentos instalados na cdmara climatica

3.2. Animais utilizados

Foram utilizados caprinos nativos machos castrados da raga Moxot6é e Canindé
(Figura 3), com idade média de seis meses e peso médio de 17,3 + 1,6 € 16,6 + 1,9 kg res-

pectivamente; inicialmente todos os animais foram vermifugados.
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Figura 3 — Amostra dos animais da raga Canindé e Moxot6 utilizados no experimento

Os animais foram mantidos em quatro baias individuais no interior da cdmara clima-
tica (Figura 4). Este procedimento permitiu a analise individual do consumo de alimento e de
agua. Sobre o piso de cada baia foram utilizadas placas de borracha com 3 cm de espessura,
contendo orificios para escoamento de urina e fezes.

O arragoamento dos animais foi realizado duas vezes ao dia, as 7h:00min e as
15h:00min, com ajuste diario do consumo de modo a permitir 20% de sobras, sendo forneci-
das duas porgdes 0,5 kg ao dia, totalizando 1,0 kg dia/animal; o consumo foi quantificado
pelo total fornecido menos as sobras no periodo de 24 horas. A agua foi fornecida uma vez
ao dia, em uma porgéo de 2,0 kg por animal, sendo o consumo quantificado de acordo com o
total fornecido menos as sobras no periodo de 24 horas; a quantidade de 4gua foi pesada em
balanga de precisdo.

Os animais foram submetidos a um sistema 10/14, em que permaneciam dez horas
em confinamento (8h:00min as 18h:00min) para coleta dos pardmetros fisiolégicos e quator-
ze horas (18h:00min as 8h:00min) para recomposi¢do das fungdes fisiologicas em tempera-

tura ambiente. Ap6s o término do periodo dirio de 10 horas de experimentagdo os animais
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permaneciam no interior da cdmara. Para cada animal foi disponibilizado 0,92 m’ (Figura 4).
A ragdo fornecida foi a base de Feno de Tifton (Cynodon dactylon, (L) Pers) constituindo
43,0% do volume total, farelo de milho (26,6 %), melago (2,5%), farelo de Soja (24,0%),
oleo de soja (2,0%), sal mineral (1,5 %) e calcario calcitico (0.4 %) de acordo com
NRC (2007).

A higienizag¢io da instalagdo se iniciava diariamente, as 6h:00min, com duragdo de
uma hora; em seguida, era fornecida a primeira ra¢éo do dia e duas horas ap6s o fornecimen-
to da ragdo, quando os animais se encontravam em estado de 6cio ou ruminagdo, realizava-se

a primeira coleta dos pardmetros fisiologicos.

0.70m l 080m
0.78m —

Baia 01
1.0 x 0,92m
0.92m’

20m

[ oaats

2,28 m

Figura 4 — Layout de confinamento individual dos animais
33



3.3. Variaveis fisiologicas analisadas

Diariamente, trés coletas de dados foram realizadas &s 9h:00min, 13h:00min e
17h:00min, coletando-se a Temperatura Retal (TR - °C) e se utilizando um termdémetro cli-
nico veterinario com escala até 44 °C, introduzido 5 cm no reto do animal, permanecendo
pelo tempo de um minuto; a Temperatura Superficial do pelame (Tpeo - °C), obtida através
do somatorio das médias da temperatura nas seguintes regides do corpo de cada animal:
fronte, pescoco, lombo, costado, ventre e canela, foi determinada por meio de um termdme-
tro infravermelho digital € o resultado expresso em graus centigrados. A Temperatura Super-
ficial da pele (Tpele - °C) foi obtida através de raspagem de aproximadamente 4 cm’ de pelo
da regidio do costado de cada animal, obtendo-se a medida real da temperatura da pele com o
auxilio de um termdmetro infravermelho digital; a Frequéncia Respiratoria (FR) foi obtida
pela auscultagfio indireta das bulhas, com auxilio de um estetoscopio flexivel a nivel da regi-
do laringo-traqueal, contando-se o numero de movimentos durante 15 segundos e o valor
multiplicado por quatro obtendo-se, assim, a FR, em um minuto (mov min™"); o procedimen-
to para a obtencdo da Frequéncia Cardiaca (FC) foi com o auxilio de um estetoscopio flexi-
vel, colocado diretamente na regifio toracica esquerda, a altura do arco adrtico, contando-se o
namero de movimentos durante 15 segundos; o valor obtido foi multiplicado por 4 para de-
terminagdio da frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bat min™).

As variaveis, consumo de alimento e de agua, foram monitoradas diariamente, subtra-
indo-se o total fornecido com as respectivas sobras, quantificando o consumo exato por ani-
mal. A agua foi fornecida aos animais em baldes de plastico, com capacidade de 10 kg de
armazenagem de liquido, fornecendo-se um total de 2 kg de 4gua por animal ao dia. A ragdo
foi fornecida em duas parcelas de 500 g/dia, as 8h:00min e as 15h:00min. As sobras de dgua

e ragdo eram pesadas pela manha e logo em seguida descartadas.
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3.3.1. Determinacdo do ponto de estresse (DPE)

Objetivou-se, com a DPE, localizar os pontos de ajustes fisiologicos dos animais em
relagdo a uma elevagdo abrupta de temperatura ambiente. Para o calculo foi tomada como
base, a medida fisiologica do animal em que o valor em condigdes isentas de estresse tenha
sido Meonforie (Média Fisiologica de Conforto), e a média calculada levando-se em considera-
¢do, todos os valores médios anteriormente coletados, mais o desvio padrdo antes do pico de
estresse avaliado e 0 P, (Ponto fisiologico méximo atingido), ou seja, para este valor utili-
zou-se apenas o maior valor atingido pela variavel fisiolégica em estudo ou a média aritméti-
ca dos maiores valores logo, a DPE do animal foi expressa de acordo com a equagéo (1). O
célculo desta equagdo se fez necessario para sua aplicagdo na equagiio de regresséo, que re-

presenta a elevagdo abrupta de temperatura avaliada.

Pma;x (1)

Dpe =
conforto

O valor resultante da divisdio de Pmax pOr Meonsro foi utilizado posteriormente na
equagdo de regressdo da reta, quando se forneceram meios para previsdo das temperaturas
responséveis pela elevagdo da varidvel fisioldgica em andlise. A utilizagdo da DPE neste
trabalho foi utilizada em momentos de detecgdo de elevagdio abrupta no comportamento fisi-
oldgico do animal na temperatura ambiente analisada.

A principal vantagem da utilizagdo da DPE consistiu na possibilidade de predigéo de
uma possivel correlagdo entre temperatura ambiente e percentuais de desconforto térmico,
sentido pelos animais. Apés a determinagfio da DPE e através das compilagdes estatisticas
previamente realizadas, os graficos foram plotados no Microsoft Excel, predizendo os pontos

de transicdo entre conforto e estresse térmico. O procedimento, como definido na equagéo
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(1) é a medida de como uma condigdo do animal se posicionou em rela¢io ao seu estado de
conforto, ou seja, quando DPE se aproximou da unidade a condigfio do animal foi considera-
da estavel e/ou de conforto, levando-se em consideragdo os comportamentos fisioldgicos
médios anteriores. Valores crescentes e diferentes da unidade representaram nfo s as locali-
zagBes pontuais no grafico que elevaram a varidvel fisiclégica ao pico méximo, mas pude-

ram ser utilizadas para quantificar sua intensidade.

3.3.2. Categorizagio do estresse térmico com base no indice de temperatura e

umidade (ITU)

A categorizagio do estresse térmico em caprinos da raga Canindé e Moxotd, foi apli-
cada nas varidveis fisioldgicas que apresentaram comportamentos significativamente altera-
dos pela temperatura ambiente. Foram utilizados o indice de temperatura ¢ umidade, de a-
cordo com a equagdo desenvolvida originalmente por Thom (1959): ITU = Tbs + 0,36 Tpo +
41,2, em que Tbs € a temperatura de bulbo seco (°C) e Tpo € a temperatura do ponto de orva-
lho (°C). Os niveis percentuais da categorizagdo do estresse fisiologico levaram em conside-
ragio o valor da DPE com relagdo a variavel fisiolégica em analise, bem como os valores de
conforto térmico citados por Baéta (1985), em que valores até 74 definem situago de con-
forto; de 74 a 78, situagfio de alerta; de 79 a 84, situagdo perigosa e acima de 84, emergéncia
tendo como base, as médias de conforto fisiologico que cada varidvel apresentou ao longo
das avaliacdes. Desta forma, a categorizagio do estresse fisiologico foi aplicada como segue:
Erl = Situagéio de alerta (ITU de 74 a 78), Er2 = Situagio perigosa (ITU de 79 a84) ¢ Ef3 =

Situagdo emergencial (ITU acima de 84).
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3.3.3. Variaveis climatologicas

As variaveis climatoldgicas, temperatura ambiente e umidade relativa do ar, foram
coletadas automaticamente através do sensor MT-530 SUPER, localizado ne interior da cé-
mara climatica. As informagdes foram enviadas para o software de monitoramento da cdma-
ra, resultando em um quantitativo de 17.280 dados para cada variavel climatica ao dia. As
temperaturas ambiente ¢ a umidade relativa do ar previamente determinadas como padrio
em 20, 24, 28 e 32 °C e UR de 60%, foram substituidas pelas médias obtidas dos valores
coletados; logo, as temperaturas ambiente utilizadas nos procedimentos estatisticos ¢ nas
analises dos pardmetros fisiologicos, foram: 20,6; 24,8; 27,8 e 31,6 °C com UR em 60% + 5.

As temperaturas do ar propostas neste experimento foram determinadas com base na
zona de conforto térmico dos caprinos estudados a campo, por Silva et al. (2000) em que se

definiram entre 20 e 30 °C e umidade relativa entre 50 e 70%.

3.4. Tratamentos estatisticos

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado (DIC) com arranjo fatorial
2 ragas, 4 niveis de temperatura e 6 repeti¢des, de acordo com o diagrama de planejamento
do experimento (Figura 5). Foram utilizados 12 animais, sendo seis Moxotd e seis Canindé¢,
obtendo-se o total de 48 parcelas. Os animais foram submetidos a um periodo de adaptag&o
as instalaces de 4 dias para cada temperatura estudada ¢ mais trés dias de coleta de dados de
todos os parimetros fisioldgicos, bem como o consumo de 4gua e de alimento, totalizando
7 dias de experimentagdo para cada temperatura ambiente, obtendo-se 28 dias de experimen-
tagio para cada bloco experimental R1, R2 ¢ R3 (Figura 5). Em cada bloco experimental,

foram utilizados dois animais da raga Canindé e dois da raga Moxot6, ao término de cada

.
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bloco; esses animais foram abatidos, dando lugar a um novo grupo, composto pelo mesmo
quantitativo de animais.

Para composi¢do do arquivo de dados, estudo descritivo das varidveis, andlises de
varidncia e verificagdo das pressuposi¢des para as andlises estatisticas, utilizou-se o progra-
ma computacional SAS (SAS 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA); as médias foram compa-

radas pelo teste de Turkey a 5% de significancia.
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Ao término de cada repeticdo os

animais foram abatidos, dando lugar a quatro novos animais com caracteristicas semethantes

REPETICAO 1 (r,)

UR =60% + 5%

REPETICAO 2 (r,)

. REPETICAO 3 (r,)

Lote 01 02- moxotos (M1 ¢ M2)
ANIMAIS 02 - canindés (C1e C2}

UR = 60% + 5%

Lote 02 02 - moxotos (M1 e M2')
ANIMAIS 02 - canindés (C1'e C2))

UR =60% + 5%

Lote 03 02 - moxotés (M1"” e M2”)
ANIMAIS 02 - canindés (C1" e C2"})

/NN

20°C 24°C 28°C 3Zc
mir, + M2r, | [ Mar + mzr, Mir, + M2r, | [ Mar, + M2r,
Cir, +C2r, C1r, +C2r, Cir, + C2r, CAr, + C2r,
Ccmatalv Coletal Colalal Coletal
Varidvels Variaveis Varidveis Varidveis
FC FC FC FC
FR FR FR FR
TSP1 TSP1 TSP TSP
TSP2 T5P2 TSP2 TSP2
™ R TR TR
Cons. Agua| | Cons. Agua Cons. Aguaj | Cons. Agua
Cons. Alim. Cons. Alim. Cons, Alim. Cons. Alim.
3 dias 3 dias 3 dias 3 dias

N

/NN

/NN

20°C 24'C 28'C 32'c 20°C 24°C 28°C 32c
MPr, + M2T, | [ M1, + M2y, M17, + M2, | | M1'r, + M2, M1, + M2, [ M1, « M2Ur, Mi“r, + M2'r,| [M1'r, + M2'1,
Cir, +C2'r, | | C1'r, + C2'r, C1'r, «C2'r, | | C1'r, + C27, cir,+ C2'r,| |€1"r, + C2"r, C1'ry + G2, 1 C1™r, + G2,
Coletal Coletal Coletal Coletal Coletal Coletal Coietal Cole!ai
Variaveis Variaveis Variaveis Varidveis Varidveis Variaveis Variaveis Varidveis
FC FC FC FC FC FC FC FC
FR FR FR FR FR FR FR FR
TSP TSP1 TSP1 TSP1 TSPt TSP1 TSP1 TSP
TSP2 TSP2 TSP2 TSP2 T5P2 TSP2 TSP2 TSP2
TR ™ TR TR TR TR TR TR
Cons. Agua| | Cens. Agua Cons. Agua] | Cons. Agua Cons. Agua] | Cans. Agua Cons. Agua| | Cons. Agua|
Cons, Alim. Cons. Alim. Cons. Alim. Cons, Alim, Cons. Alim. Cons. Alim. Cans. Alim, Cons. Alim.
3 dias 3 dias 3 dias 3 dias 3 dias 3 dias 3 dias 3 dias

REPLICAGAQ 01 = 03 DIAS DE ADAPTAGAD
REPLICAGAO 01 = 12 DIAS DE CQLETA DE DADOS

Esquema de posicionramenta dos animais
na interior da chmara

REPLICAGAO 02 = 03 DIAS DE ADAPTAGAD
REPLICAGAO 02 = 12 DIAS DE COLETA DE DADOS

Esguema de pesicionamento dos animais
no intener da cdmara

REPLICAGAC 03 = 03 DIAS DE ADAPTAGAD
REPLICAGAQ 03 = 12 DIAS DE COLETA DE DADOS

Esguema de posicionamento dos animais
no interior da camara

C1r,

Confinamento diario de 24 horas:

M1r,

10 heras - Confinamento (Medigoes)
14 horas - Recomposigdo fisiolégica

CA1r, - Canindé 1/ Replicagao 1
C2r, - Canindé 2/ Replicagdo 1
M1r, - Moxotd 1 / Replicagdo 1
M2r, - Moxoté 2 / Replicagda 1

M2r, Czr,

c1'r,

M1,

Figura 5. Diagrama do planejamento experimental utilizado

M2,

c2T,

Confinamento didrio de 24 horas.

10 horas - Confinamento {Medigoes)
14 hoeras - Recomposigao fisioidgica

C1°r, - Canindé 1/ Replicagdo 2
C2'r,- Canindé 2! Replicagdo 2
M1’ - Moxotd 1 / Replicagio 2
M2'r, - Moxotd 2 / Replicagdo 2

e,

Confinamento didrio de 24 horas:

M1,

10 horas - Confinamento (Medigies)
14 horas - Recomposigag fisioldgica

C1°r, - Caningdé 1/ Replicagio 3
C2"r, - Canindé 2/ Replicagao 3
M1"r, - Moxotd 1 / Replicagao 3

(13 L}]
M2"r, Car, M2'r, - Moxaté 2 / Replicacdc 3
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4. Resultados e Discussio

4.1, Varidveis climatologicas

Neste item, foram fixadas previamente, quatro temperaturas ambiente de 20, 24, 28 e
32 °C e UR em 60% (Tabela 1), porém a temperatura e a umidade relativa do ar sofreram
oscilagdes constantes, acima e abaixo da determinada como padrfio. Fatores como manejo
dos animais e seus processos fisiologicos, como respiragdo, transpiraco e micgdo constan-
tes, alteraram a temperatura e umidade relativa do ar no interior da cémara climatica.
Brionisio (2006) cita que no interior de cdmaras climaticas as temperaturas sofrem variagdes
ao longo do tempo, bem como a umidade relativa do ar, que € altamente dependente da tem-
peratura. Mesmo com possiveis flutuagdes na temperatura ambiente € na umidade relativa do
ar, Muller (1989) descreve que nas avaliagdes fisiologicas envolvendo animais em cdmaras
climaticas € possivel a andlise individual ou em conjunto das variaveis climatologicas geran-
do, desta maneira, resultados com grande precisio experimental, possibilitando a observagio
de pequenas diferengas no comportamento fisiologico.

Nas condigdes experimentais deste trabalho as oscilagdes fizeram com que o siste-
ma eletrdnico de controle da temperatura ¢ umidade relativa do ar da cémara climética se
mantivesse constantemente ativo, a fim de manter essas varidveis ambientais préximas a
determinada como padrdo. Os valores determinados como padrio (Tabela 1) se apresentam
na forma fixa para a temperatura ambiente especificada e para a umidade relativa do ar, no
entanto, tais varidveis se comportaram de forma dindmica, oscilando para mais ¢ para menos

em todo o periodo experimental conforme mencionado por Brionisio (2006).
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Tabela 1. Médias das varidveis climéticas, temperatura do ar especificada (T), temperatura minima (T.ngq),
temperatura maxima (T.n.), velocidade do vento (Vv), umidade relativa do ar determinada (URd), umidade
relativa do ar minima (UR,.), umidade relativa do ar méxima (URpe.) em todo o periodo experimental

Varidveis Valores obtidos
Climatolégicas
T (oc) T-min (DC) T-max CC) T-médlu (0(:)
Temperaturas do Ar (°C) 20,0 18,6 22,7 20,6
24,0 22,8 26,9 24,8
28,0 26,4 29,1 27,8
32,0 30,6 32,7 31,6
Velocidade do vento (Vv - m/s) 0,5 0,5 0,5 0,5
Umidade relativa do ar (%) UR especificada (%) URyn. (%) UR jpas- (%0) URédia (%0)
UR (%) a 20,6 °C 60,0 46,5 76,4 61,4
UR (%) a 24,8°C 60,0 48,5 71,6 63,5
UR (%) a27.8°C 60,0 46,6 70,2 58,4
UR (%) a 31,6 °C 60,0 48,2 67,6 57,9

Conforme estabelecido nos procedimentos metodoldgicos, as temperaturas do ar nas
quais os animais foram submetidos sdo: 20,6; 24,8; 27,8 e 31,6 °C referente a Tmedia
(Tabela 1). A UR especificada (Tabela 1) foi estabelecida como padrdo em 60% nas quatro
temperaturas; no entanto e conforme ja evidenciado por Brionisio (2006), manter a umidade
relativa do ar fixa em cAmaras climaticas é muito dificil; desta forma, a UR sofreu em todo o
experimento oscilagdes para mais (URmsx) € para menos (URpi); contudo, nota-se que UR
média se manteve proxima da UR especificada. Filho et al. (2011) verificaram, trabalhando
com ovinos da raga Santa Inés em cimara climética, a impossibilidade em manter as varié-
veis bioclimatologicas fixas em escalas padrio, havendo variagdes para mais e para menos
em todo o decorrer dos experimentos.

A medida em que a temperatura do ar aumentou verificou-se tendéncia da umidade
relativa do ar em diminuir (Tabela 1); no entanto, evidenciou-se que a 24,8 °C, a UR do ar
atingiu uma média de 63,5% maior que a média anterior com TA mais baixa de 20,6 °C; pre-

sume-se, entdio, que este fato esteja relacionado com as caracteristicas fisiologicas dos capri-
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nos, ou seja, quando submetidos as temperaturas que estejam dentro da zona de conforto
térmico, os animais se expressam fisiologicamente, de maneira mais natural, consumindo
alimentos e dgua de forma mais regular, transpirando e respirando mais adequadamente, uri-
nando e def;:cando em volumes proporcionais diarios; sendo assim, esses incrementos de
fatores fisiolégicos no interior de uma cAmara climatica podem contribuir para o aumento da

UR em seu interior; verifica-se, entdo, que a UR continua a decrescer 8 medida em que a TA

aumenta.

4.2. Varidveis fisioldgicas

Conforme os coeficientes de correlagdo entre as varidveis climaticas e as fisiologicas
apresentadas pelos animais (Tabela 2) verifica-se forte correlagdio entre a temperatura do ar
com as Tespostas fisiologicas apresentadas pelos animais. A FC ¢ FR apresentaram correla-
¢Ho positiva com o aumento da temperatura, fato também comprovado em estudos com ca-
prinos Canindé e Moxotd realizados por Furtado et al (2008), Gomes ct al (2008), Paulo et
al. (2008), Souza et al. (2008 a ¢ b) e Barreto et al. (2011), evidenciando a importincia desta
variavel climética nas respostas produtivas desses animais; porém, mesmo com forte correla-
cdo positiva com a FC, FR, Tpeio € Tpeie, NOta-se que a temperatura ambiente néo apresenta
forte correlagio com a TR fisiolégica nem com o consumo de alimento dos animais. Este
dado denota que os animais se utilizaram da FC e FR como elementos prioritarios para o
controle e manutencio da TR fisiolégica em niveis adequados 4 espécie, bem como mostra
que esses animais se encontram bem adaptados ao calor, pelo fato da TR e de consumo de

alimento nfo terem sido influenciados significativamente pela temperatura do ar.
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Tabela 2. Resumo dos coeficientes de correlagdo referentes as varidveis frequéncia cardfaca (FC,bat min™),
frequéncia respiratéria (FR,mov min™), temperatura da superficie do pélo (Tpelo,°C), temperatura da pele
(Tpele, °C), temperatura retal (TR,°C), consumo de alimento (C.alim., kg/animal) e consumo de dgua (C.4gua,

kg/animal)

Temp. Umid. FC FR Tpelo Tpele TR C.alim. C.igua
-0.72394 0.77418 077582 0.97002 0.82725 0.57207 -0.07525 0.50056
Temp. <.0001 <0001 <0001 <.0001 <.0001 <000 0.6112 0.0003
) -0.72394 -0.53538 | -0.62192 -0.77622 -0.54824 -0.54322 0.12733 -0.30085
Umid. <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 <0001 0.3385 0.0377
0.77418 -0.53538 0.92207 0.75408 0.54457 0.74409 -0.1971 0.46052
FC <.0001 <.0001 <0001 <0001 <.0001 <0003 0.4579 0.0010
0.77582 -0.62192 0.92207 0.75445 0.54627 0.78036 -0.00633 0.49965
FR <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 0.9650 0.0003
0.97002 <0.77022 0.75408 0.75445 0.83517 0.54405 -0.03364 0.52626
Tpéle <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 0.8205 0.0001
0.82725 -0.54824 0.54457 0.54627 0.83517 0.39750 0.11261 0.55543
Tpele <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0051 0.4460 <0001
0.57207 -0.54322 0.74409 0.78036 0.54405 0.39750 0.00716 0.44178
TR <.Q001 <0061 <0001 <0001 <0001 0.0051 0.9615 0.0017
{.07525 0.12733 -0.10971 | -0.00633 -0.03364 0.11261 0.00716 0.19026
C. alim. 0.6112 (1.3885 0.4579 0.9660 0.8205 0.4460 0.9615 0.1952
0.50056 -0.30085 0.46052 0.49965 0.52626 0.55543 0.44178 0.19026
C. dgua 0.0003 0.0377 0.0010 0.0003 0.0001 <.0001 0.0017 0.1952

A umidade relativa do ar apresenta-se com uma correlagdo negativa entre todas as
variaveis em estudo, com excecfio do consumo de alimento, que se apresentou positiva, po-
rém com reduzido nivel de correlagfo. Ao correlacionar as varidveis fisiologicas FR e ¥C
nota-se que ambas se apresentaram com alto nivel de correlagio (0,92) denotando que se
encontraram sincronizadas em prol da manutencfio, por exemplo, da TR fisiologica; outro
fator a ser verificado é que as FC e FR se apresentam com valores muito semelhantes ao se-
rem correlaciondas com a temperatura ambiente, reforgando o forte sincronismo dessas duas
variaveis.

Verifica-se que c;s animais avaliados neste experimento n#o diferiram
estatisticamente entre si (P > 0,05), em nenhuma das varidveis fisiologicas analisadas, tal
como para o consumo de dgua e alimento (Tabela 3). Esses dados retratam que ao longo da
adaptacdo evolutiva desses animais e pelo fato de serem oriundos de regides semidridas, as
variaveis fisiologicas também evoluiram de maneira equivalente fazendo com que os capri-

nos da raca Canindé e Moxoté tenham comportamento fisiolégico semelhante. Logo, tais

semelhangas foram verificadas também por Barreto et al. (2011) em que as ragas Canindé e
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Moxot6 apresentaram semelhangas comportamentais em relagfo as variaveis fisiolégicas;
desta forma, Ribeiro et al. (2006) comentam que semelhangas fisioldgicas entre Canindés e
Moxotds presentes principalmente na fase adulta, com tamanho corporal muito proximo e
possuidores de velocidade de crescimento semelhantes, séio devidas, provavelmente, as con-
digdes ambientais as quais as duas ragas foram submetidas no processo de adaptagfo quando

trazidas ao semiarido nordestino.

Tabela 3. Valores médios e desvios-padréio referentes zos niveis dos fatores raga ¢ temperatura das varidveis
frequéncia cardfaca (FC,bat min™"), frequéncia respiratéria (FR,mov min™), temperatura da superficie do pela-
me (Tpelo,’C), temperatura da pele (Tpele,°C), temperatura retal (TR, °C), consumo de alimento {C.alim,
kgfanimal) e consumo de 4gua (Cagua, kg/animat)

Variaveis Fisiologicas

Fatores FC FR Tpeio Tpele TR C.alim.* C.Agun*
Raga (R)
Canindé B4,08+13,84a  535+5033a  2802:+4,09a 31.19+340a 3955+0,16a  2,06+04a 327+ 103a
Moxotd 83 12+13958  §245+4855a  2851+408a 3186+371a  3952+021a 225+031a 3,07+ 106a
Média Geral 83,60 52,97 28,26 31,52 39,53 2,15 3,17
Temperatura (T)
206 73 8143216 TA0r L2110 23,09 +092d 260+ 2,28 39,48+ 000a 2,19+ UA2a 2,561 0,/8b
24.8 78,91+ 5,56b 24,16+ 1,586 2629+ 108  31,12+299% 3941+0,13a 221+042a  3,07+0,86b
27.8 78,41+ 4,25b 2900+459 3028+ 1116  3331+096a 3947+012a 205+042a  293+0%86b
316 10425 +10252  134,75+213a 334+036a  3476+04a  39,79+013a  2,16+0,16n 4,12 + 1,038

- Médias seguidas das mesmas letras dentro de cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.
* Os valores dessas variaveis so referentes 4 média geral acumulada do consumo, nas trés repeticdes

4.2.1. Frequéncia cardiaca (FC)

De acordo com a média da frequéncia cardiaca (FC) dos animais (Tabela 3), entre as
ragas, ndo houve diferengas significativas (P > 0,05), sendo a meédia geral de 83,6 bat min™,
valor considerado normal para a espécie, de acordo com Manual Merk de Veterinaria (1996),

que cita uma média de FC para caprinos de 90 bat min’!, podendo variar de 70,0 a 120,0 bat

min™. Souza et al. (2005) citam em trabalho com caprinos nativos no semiarido, que a me-

44



dia da FC apresentada pelos animais foi de 83,0 bat min™, semelhante 4 da presente ﬁesqui-
sa, e que este valor também foi considerado normal.

Analisando as temperaturas ambiente isoladamente (Tabela 3), verifica-se que a FC
ndo apresentou diferenga significativa (P > 0,05), para os trés primeiros niveis, ou seja, 20,6,
24,8 ¢ 27,8 °C, que foram de 72,83 + 3,21 bat min”, 78,91 + 5,56 e 78,41 + 4,25 bat min™,
respectivamente, com média de 76,71 + 5 bat min’!, mas essas diferiram da TA de 31,6 °C.
Essas t1és primeiras temperaturas podem ser consideradas dentro de zona de conforto térmi-
co (Silva et al., 2000) e, apesar de n#o ter havido diferenca significativa entre as trés tempe-
raturas iniciais, verifica-se um acréscimo médio de 6 bat min”' entre a temperatura de 20,6 e
24,8 °C, subindo respectivamente de 72 para 78 bat min”,

Souza et al. (2005) mencionam, trabalhando a campo, que em temperatura ambiente
de 25 °C e UR média de 51%, os caprinos Moxoto apresentarn uma FC média de 121
bat min~, valor este acima do verificado neste trabalho, em que em temperatura ambicnte
média de 24,8 °C e UR média de 63,5%, os animais apresentaram uma FC de 78 bat min™.
Esta discrepancia na comparagdo dos dados, se deve provavelmente, as condigdes ambientais
nas quais os experimentos foram realizados, ou seja, apesar de serem animais da mesma raca
as varidveis climaticas, manejo alimentar e a fisiologia dos animais, interferem nos resulta-
dos fato este reforcado por Detweiler (1988), que cita que, a frequéncia cardiaca pode apre-
sentar valores variados, em virtude das diferentes condigdes ambientais. Kolb et al. (1987)
citam que o aumento da frequéncia cardiaca em ruminantes sé ocorre quando a temperatura
ambiente se eleva acima de 38°C, confrario ao que ocorreu no presente experimento pois os
caprinos apresentaram aumento da FC de maneira significativa 2 uma temperatura ambiente
média de 31,6°C.

Constata-se que houve um comportamento relativamente harménico em relagfio aos

quantitativos dos batimentos cardiacos no decorrer dos trés primeiros estagios de temperatu-
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ras (Figura 6-A), porém na transi¢fo entre a temperatura ambiente de 27,8 parz; 31,6 °C,aFC
média se elevou de 74 para 115 bat min'!, atingindo o valor maximo de 118 bat min™, apre-
sentando amplitude, neste intervalo de temperatura, de 44 bat min™. Nesta situagfio os ani-
mais se apresentaram em estado ofegante, deitados, letargicos, com cabega baixa e os mem-
bros frontais estirados no piso, como tentativa de eliminago do excesso de calor através de
trocas térmicas com o solo.

Souza et al. (2010) observaram em experimentos com caprinos a campo, -que os ani-
mais apresentam valores de 122 bat min” para FC a uma temperatura média do ar de
40,8 °C; nas condi¢des avaliadas neste experimento os animais apresentaram uma FC maxi-
ma de 118 bat min™' com temperatura média de 31,6 °C; no entanto, o fator de diferenciaggio
comportamental dos animais entre os experimentos ¢ devido as caracteristicas climdticas
internas de uma cdmara, onde hé grande saturagfio de ar aquecido em temperaturas médias de
32 °C e baixa capacidade de renovaglo do ar ao comparar com valores em experimentos a
campo.

Nota-se que os animais elevaram a FC no inicio do estresse térmico (115, 116 ¢
118 bat min™), sendo que, posteriormente, verificou-se uma reago fisiolégica por parte dos
animais na reducdio dessa variavel (Figura 6-A), ou seja, foram ativados outros mecanismos
de termorregulagfio corporal ou de adaptagio a esta nova temperatura, apesar disto, tais me-
canismos ndo foram mais capazes de diminuir a FC as médias anteriores (76 bat min'l), de-
monstrando que 0s animais, mesmo se adaptando ao estresse térmico, conseguem ajustar-se

moderadamente por periodos curtos de tempo a altas temperaturas.
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Figura 6. A - Comportamento da frequéncia cardfaca ao longo do periodo experimental nas quatro temperaturas ambiente
B — Grifico da medida de dispersdo da FC
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Verificam-se na Figura 6-A, os pontos que representam o comportamento fisiologico
da FC ao longo de todo o procedimento experimental, cada um ¢, a representagfio da média
aritmética de coletas realizadas. Na andlise de regressdo o modelo polinomial (Figura 6-B)
mostrou-se mais adequando para a andlise do comportamento das variagdes da FC, em fun-
¢do da temperatura ambiente.

O comportamento da FC foi significativamente alterado pela variag&o da temperatura
ambiente diante da elevaciio de 27,8 para 31,6 °C (Figura 6 - A); analisando o comportamen-
to da FC em relagdo a TA neste intervalo de temperatura (Figura 7), o ponto de cruzamento
dos eixos xy (A = 81 bat min™), representa o comportamento de conforto dos animais ao
longo do experimento, € o ponto B, com 118 bat min”, representa o méximo de estresse car-
diaco verificado. Através das médias fisiologicas (76 bat min™) e respectivo desvio padro
(+ 5 bat min™), os animais podem ser considerados dentro da faixa de conforto (FCeonforto), até
o valor de 81 bat min™, sendo que valores acima deste sdo considerados estresse térmico.
Para a determinagfio dos pontos de estresse (Tabela 4), utilizou-se o procedimento de calculo
através da DPE e categoriza¢do do desconforto térmico mencionado por Baéta (1985).

Tomando por base que até o valor de 81 bat min™ os animais nfio apresentaram valo-
res elevados da frequéncia cardiaca (Kolb et al.,1987 e Manual Merck de Veterinaria, 1996),
pode-se categorizar os animais como em estado de estresse de alerta minimo, intermediario,
maximo e critico emergencial (Tabela 4), sendo que as situagdes de estados critico ¢ emer-
gencial, em todos os seus niveis, deverdo ser evitados como forma de evitar riscos coronari-

anos aos animais, tal como para a obtengfdo maxima do desempenho produtiva dos mesmos.

48



Tabela 4. Pontos de estresse térmico com respectivos percentuais de elevagdo da FC em condi¢fio abrupta de
aumento da temperatura ambiente de 27,8 para 31,6 °C

Temperatura Ambiente FC Prevista DPE ITU Categoria do Estresse (Ey)
Prevista (°C) { bat min™')

27,8% 81* 1, 00* 76,1 Sem esiresse cardiaco*
28,3 85 1,05 76,7 Erl y1- Situagio de Alerta
28,7 89 1,10 77,3 Egl §2 - Situagfio de Alerta
29,1 93 1,15 77,8 Frl 53 - Situaglo de Alerta
29,5 97 1,20 78,3 Erl x4 - Situagio de Alerta
29,9 101 1,25 78.9 Egl 55- Situaglio de Alerta
30,3 105 1,30 79,4 Eg2 x1- Situagdo Perigosa
30,7 109 1,35 80,0 Eg2 52 - Situagio Perigosa
31,1 113 1, 40 80,5 E§2 53- Situagdo Perigosa
31,5 117 1,45 81,0 Ef2 w4 - Situagdo Perigosa
32.0 121 1, 50 81,7 Eg2 n5 - Situagio Perigosa

* Ponto de referéncia — FCoougono de 81 bat min™

Os valores descritos na Tabela 4 demonstram a previsdo do comportamento fisiologi-
co da FC no intervalo de transi¢io da temperatura ambiente de 27,8 para 31,6° C, com per-
centuais de aumento (DPE) de 5 a 50% nos batimentos cardiacos. Verifica-se que os animais
apresentaram uma FC de 85 bat min” em uma TA de 28,3 °C, apresentando-se em situagio
de alerta conforme ITU de 76,7. Esta situagdo de alerta, se encontra subdividida em cinco
niveis de intensidade, variando de N1 a N5, conforme valores do ITU mencionados por
Baéta (1985). A zona de transigHo entre situago de alerta e perigosa, esta caracterizada para
TA de 30,3 °C e uma FC de 105 bat min’!, atingindo pico méaximo de intensidade a 32 °C
com ITU de 81,7, situagdo em que os animais se apresentaram em estado méaximo de descon-
forto cardiaco.

De acordo com os pontos de estresse térmico determinados (Figura 7), verifica-se alta
correlagio (R* = 1) entre a temperatura ambiente e a FC, mesmo nfio apresentando uma taxa
de aumento proporcional a da temperatura ambiente (Figura 7), porém esta variavel, se apre-
senta intrinsecamente sensivel as pequenas variagdes de temperatura ambiente, elevando-se
rapidamente. Tal sensibilidade e respectivo comportamento, segundo Scarpellini & Bicego
(2010), sdo devidos & 4rea pré-Optica do hipotilamo anterior, preseates nos animais, que con-
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tém neurdnios altamente especializados e sensiveis ao calor, € aumentam suas atividades
com o aumento da temperatura ambiente, inibindo os mecanismos de ganho e ativando me-

canismos de perda de energia sob a forma de calor.
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Figura 7. Comportamento previsto da frequéncia cardiaca em fung¢fio da temperatura ambiente no trecho de elevagio da TA
de 27,8 para 31,6 °C

Em ambientes nos quais os animais apresentem valores da FC bem acima dos consi-
derados ideal para a espécie, tornam-se oportunas, intervengdes como medida de eliminagéo
do elemento gerador do desconforto, no presente caso, medidas para diminui¢do da TA a
niveis de conforto; onde animais de interesse zootécnico, como caprinos Canindé e Moxoto
devem ser mantidos constantemente & FConforto cOm limites de estresse fisiologico méximo
na escala E¢l (Tabela 4), com vistas 4 manutengéo da sua qualidade produtiva.

Ao longo da avaliagdo comportamental da FC com relag@o as temperaturas ambiente
estudadas, verificou-se que a APO mencionada por Scarpellini & Bicego (2010) foi intensa-
mente utilizada quando a temperatura ambiente atingiu 31,6 °C (Figura 6 - A), esta intensa
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utilizacfio, se deve a tentativa de regularizagdio da temperatura corporal para manutengéo da
FCcon;ono, porém verificou-se que a FC, apds atingir o pico maximo de 118 mov min’!
(Figura 6 - A), interferiu nos mecanismos termorregulatérios referentes & APO, pois a FC
n#o atinge mais os valores ideais; presume-se que este comportamento esteja de acordo com
Scarpellini & Bicego (2010) que comentam que quando a temperatura ambiente ultrapassa
em demasiado as zonas de conforto dos animais homeotérmicos, os mecanismos hipotalémi-
cos de controle térmico ndo conseguem mais administrar com eficiéncia a eliminagfio do
excesso de calor, o que se caracteriza por quadros de hipertermia. Referidas condigbes sdo
resultantes de possiveis falhas do sistema termorregulador quanto a manter o estado de con-

forto térmico corporal.

4.2.2, Frequéncia respiratéria (FR)

Os animais analisados nfio apresentaram diferengas estatisticas (P>0,05) na frequén-
cia respiratéria (FR), enquanto o Canindé e o Moxotd apresentaram, respectivamente, valo-
res de 53,5 € 52,4 mov min"' (Tabela 5), valores esses considerados elevados, tomando-se
como base os valores recomendados por Reece (2006), onde a frequéncia respiratoria em
caprinos pode variar entre 20 a 34 mov min!. Furtado et al. (2008) verificaram, trabalhando
com caprinos Moxoté a campo, que os animais confinados em apriscos convencionais, com
temperatura média de 31,3 °C, apresentaram uma FR média de 69,5 mov min”’ e ndo confi-
nado de 62,6 mov min” com temperatura ambiente média de 29,1 °C, valores esses acima
dos determinados neste experimento, comprovando que a influéncia das condigdes ambien-
tais, caracteristicas fisiologicas inerentes a cada animal ¢ procedimentos metodologicos, cau-
sam discrepincias numa mesma varidvel fisiologica, mesmo utilizando animais de uma
mesma raga.

51



Tabela 5. Valores médios referentes aos niveis dos fatores raga e temperatura da varidvel
frequéncia respiratéria (FR, mov min™)

Fatores FR
Raga (R)
Canindé (Can) 53,50a
Moxotd (Mox) 52,45a
Média Geral 52,97
(MG)
_Temp. Ambiente
20.6 24,00 +2,21b
24.8 24,16 + 1,58b
278 29,00 + 4,539b
31.6 134,75+ 21,343

- Médias seguidas das mesmas letras dentro de cada fator, nfio diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade

Verifica-se que as médias da FR apresentadas pelos animais (Tabela 5) nfio diferiram
estatisticamente (P > 0,05) quando submetidos as temperaturas de 20,6; 24,8 ¢ 27,8 °C, mas
todas elas diferiram da TA de 31,6 °C. Nas trés primeiras temperaturas os animais se com-
portaram de maneira similar, situagio semelhante & ocorrida com a FC, quando os animais
aumentaram a FC e a FR de maneira sincronica, com o objetive de diminuigéio dos efeitos
danosos ocasionados pela hipertermia. Verifica-se que nas trés primeiras temperaturas, a FR
média oscilou de 24,00 + 2,21 a 29,00 + 4,59, média de 26,5 +3,4 °C considerada normal,
para a espécie (Reece, 20006), passando a 134,75 + 21,34 mov min" a 31,6°C (Figura 8.A),

acima da recomendada.
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Nas condigOes térmicas compreendidas entre 20,6 € 27,8 °C, os animais s¢ apresenta-
 ram em estado de eupnéia (Figura 8 - A), com movimentos suaves do flanco; em contrapar-
tida, apresentaram taquipnéia constante a 31,6 °C, necessitando da utilizagio de outros me-
canismos fisiologicos de perda de calor, como dilatagdo das mucosas das narinas € movi-
mentaco da laringe, para ampliagio da entrada do ar para um abastecimento pulmonar efi-
caz. Mesmo com a notoria capacidade de termorregulagéio térmica inata aos Canindes € Mo-
Xotds em situacdes de hipertermia, tem-se que a média respiratoria dos animais
(Figura 8 - A) apds atingir o pico maximo de 170 mov min’, permanece em torno de 134
mov min'l, nfo conseguindo mais a redugdo desta variavel aos niveis da FRconfono. Este com-
portamento apresentou-se semelhante ao da FC, mostrando que tais varidveis possuem uma
relago intrinseca ao serem submetidas a amplitudes térmicas elevadas. Tal comportamento
da impossibilidade de reducfio da FR a niveis de conforto ap6s picos maximos de temperatu-
ra ambiente, pode ser explicado segundo comentérios de Souza et al. (2008) ao mencionarem
que, 3 medida em que a temperatura ambiente aumenta, a eficiéncia da perda de calor sensi-
vel diminui, em razéio do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal ¢ a do am-
biente, situagSes em que o animal pode, até certo ponto, manter a temperatura corporal por
meio de vasodilatagdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele; no
entanto, se a temperatura ambiente continuar a subir, o animal passa a depender da perda de
calor por evaporagfio, através da respiragéio e/ou sudorese.

Comportamento semelhante & da FC foi descrita por Brasil et al. (2000) em trabathos
com caprinos campo submetidos a condigdes de estresse térmico, ao citarem que os animais
atingiram médias de FR de 173 mov min" e que, nessas condigdes, os caprinos exibiram
taquipinéia, aumentando o volume-minuto respiratorio e a sudorese, para promover a perda
de calor do organismo, na tentativa de manter a temperatura corporal dentro dos limites

normais pelos processos evaporativos, respiratorios € cutineos.
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Souza et al. (2010) citam, trabalhando a campo com caprinos nativos do semiarido,
que no periodo mais quente do dia, com temperatura ambiente média de 40,8 °C, os animais
apresentaram valores médios de 122 mov min” na FR; no presente trabalho, com uma TA
média de 31,6 °C, ou seja, 9,2 °C abaixo da apresentada pelos autores acima citados, os ani-
- mais apresentaram uma FR média de 134,7 mov min™. Discrepancias numéricas desta natu-
reza estdo relacionadas com as diferentes condigdes ambientais nas quais os animais foram
submetidos e analisados, ou seja, geralmente a campo; mesmo com temperaturas mais eleva-
das em relagio as das cAmaras climéticas, os animais s8o levemente favorecidos pela intensa
circulagio e renovagdo do ar, velocidade do vento mais elevadas o que reduz a temperatura
superficial, a vegetagfio circundante s instalagdes ¢ a nebulosidade intermitente que resfriam
temporariamente as coberturas das instalagdes; logo, este conglomerado de fatores ambien-
tais associados a fisiologia respiratdria inata de cada grupo de animais, acaba por favorecer a
redugdo da temperatura da pele do animal, reduzindo consequentemente, a FR; desta forma
e em experimentos onde sdo utilizadas cdmaras climéticas ou galpdes climatizados para pro-
dugdio de caprinos em regime intensivo de criagiio, deve-se levar em consideragfio a provavel
capacidade reduzida de renovagfio do ar nesses ambientes quando comparados com regimes
de confinamento a campo pedendo, entdo, resultar em aumentos desnecessarios da FR, des-
viando a energia do animal para processos de termorregulagdo, em detrimento da converséo
dessa energia em produtos de interesse zootécnico.

Com relagdo ao comportamento médio da FR apresentado pelos animais nas trés
temperaturas iniciais (20,6; 24,8 ¢ 27,8 °C) com média de 25 mov min'l, verificou-se que
esta média foi significativamente aiterada pelo incremento de 3,8°C na temperatura ambiente
(Figura 8-A), ou seja, a FR aumentou 4,78 vezes na transigfo da temperatura ambiente ocor-
rida entre 27,8 para 31,6°C, podendo-se observar (Figura 9) o comportamento previsto da

FR nesta faixa de temperatura.
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A média geral da FR com seu respectivo desvio padréio nas trés temperaturas iniciais,
foi de 25 + 3 mov min”, ¢ a média apresentada pela FR a 31,6 °C foi de 134,7 mov min™.
Levando-se em consideragio a média de 25 + 3 mov min” como sendo a FRegpgono, conside-
rar-se-a, neste trabalho, um acréscimo de 12% relativo ao desvio padrdio para mais, em rela-
¢80 & FReonforte, passando a mesma para 28 mov min'l, sendo que valores acima deste serfo

considerados pontos iniciais e de progressédo de estresse respiratério, tendo como limite mé-

dio maximo o valor de 134 mov min™.

Tabela 6. Temperatura ambiente prevista, FR prevista, DPE ¢ categorizagdo do estresse fisiolégico em condi-
o abrupta de aumento da temperatura ambiente no intervalo de 27,8 para 31,6 °C

Temp. Ambiente FR Prevista

Prevista (°C) ( mov min™) DPE ITU Categoria do Estresse (Ey)
27,84 28* 1, 00* Sem ¢stresse respiratdrio*
28.1 35 1,25 76,5 Erln1- Situagdo de Alerta
28,3 42 1,50 76,7 Egln2- Situagio de Alerta
' 28,6 49 1,75 71,1 Erln3- Situagfio de Alerta
28.8 56 2,00 774 Erln4- Situagfio de Alerta
29.1 63 2,25 77,8 Epln5— Situagfio de Alerta
29,3 70 2,50 78,1 Erln6— Situagio de Alerta
29,6 77 2,75 78,5 Egln7— Situaglo de Alerta
29,8 84 3,00 78,7 Egl58— Situacdo de Alerta
30,1 91 3,25 79,2 Er2n1-— Situaglo Perigosa
30,4 o8 3,50 79,6 Er2x2— Situagdo Perigosa
30,6 105 3,75 79,8 Ey2n3— Situagdo Perigosa
30,9 112 4,00 80,2 Ez2p4- Situagdo Perigosa
31,1 119 4,25 80,5 Eg2n55— Situagio Perigosa
3.3 125 4,50 80,8 Eg2n6— Situaciio Perigosa
31,6 134 4,75 81,2 Ey2y7— Situaclio Perigosa

* Ponto de referéncia — FR ontorto de 28 mov min™

Os pontos criticos que prevém o desconforto térmico ocorrido entre a FReonforo € @
FReiica (Tabela 6), demonstram que entre as temperatura ambiente prevista de 28,1 e
28,3°C, com respectivas FR de 35 ¢ 42 mov/min e ITU de 76,5 ¢ 76,7, os animais entram na
categoria de estresse fisioldgico de alerta, segundo Baéta (1985). Nesta categoria, os animais
permanecem em seis niveis de intensidade, variando do N1 (Situagéio de alerta inicial) ao N8

(Situagdo de alerta maximo para a categoria).
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Frequéncia respiratoria (mov/min™")

Na transi¢édo entre as situagdes de alerta para perigosa, verifica-se que a mesma ndo

se da de maneira abrupta, e o ITU anterior foi de 78,7, passando para 79,2. No entanto, nota-

se um incremente constante no ITU, ao ponto da FR iniciar o processo de aumento continuo.

Os animais se apresentaram com FR de 134 mov min™' ao serem submetidos a uma TA de

31,6 °C, com respectivo ITU de 81,2 (Tabela 6); logo, o momento de transi¢io da FReonforto

para o inicio da elevagdo da variavel se da com o ITU previsto de 76,5 a 28,1 °C, atingindo o

pico maximo com ITU de 81,2. Observa-se alta correlagdo da FR com a temperatura ambien-

te (Figura 9); no entanto, verificou-se que a FR ndo seguiu a mesma proporg¢do de aumento

com relagfio a temperatura ambiente, ou seja, ao elevar a TA de 27,8 para 31,6°C com 3,8°C

de diferenga entre ambas, nota-se que a FR aumenta 4,75 vezes, em relag@o a FRconforto, pas-

sando de 28 para 134 mov min".

140
135

120

1

=+#=FR -@-Temp ——Linear(FR)] ——Linear(Temp)
yFR=6,980x + 21,1 yTemp=0,252x + 27,56 P

R*=1 R*=0,999 L1

Aumento progressivo do desconforto
respiratorio.

Transigdo ¢ ponto de inicio do ) - ol
desconforto respiratério "’

27,8 28,1 28,3 28,6 28,8 291 29,3 29,6 29,8 30,1 30,4 30,6 30,9 31,1 31,3 31,6

Temperatura Ambiente (°C)

Figura 9. Comportamento previsto da frequéncia respiratéria em fun¢io da temperatura ambiente no trecho de elevagio

da TA de 27,8 para 31,6 °C, conforme dados da Tabela 6
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Nota-se alta correlagio da FR com a temperatura ambiente (Figura 10); apesar disto,
verificou-se que a FR ndo seguiu a mesma propor¢do de aumento com referéncia & tempera-
tura ambicnte, ou seja, ao elevar a TA de 27,8 para 31,6°C com 3,8°C de diferenga entre am-
bas, a FR aumenta 4,75 vezes, em relagio a FRionforto, passando de 28 para 134 mov min’.

Os pontos de estresse da FR e os da temperatura ambiente apresentaram comporta-
mentos lineares e correlages maximas entre ambos; logo, verifica-se que a frequéncia respi-
ratéria representada pela equagdo yFR=6,980x+21,1 (Figura 9) ndo apresentou oscilagfo
significativa alguma, o que indicaria uma possivel tentativa de reversio da progressdo linear
da ascendéncia da FR; entretanto, esta reversfo de linearidade s6 acontece quando a FR atin-
‘ge 0 pico maximo de 170 mov min’ (Figura 8 - A), denotando que a fisiologia da termorre-
gulagio respiratoria desses animais necessita de um periodo de adaptagfio mesmo em condi-
¢des de estresse térmico severo, para que possa agir de maneira eficaz e iniciar o processo de
redugdio da variavel porém, mesmo reduzindo a FR a média de 134 mov min”, ela nio atinge
mais a FReenforto provavelmente pelas mesmas condigdes apresentadas pela FC, quando en-
tdo, Scarpellini & Bicego (2010) comentam que, ao ocorrer aumento extremo da temperatura
ambiente, a temperatura corporal pode acompanhar essas alteragdes e nfo mais se manter em
estado de conforto, mesmo com a ativagdo dos mecanismos de perda de energia térmica, o
que se caracteriza por quadros de hipertermia, sdo condi¢es resultantes de falhas do sistema

termorregulador em manter o estado de conforto térmico corporal.

58



4.2.3. Temperatura superficial na pelagem (Tpelo) e na pele (Tpele)

Ao comparar os animais em relagfo a raca, conclui-se que ambas ndo apresentaram
diferencas significativas (P > 0,05) para as temperatura superficial na pele ¢ no pelo
(Tabela 7), obtendo médias gerais de 28,26 € 31,52 °C, respectivamente. Embora com pela-
gem composta de pelos grossos, laniferos e escuros dos Canindés com relagdio aos pelos
apenas grossos, claros ¢ sem camadas de 13 dos Moxotds, nfio se evidenciaram diferengas
significativas entre as duas ragas com rela¢fio a temperatura ambiente. Referidos dados néo
colaboram com a hipdtese afirmada por Silva et al. (2001) que, trabalhando a campo, relata-
ram que os animais com pelagem escura estio mais sujeitos ao estresse calérico que os ani-
mais de pelagem clara sendo que as condi¢@es ambientais nas quais os animais avaliados por
Silva et al. (2001) diferem qualitativamente deste experimento justificando, desta forma,
resultados diferenciados em relagdo a coloragfio e, consequentemente, o aquecimento dos
pelos, outra diferenga se encontra na origem da fonte e do tipo de iluminag¢do aos quais os
animais deste experimento foram submetidos, ou seja, os animais foram submetidos a uma
. iluminagfo artificial oriunda de ldmpadas fluorescentes com pequena capacidade de radiagfio

térmica.
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Tabela 7. Valores médios, desvio padro e gradientes térmicos referentes & raga e temperatura das varidveis
temperaturas do pélo (Tpelo, °C) e temperatura da pele (Tpele, °C)

Fator Varidveis Fisioldgicas
Raca (R) Tpelo Tpele
Canindé 2802 a 31,19a
Moxotd 28,51 a 31,86a
Média Geral (MG) 28,26 31,52
. Grad. Térmico Grad. Térmico
Temperatura Ambiente (T) Tpelo Tpele (Tpelo~T) (Tpele—T) (Tpelo — Tpele)
20.6 23,0+0,92d  2691+228¢ 2,49 6,30 3,81
24.8 26,2+1,08¢ 31,1+299b 1,49 6,32 4,83
278 302+ 1,11 33,3+096a 2,48 5,51 3,03
316 334+036a 34,7+0402 1,30 3.16 1,36

- Médias seguidas das mesmas letras dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Turkey a 5% de probabilidade.

Paulo et al. (2008) detectaram ac avaliar a adaptagfio de caprinos nativos das ragas
Moxoté e Canindé em experimentos a campo, diferencas significativas (P < 0,05) entre a
temperatura da pelagem das ragas sendo a cor da pelagem fator de diferenciagfio de tempera-
turas. Nas condigdes experimentais deste experimento a cor da pelagem néo influenciou sig-
nificativamente (P > 0,05) a capacidade de manutengfio dos sistemas termorregulatérios dos
animais.

Ao analisar cada valor da Tpelo em relagdo &s temperaturas ambientais estudadas (T),
de maneira individualizada, verifica-se que houve diferengas significativas (P < 0,05) para
todas as temperaturas (Tabela 7), isto ¢, ¢las se elevaram de forma linear (Figuras 10- A e
B) evidenciando que a pelagem possui alta capacidade de absorgdo térmica porém com baixa

dissipagio.
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Figura 10. A - Comportamento da temperatura do pelo ao longo do periodo experimental nas quatro temperaturas ambi-

ente estudadas. B — Gréfico da medida de dispersdo da Tpelo
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O gradiente térmico apresentado pela pele (Tpele - T), a 20,6; 24,8 ¢ 27,8 °C
(Tabela 7), com média de 6,14 °C para essas temperaturas, se mostra uniforme, indicando
boa capacidade de manutengfo da temperatura da pele por parte dos animais porém, na tem-
peratura ambiente de 31,6 °C, a temperatura da pele se aproxima da temperatura ambiental,
dificultando a troca de calor por convecgio, refletindo nos animais sinais de estresse térmico
com picos maximos de desconforto cardiaco, respiratdrio € comportamental ao atingir o gra-
diente de 3,16 °C entre a temperatura da pele e a do ambiente.

Souza et al. (2005) comentam que em ambientes com temperaturas elevadas a efici-
éncia de perda de calor do animal para o meio, diminui em razfo do menor gradiente de
temperatura entre a pele do animal ¢ a do ambiente, fato constatado neste trabalho
(Tabela 7), verificando-se que os gradientes térmicos diminuemn 4 medida em que a tempera-
tura do ar aumenta. Na temperatura de 20,6 °C o gradiente térmico (Tpele - T) ¢ de 6,30 °C,
salientando a boa capacidade de termorregulagio dos animais em temperaturas dentro do
limite da zona critica inferior. Em condiges térmicas elevadas os animais, através do centro
de termorregulacdo hipotalimica, aumentam a vazdo sanguinea na pele ativando, desta for-
ma, os mecanismos de vasodilataggio periférica.

Este mecanismo de termorregulagéo, transfere o calor gerado internamente para a
pele, a fim de ser eliminado pelo processo evaporativo; com isto, nota-se boa utilizagdo deste
mecanismo de termorregulagdo pelos animais com a elevagfio da temperatura, principalmen-
te na transi¢do entre a temperatura ambiente de 27,8 para 31,6°C, quando entéio ocorreu au-

mento da Tpelo e Tpele (Tabela 7).
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Temperatura da Pele (°C)

Ao correlacionar as temperaturas do pelo com a da pele, a dindmica geral do aumento
entre ambas foi semelhante em cada estdgio de temperatura (Figura 12) porém, mediante os
valores apresentados (Tabela 7), a Tpele se apresenta com desvios padrdes e gradientes tér-
micos (Tpele-T) mais elevados quando comparado com a Tpelo, devido as caracteristicas

anatomico-fisiologicas da pele como orgdo termorregulador, de acordo com Kolb et al.

(1987).
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Figura 12. Comparagdo dos comportamentos da temperatura do pelame (Tpelo) e da pele (Tpele) ao longo do periodo
experimental nas quatro temperaturas ambiente estudada

Presume-se que nas temperaturas do ar compreendidas entre 20,6 e 27,8°C
(Figura 12 - Zona 1), os animais utilizam a vasodilata¢@o periférica como técnica de resfri-
amento, de maneira constante e de forma eficiente, representada pela grande amplitude dos

pontos médios porém, se verifica que, na medida em que a temperatura do ar aumenta 0s
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gradientes térmicos diminuem, a ponto da pele nfo conseguir mais realizar as devidas trocas
de calor, de maneira eficiente (Tabela 7) quando se aproximam da temperatura critica supe-
rior de 31,6°C; desta forma, o calor enddgeno fica impossibilitado de ser liberado ocasionan-
do efeitos sistémicos negativos ao organismo. Nesta fase de estresse térmico
(Zona 2 — Figura 12), a pele se encontra com alta vasodilatagfio como tentativa de refrigera-
¢do; no entanto, nota-se que o quadro critico da impossibilidade de reversfo da temperatura
da pele a niveis de conforto térmico se torna constante, ou seja, os animais ndo conseguem
mais diminuir a temperatura deste 6rgdo, fato representado pela pequena amplitude dos pon-
tos (Zona 2). Desta forma, conclui-se que temperaturas iguais ou superiores a 31,6 °C nas
condi¢fes de confinamento desta pesquisa alteram a capacidade de termorregulagéio do ani-

mal, impedindo seu ajuste de forrna adequada.

4.2.4. Temperatura Retal (TR)

A temperatura retal dos animais ndo apresentou diferengas significativas (P > 0,05)
entre as ragas, apresentando valores médios de 39,55 + 0,16 °C e 39,52 + 0,21°C para Ca-
nindés e Moxotos, respectivamente (Tabela 8), com média de 39,53 + 0,18 °C. Entre as dife-
rentes temperaturas ambiente nota-se a mesma tendéncia da imutabilidade. Embora sem a-
presentar diferengas significativas, verifica-se que a média da TR na zona de conforto térmi-
co, (Figura 13 — Zona 1 ) foi de 39,4 + 0,12 °C e acima da zona de conforto térmico, de
39,8 + 0,13 °C (Figura 13 — Zona 2). Santos et al. (2005), Furtado et al. (2008) e
Gomes et al. (2008) concluiram, em trabalhos com caprinos na regifio semiarida nordestina,
que animais que apresentarem uma TR média de 39,5 °C, estdo dentro da média normal para

a especie.
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Starling et al. (2002) mencionam, trabalhando com ovinos corriedale em condigtes
climaticas controladas em cimara climdtica com temperaturas do ar de 20, 30 e 40 °C e TR
de 40,2+ 0,10, 40,2 + 0,20 e 40,1 £ 0,10 respectivamente, que referidos ruminantes mesmo
submetidos a uma temperatura média do ar de 40 °C, ndo alteraram a TR de maneira signifi-
cativa demonstrando, desta forma, a eficiéncia da termélise evaporativa no processo de ter-

morregulagéo desses pequenos ruminantes.

Tabela 8. Valores médios e desvio padrio referentes 4 raga e temperatura da varidvel temperatura retal
(TR -°C)

Varidvel Fisiolégica

Fatores o TR
Raca (R)
Canindé 39,55+ 0,16 a
Moxotd 39,52+0.21 a
Média Geral 39,53+ 0,18
Temperatura (T)
20.6 39,48 +0,09a
24.8 39,41+ 0,13a
27.8 39,47+ 0,12a
31.6 39,80+ 0,13a

- Médias scguidas das mesmas letras dentro de cada fator, nlo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Turkey a 5% de probabilidade

Paulo et al. (2009), trabalhando a campo com caprinos Canindé ¢ Moxot6 nos turnos
manhi e tarde, também ndo encontraram diferencas significativas na TR entre as ragas, nos
diferentes turnos; como os animais foram submetidos a temperatura acima da zona de con-
forto térmico e mantiveram a TR dentro da normalidade, isto demonstra a capacidade de
manutencio da temperatura interna por parte desses animais em condi¢des de estresse clima-
tico, seja a campo ou em cimaras climaticas, fato este possivel de ser justificado pela adap-
tacfio evolutiva dos mecanismos de regulag@o térmica as condi¢des severas de temperatura as

quais foram submetidos ao longo dos anos, em regides semidridas.
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Temperatura da Retal (°C)

Pereira et al. (2011) comentam que a temperatura retal é a medida que melhor ex-
pressa o desconforto animal diante de determinado ambiente, ja que representa a temperatura
do nticleo central dos animais, sendo muito utilizada como critério de diagnostico de doengas
¢ para verificar o grau de adaptabilidade dos animais domésticos. Kolb et al. (1987) citam
que a TR fisiolégica média normal de um caprino adulto é de 39,5 °C, podendo haver oscila-
¢Oes na faixa de 38,5 a 40,5°C. Conforme afirmagdes deste autor, os animais avaliados neste
trabalho, se mostraram extremamente bem adaptados, haja vista que mantiveram a TR fisio-
l6gica em 39,5 + 0,19 °C (Tabela 8) em média, durante todas as temperaturas avaliadas, ,
mesmo com a elevagdo da FC (maximo de 118 bat mim™) e FR (méximo de 170 mov min™),

elevagiio da temperatura da pele e pelame, como mecanismos de dissipagdo do excesso de

calor.
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Figura 13. Comportamentos da temperatura retal (TR) ao longo do periodo experimental nas quatro temperaturas
ambiente estudadas
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Os animais mantiveram a TR dentro da normalidade, mesmo nas situag¢des de descon-
forto térmico (31,6 °C), aumentando a frequéncia cardiaca e respiratdria nos momentos de
pico da temperatura ambiente, como tentativa de dissipagdo do calor em prol da manutengio

da temperatura retal, como se observa na Figura 14.
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Figura 14. Comportamentos da TR com relagfio aos comportamentos apresentados pelas FC e FR

Logo este comportamento apresentado pelos animais, permite gerar discordincias
com Pereira et al. (2011) ao comentarem que a temperatura retal ¢ a medida que melhor ex-
pressa o desconforto animal diante de determinado ambiente, sendo muito utilizada como
critério de diagndstico de doengas e para verificar o grau de adaptabilidade dos animais do-
mésticos; no entanto, neste experimento, a TR ndo se caracterizou como indicadora de es-

tresse térmico e de adaptabilidade, fungédo esta exercida de maneira notdria, pelas FC e FR,
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verificando-se, dai, flutua¢Ses comportamentais severas em prol da ﬁlanutenqﬁo adequada da
TR fisioldgica, de 39,5°C (Figura 14).

Presume-se que este comportamento esteja relacionado com a capacidade adaptativa
que o Canindé e o Moxotd adquiriram po clima semidrido, mostrando que a TR nfo € mais
uma variavel de dificil controle por parte desses animais quando submetidos a temperaturas
ambientes desconfortantes; no entanto, as FR e FC sdo afetadas de maneira bem efetiva, in-
dicando com mais precisdo os estados de desconforto animal com vistas a ambientes com
temperaturas acima da zona de conforto térmico, para essas ragas; logo, € evidente que os
animais manterdo a TR fisiologica estavel em temperatura ambiente compreendida entre

20,6 € 31,6 °C.

4.2.5. Consumos de alimento (C.alim) e dgua (C.agua)

O consumo de alimento n#o diferiu estatisticamente (P > 0,05) entre as ragas analisa-
das, nem tampouco, nas diferentes temperaturas (Tabela 9) evento que se deve as caracteris-
ticas fisicas dos animais, em virtude de possuirem porte e peso semethantes e pelo fato de
terem evoluido em ambiente semidrido, no qual se registra, na maior parte do ano, altas tem-
peraturas ambientais. Semelhanca no consumo de alimento entre as ragas Canindé e Moxoto
também foram observada por Ribeiro et al. (2006) e Barreto et. al (2011) avaliando o com-
portamento ingestivo de caprinos Canindé e Moxoté a campo, em condigbes semidridas.

Kolb et al. (1987) descrevem que os ruminantes diminuem a ingestio de alimentos
quando a temperatura ambiente ultrapassa os 30 °C; no entanto, tal previs#o néo foi verifica-
da neste trabalho, em que os animais mantiveram um consumo médio de alimentos de
2,15kg, mesmo quando mantidos na temperatura de 31,6 ° C, considerada actma da zona de

conforto térmico e com elevagfio da frequéncia respiratoria, cardiaca e superficial.
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Os valores acumulados de consumo (Tabela 9), referem-se ao somatério das médias
didrias do volume de alimento e d4gua ingeridos pelos animais. Com relag8o & TA, sua eleva-
¢do ndo foi capaz de alterar significativamente o metabolismo dos animais, a ponto de inter-
ferir no consumo de alimentos (Tabela 9), mas este comportamento denota a capacidade a-
daptativa do Moxoté e do Canindé ao clima semiarido, em consumirem alimentos de manei-
ra regular em situagdes de desconforto térmico. Este comportamento se caracteriza como
forma de suprir o déficit energético resultante do catabolismo ocasionado pelas altas FC e
FR. Kolb et al. (1987) explicam que esta capacidade de ingestdo de alimento, mesmo em
condi¢Oes térmicas desfavoraveis, se chama tolerdncia ao calor que alguns animais possuem
ao se adaptarem a um determinado aumento da temperatura ambiente sem, necessariamente,
reduzir, de forma acentuada, suas capacidades fisiologicas e comportamentais; mesmo sendo
criados em locais de clima quente, as ragas Canindé e Moxot6 possuem elevada tolerdncia ao

calor (Santos et al., 2005; Silva et al., 2006a e Souza et al., 2008a).

Tabela 9. Valores médios acumulados nas trés repetigdes e por dia, com respectivos desvios padrio referentes
aos niveis dos fatores raga e temperatura das varidveis, consumo de alimento (C.alim. kg/animal) e consumo de
dgua (C.4gua, kg/animal)

Fatores Varidveis Fisiologicas
C.alim. C.dgua C.alim. C.4gua
Acurnulado Acumulado kg/dia kg/dia
Raga (R)
Canindé (Can) 2,06 + 0,40a 3,27+ 1,03a 0,68 +0,13a 1,09 + 0,34a
Moxotd (Mox) 2,25+0,31a 3,07+ 1,06a 0,75+ 0,10a 1,02 +0,35a
Média Geral (MG) 2,15 3,17 0,71 1,05
Temperaturas
Ambiente (TA)
20.6 2,19+ 042a 2,56 + 0,78b 0,73 +0,13a 0,85 + 0,25b
24.8 2,21 £ 0,42a 3,07 £ 0,86b 0,74 £ 0,13a 1,02 +0,27b
27.8 2,05+ 042a 2,93 +£0,86b 0,68 +0,13a 1,05 £ 0,25b
3le 2,16 + (,16a 4,12+ 1,03a 0,72 + 0,05a 1,37 + 0,34a

- Médias seguidas das mesmas letras dentro de cada fator, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Turkey a 5% de
probabilidade. ‘
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Com relagdo ao consumo de agua verifica-se que ndo houve diferenga significativa
(P > 0,05), entre as racas e nem entre as trés primeiras temperaturas pesquisadas, que diferi-
ram da temperatura de 31,6 °C (Tabela 9). Barreto et al. (2011) ressaltam que o calor pro-
move aumento mais efetivo no consumo de 4gua, fato este demonstrado peios animais neste
experimento, visto que aumentaram significativamente o volume ingerido, através de um
consumo médio, passando de 2,85 kg/animal na zona de conforto térmico, para
4,12 kg/animal a 31,6°C. Barreto et al. (2011) relatam, ainda, que a ingestdo de dgua esta
relacionada ao metabolismo energético e ao consumo de oxigénio; entdo, para que ocorra
utilizacfio do alimento pelo corpo, inicialmente a dgua ¢ imprescindivel para mastigar ¢ en-
golir o alimento, e para ajudar os processos de digestdo, que requerem homogeneizacéo ¢
translocagdo da digesta e dos fluidos, dentro do limen gastrintestinal.

A estreita relacfo entre ingestdo de dgua e de alimento reflete, contudo, as multiplas
interagdes de agua e trocas energéticas em nivel de tecidos e células. Os animais avaliados
neste experimento apresentaram alteragBes significativas apenas no consumo de agua na
temperatura ambiente de 31,6 °C, sem alteragéio no consumo médio de alimentos, pois néo
houve uma correlagdo direta entre o consumoe de alimento e de 4gua, evidenciando que a essa
temperatura o fator que elevou o consumo de agua, foi a alta frequéncia cardiaca e respirato-
ria que, por sua vez, acelerou o metabolismo dos animais, provocando perda de liquidos,
através do volume minuto de respiragdes e da sudorese, logo, aumentando o con;sumo de
4gua como forma de reposi¢fio hidrica do organismo e como tentativa de resfriamento, devi-

do ao calor no interior da cidmara climatica.
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5. Conclusdes

- Os animais se manfiveram na zona de conforto térmico para as variaveis FC e FR nas tem-
peraturas ambientes compreendidas entre 20,6 ¢ 27,8 °C. A transig#io entre o estado de con-
forto e o inicio de estresse, inicia-se a 28,1 e 28,3 °C, respectivamente.

- As temperaturas ambiente compreendidas entre 20,4 e 31,6 °C ndo alteraram significativa-
mente a TR fisioldgica dos animais, que foi mantida em 39,5 + 0,18 °C considerada normal
para a espécie;

- As FR e FC sdio as varidveis mais afetadas nas transi¢bes de estado de conforto para estres-
se térmico, € se, mostraram como os mecanismos mais indicados como verificadores de des-
conforto térmico para caprinos Canindé e Moxoté em condigdes ambientes controladas;

- A capacidade de consumo de alimento n3o ¢é alterada significativamente em temperaturas
ambiente compreendidas entre 20,4 ¢ 31,6 °C, desde que mantidas as condigles experimen-
tais deste trabalho.

- O consumo de 4gua € maximizado em temperatura ambiente média de 31,6 °C, possuindo

correlagdo positiva, com o aumento das FC e FR, a esta temperatura.
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7. Anexo

Fotos do interior da cAmara climdtica com animais.
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