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ADAPTABILIDADE E CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DE CAPRINOS
ANGLO NUBIANO EM DIFERENTES TEMPERATURAS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de determinar a adaptabilidade e caracteristicas
nutricionais de caprinos Anglo Nubiano em diferentes temperaturas. O trabalho foi
desenvolvido, em uma camara bioclimatica, utilizando-se seis caprinos machos e castrados,
que foram submetidos a quatro condi¢des climdticas, 20°C - temperatura de limite inferior da
Zona de Conforto Térmico (ZCT); 24°C - dentro da ZCT; 28°C - dentro da ZCT e 32°C -
acima da ZCT, com umidade relativa (UR) fixa em 60%. Foram coletados os dados referentes
a temperatura do ar (TA), UR, temperatura do ponto de orvalho (TPO) e a temperatura de
globo negro (TGN) para a determinacdo do ITGU, além de pardmetros fisiolégicos como a
frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca (FC), temperatura retal (TR) e temperatura
superficial (TS) para determinagdo de teste de tolerancia ao calor como o de Ibéria ou Rhoad
e testes adaptabilidade como o de Benezra (CAl e CA»), a determinacdo dos gradientes
térmicos foi feito através da diferenca entre as temperaturas retal e superficial (TR-TS) e entre
as temperaturas superficial e ambiente (TS-TA) como pardmetro de adaptabilidade. Para a
avaliacdo do comportamento ingestivo foi utilizado a técnica da varredura instantdnea a cada
cinco minutos. Para o consumo de nutrientes e digestibilidade os animais foram mantidos em
gaiolas para ensaio de metabolismo durante todo o periodo experimental fazendo a coleta total
de fezes, racdo e sobras de ragdo. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos (temperatura), seis repeticoes (animais). Os dados foram
avaliados por meio de andlise de variancia e, quando significativos, foram comparados pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, para a determinagcdo do consumo de nutrientes foi feito
andlise de regressdo. Os resultados de ITGU indicaram que as temperaturas 20 e 24°C
conferiram condicoes climdticas adequadas a raca. Houve diferenca estatistica com a elevacdo
da temperatura para a TS, FC e FR, sendo que a TR manteve-se constante e dentro da
normalidade. Para os pardmetros fisiolégicos e gradientes de temperatura, houve efeito de
temperatura (P<0,05) com o aumento da temperatura no interior da cidmara, assim como 0s
registros para o teste de Ibéria e CA; e CAz, havendo alteracdo com aumento da temperatura
no interior da cdmara. No comportamento ingestivo houve uma maior procura por 4gua com o
aumento da temperatura e houve uma diminui¢ao na ingestdo de alimentos, porém ndo houve
diferencas para o consumo de nutrientes (CEE, CPB e CFDN). Assim podemos afirmar que
caprinos da raca Anglo Nubiano demostraram-se altamente adaptados as condicdes estudadas.

Palavras-Chave: camara bioclimatica, desempenho, ITGU,

Xi



NUTRITIONAL CHARACTERISTICS and ADAPTABILITY OF GOATS ANGLO
NUBIAN IN DIFFERENT TEMPERATURES

ABSTRACT: The objective of this study was to determine the adaptability and nutritional
characteristics of Anglo Nubian goats at different temperatures. The work was developed in a
climate chamber using six males and castrated, who underwent four climatic conditions, 20°C
- temperature lower limit of Thermal Comfort Zone (TCZ); 24°C - within the TCZ; 28°C -
within the TCZ and 32°C - above the TCZ, with fixed relative humidity (RH) of 60%. Data
relating to air (AT), RH, dew point (DP) temperature and black globe temperature (BGT) for
determining the temperature BGT were collected, and physiological parameters such as
respiratory rate (RR), heart rate (HR), rectal temperature (RT) and surface temperature (ST)
for the determination of heat tolerance as Iberia or Rhoad and adaptability of tests like
Benezra (AC; and AC»), test the determination of thermal gradients was done by the
difference between rectal and surface temperatures (RT-ST) and between the surface and
ambient temperatures (ST-AT) as adaptability parameter. For the evaluation of the technique
of feeding behavior instantaneous scan every five minutes was used. For nutrient intake and
digestibility animals were kept in cages for determination of metabolism during the entire
experimental period making the total collection of feces, feed and feed leftovers. The
experimental design was completely randomized with four treatments (temperature), six
replicates (animals). Data were evaluated by analysis of variance, and when significant, were
compared by Tukey test at 5% probability for determining the nutrient intake regression
analysis was done. The results indicated that the BGHI temperatures 20, 24 °C gave adequate
weather race. Statistical difference was observed with increasing temperature for the ST, HR
and RR, and the RT remained constant and within normal limits. For the physiological
parameters and temperature gradients, temperature effect was observed (P<0.05) with
increasing temperature within the chamber, as well as the records for the Iberia and AC; and
AC> test, with change with increasing temperature inside the chamber. Chewing behavior
there was a greater demand for water with increasing temperature and there was a decrease in
food intake, but there were no differences for the consumption of nutrients (EEC, CP and
NDF). Thus we can say that Anglo Nubian goat breed is demonstrated highly-adapted
conditions studied.

Keywords: climate chamber, performance, BGHI
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INTRODUCAO GERAL

Nos ultimos anos a caprinocultura vem assumindo importante papel no agronegdcio
brasileiro, deixando de ser uma atividade de subsisténcia e passando a ter maior destaque
como atividade de importincia econdmica, principalmente para a regido semidrida do
nordeste brasileiro.

A associacdo entre fatores ambientais, de manejo e genético tem feito com que a
producdo da maior parte do rebanho nordestino aumente, para tal a interaciao entre animal e
ambiente deve ser levada em consideracdo quando se busca maior eficiéncia na exploracao
pecudria, pois o conhecimento das varidveis climaticas e sua acdo sobre as respostas
fisioldgicas, adaptativas e produtivas dos animais sdo preponderantes para adequagdo dos
sistemas de producao.

Termicamente todos os animais possuem necessidades bdsicas de conforto térmico,
desta forma, deve-se entender, através de estudos sistematizados, que necessidades s@o essas,
bem como quantificd-las, a fim de criar pardmetros de produ¢do bem delineados quando se
trata de exploragdo animal em regides semidridas. Estas regides sdo caracterizadas pela alta
incidéncia de radiacdo solar e elevadas temperaturas impondo, praticamente durante todos os
meses do ano, situacdes de desconforto térmico aos caprinos, fazendo com que esses animais
estimulem constantemente a acdo de seus mecanismos fisiologicos de termorregulacdo que,
embora permitam se manter em homeotermia, podem trazer reflexos negativos a sadde
quando acionados de maneira constante.

A capacidade dos animais em adaptar-se a um determinado ambiente depende de um
conjunto de ajustes no organismo que em condi¢des ambientais estressantes podem causar
alteracdes nos parametros fisioldgicos.

Os caprinos, como qualquer espécie animal de interesse zootécnico, quando expostos as
variagdes climéticas fora da faixa de conforto térmico, tendem a apresentar perda de peso,
crescimento retardado, problemas respiratérios, hormonais, consequentemente efeitos
deletérios no que se refere a produgdo, seja de carne ou leite.

Sendo assim, e para que a caprinocultura realmente se torne uma atividade geradora de
excedentes ao produtor, faz-se necessdrio o investimento em pesquisas no ambito da
ambiéncia animal, a campo e em ambientes controlados do ponto de vista da temperatura,

umidade relativa do ar, testes de adaptabilidade e comportamento, a fim de lhes fornecer,



condigdes satisfatérias para que possam demonstrar todo o seu potencial genético e produtivo
uteis a industria.

Desta maneira, a definicdo dos parametros fisiol6gicos, adaptabilidade e
comportamento ingestivo para caprinos, em especial os da raca Anglo Nubiano, se mostra de
maneira iminente, tais estudos trardo uma nova visdo das reais necessidades climaticas e
produtivas para esses animais, aprimorando e desenvolvendo ainda mais a caprinocultura no
semidrido nordestino.

Desta forma, a interagdo animal e o ambiente devem ser considerados quando se busca
maior eficiéncia na exploracdo pecudria pois as diferentes respostas fisioldgicas as
peculiaridades de cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade produtiva.

Logo, a identificacdo correta dos fatores que influenciam a vida produtiva do animal,
como o efeito do ambiente sobre respostas fisioldgicas, adaptativas e comportamento
ingestivo, permitird ajustes nas praticas de manejo, dos sistemas de producdo e alimentacao,

possibilitando sustentabilidade e viabilidade econdmica da atividade.

OBJETIVO GERAL

Determinar a adaptabilidade e caracteristicas nutricionais de caprinos Anglo Nubiano

em diferentes temperaturas

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar e avaliar as respostas fisioldgicas em diferentes temperaturas;

e Determinar e avaliar o gradiente térmico e a adaptabilidade dos caprinos nas diferentes
temperaturas;

e Determinar e avaliar as caracteristicas nutricionais dos caprinos da raga Anglo
Nubiano nas diferentes temperaturas;

e Determinar e avaliar o comportamento ingestivo dos caprinos da raca Anglo Nubiano

em diferentes temperaturas.
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Caracteristicas de adaptagdo dos caprinos da raca Anglo Nubiana ao semidrido

A producdo animal no semidrido € diretamente afetada por altas temperaturas e baixa
umidade relativa do ar e, hi o agravante de que as ragas selecionadas para maior produgdo, no
geral, sdo provenientes de paises de clima temperado, o que ndo permite a estas expressar o
maximo da sua capacidade produtiva. Desta forma, torna-se imprescindivel o conhecimento
das racas exploradas no Brasil (Niis, 2004).

Entre as racas adaptadas a essas condi¢des de semidrido pode-se destacar a Anglo
Nubiana, muito apreciada pelos produtores a mais de 50 anos, por ser um animal de dupla
aptidao (carne e leite), possuindo pele escura apresentando maior quantidade de melandcitos
protegendo contra a radiacdo solar, pélos curtos e densos favorecendo a conveccdo e a
evaporacao cutanea e pelagem das mais variadas, possuindo ainda membros firmes e grandes,
medindo em torno de 70 a 80 cm, cascos fortes e pigmentados e pesando em torno de 50 a 70
kg (Rocha, 2009).

De acordo com Baeta & Souza (2010) o conceito de adaptacdo a um determinado
ambiente estd relacionado com mudangas estruturais, funcionais ou comportamentais
observadas no animal, objetivando a sobrevivéncia, reproducdo e producdo em condi¢des
extremas e classificam da seguinte forma: adaptaciao bioldgica: refere-se as caracteristicas
morfoldgicas, anatdmicas, fisiolégicas, bioquimicas e de comportamento do animal, que
permitem o bem-estar e a sobrevivéncia em um ambiente especifico; adaptacao genética:
refere-se as caracteristicas hereditdrias do animal, que favorecem a sua sobrevivéncia em um
ambiente especifico e podem promover mudancas por muitas geracdes (selecdo natural) ou
favorecer a aquisicdo de caracteristicas genéticas especificas (selecao artificial); adaptacao
fisiologica: € o processo de ajustamento do préprio animal a outro ambiente; aclimatizacao:
refere-se a mudancas adaptativas (normalmente produzidas em camaras climdticas) em

resposta a uma Unica varidvel climatica.
Temperatura do ar (TA)
A temperatura do ar é o elemento climatico que mais impde desconforto térmico aos

animais (Baeta & Souza, 2010). Em elevados niveis de TA, a evapora¢do torna-se a principal

via para a dissipacdo de energia térmica dos animais, a qual ocorre na superficie da epiderme,



pela sudacdo e no trato respiratorio (Verissimo et al., 2011). Por outro lado, sob essas
condig¢des, a condugdo, a conveccao e a radiacdo podem eventualmente tornar-se mecanismos
de ganho de energia térmica, pois dependem diretamente da TA (Santos et al., 2006).

Em ambientes quentes, onde a temperatura ambiente tende a ser proxima ou maior do
que a temperatura corporal, os mecanismos sensiveis de perda de calor: conducao, convecgao
e radiacao tornam-se ineficazes, entrando em a¢do os mecanismos de evaporagdo, respiracao e
sudorese, para que ocorra a regulacdo térmica (Souza et al., 2008).

Em regides como o semidrido, as temperaturas ambientes quase sempre se apresentam
acima da zona de termoneutralidade para caprinos, que de acordo com Baéta e Souza (2010),
situa-se entre 20 e 30°C, sendo a temperatura critica superior de 35°C. Pereira et al. (2011),
avaliando o comportamento fisiologico de caprinos da raga Saanen no semidrido paraibano,
observaram médias de temperaturas ambientes de 31°C no turno mais frio do dia, que € o da
manha.

Virias pesquisas realizadas no semidrido (Bezerra et al., 2011; Roberto et al., 2010;
Souza et al., 2010; Souza et al., 2011b) t€m demonstrado que em relacdo ao turno manha ou
tarde, a temperatura ambiente no turno da tarde impde aos animais ali criados, uma situagcdo
de estresse, ja que nesse turno, as temperaturas elevadas diminuem o gradiente térmico entre a
superficie do animal e o ambiente, dificultando a dissipa¢@o de calor dos animais para o0 meio.

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

O estresse térmico ocasionado por altas temperaturas ambientes pode influenciar direta
e indiretamente a homeostase animal, causando impactos negativos em varios aspectos como
comportamento, metabolismo, produgdo, reproducdo e crescimento animal, Brasil et al.
(2000).

O aumento da temperatura ambiente e, consequentemente, do estresse caldrico
acarreta aumento da secrecdo do hormonio cortisol (Starling et al., 2005), provocando uma

série de efeitos no metabolismo do animal que alteram o seu comportamento e bem-estar

(Silanikove, 2000).
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O estresse térmico pode provocar prejuizos em relacdo a ingestdo e digestdo de
alimentos (Nobrega et al., 2011) e alteracdo da taxa metabdlica dos animais, afetando

negativamente o desempenho (Marai et al., 2007).

Umidade relativa do ar (UR)

Sabendo-se que a umidade relativa do ar associada com altas temperaturas, esta ligada
diretamente com o estresse caldrico, pode-se afirmar que a umidade pode também influenciar
o comportamento de ingestdo de 4gua por parte dos animais, como mostra Silva et al.,
(2011b), ao verificar uma maior procura de dgua por parte dos animais no més de junho,
afirmando que esta significancia pode estar associada com a maior relagdo entre a temperatura
e a umidade neste més.

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

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

De acordo com Baéta & Souza (2010), a umidade relativa ideal para criacdo de
animais domésticos situa-se entre 50 e 70%. No caso de animais criados em confinamento a
umidade relativa do ambiente pode aumentar consideravelmente, pois 0s animais que estdo
aglomerados produzem vapor d’agua e a taxa de passagem do ar pode nao ser suficiente para

eliminar o excesso do vapor d’agua.



Ao trabalhar com caprinos Saanen, mesticos Y2 Saanen + 2 Boer, e cabras alpinas,
objetivando obter maiores informagdes sobre a evaporacdo cutdnea e sua associacdo as
caracteristicas morfoldgicas do pelame de cabras leiteiras criadas em ambiente tropical,
Ligeiro et al. (2006) observaram uma média de UR de 69,63% e uma média de temperatura
ambiente de 28,30°C, afirmando que houve uma correlacdo negativa altamente significativa
entre a umidade e a temperatura do ar, de modo que a queda da umidade do ar foi associada a
elevacdo da temperatura do ar e, nessas condicdes, a capacidade do ar em aceitar vapor
aumenta, consequentemente, ha maior probabilidade de moléculas de dgua da superficie do

animal escaparem em forma de vapor.

Indice de Temperatura Globo Negro e Umidade (ITGU)

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU), proposto por Buffington et
al (1981), que € um dos parametros ambientais mais utilizados para determinac¢do do conforto
ambiental, de acordo com Baéta & Souza (2010), o valor do ITGU de 70 ou menos mostra
uma condi¢do normal; valores entre 71 e 78 indicam uma condicdo critica; entre 79 e 83
existe um perigo e acima de 83 uma condi¢do de emergéncia esta presente.

Analisando os efeitos das condicdes climaticas do semiédrido sobre o comportamento
fisiol6gico de caprinos mesti¢os (F1) das ragas Saanen e Boer. Silva et al. (2011) encontraram
valores de ITGU na sombra de 79,44 e 81,55 para os turnos manha e tarde respectivamente, e
afirmaram que as médias encontradas nao devem ser consideradas como situacao perigosa, ja
que os parametros fisioldgicos encontrados estdo dentro do padrdo normal para a espécie
caprina.

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

Verissimo et al. (2011), utilizando ovinos Santa Inés apresentaram valores
semelhantes entre turnos (manhi e tarde) com TR de 38,5 e 38,9°C e FR de 31,8 ¢ 57 mov
min™! para ITGU’s de 85,1 e 757,5 respectivamente, ja Silva et al. (2004) estudando a espécie
caprina no semidrido na época fria e seca, encontraram ITGU no turno da manha de 77 e no

turno da tarde de 81,5. Na época quente e seca relataram um ITGU de 79,5 no turno da manha



e de 84,9 a tarde, enquanto que Ribeiro (2006), que trabalhando no cariri paraibano,

encontrou ITGU de 79,06 (média do experimento) demonstrando uma situacdo perigosa.
Souza (2008), em revisdo sobre caprinos fazendo um paralelo entre indices dessa

espécie e de ovinos, verificou um aumento de 11,45% na FR e de 0,69°C na TR para cada

unidade elevada de ITGU.

Parametros fisiologicos

A temperatura corporal dos animais homeotérmicos é mantida dentro de limites
estreitos por uma série de mecanismos de regulacdo térmica que incluem as respostas
fisioldgicas comportamentais. Entre o animal e o meio existe uma constante transferéncia de
calor dividida em calor sensivel e calor insensivel. A perda de calor sensivel envolve trocas
diretas de calor com o ambiente por conducdo, convec¢do ou radiacio e dependem da
existéncia de um gradiente térmico ente o corpo do animal e o ambiente (Habeeb et al.,1992).

A perda de calor insensivel consiste na evaporacdo da dgua na superficie da pele, pela
sudorese ou através do trato respiratério, usando o calor para mudar a entalpia da dgua, em
evaporacdo sem modificar a sua temperatura (Ingram e Mount, 1975).

Segundo Niids (2004), a capacidade dos animais resistirem aos rigores do clima pode
ser avaliada por alteragdes na temperatura retal (TR) e frequéncia respiratéria (FR), sendo a
temperatura ambiente a principal responsdvel por alteracdes nessas varidveis fisioldgicas.

Em regides de elevadas temperaturas o estresse desencadeado pela combinacdo de
fatores climdticos, faz com que os animais na tentativa de manter a homeotermia aumentem
a dissipacdo de calor pela termdlise evaporativa, através da sudorese e da respiracdo (Silva,
2000).

A temperatura retal (TR) € um parametro bastante utilizado para se determinar o grau
de adaptabilidade dos animais, uma vez que uma elevacdo acima da normalidade para a
espécie indica que o animal estd estocando calor, podendo o estresse térmico manifestar-se.

Em caprinos a TR normalmente varia de 38,5°C a 39,7°C e vdrios fatores sdo capazes
de causar variagdes neste parimetro, dentre eles, a estagdo do ano e o periodo do dia
(Anderson, 1996).

Souza et al. (2009b) ao avaliar a TR de cabras Saanen criadas no Ceara

observaram que os animais apesar de terem sido criados em confinamento na auséncia de



radiagdo solar direta, sofreram influéncia das condi¢Oes climdticas adversas e tiveram
alteracdo em seus parametros fisioldgicos.

Gomes et al. (2008) ao estudarem a influéncia do ambiente térmico e niveis de
suplementacdo nos parametros fisiologicos de caprinos Moxotd, observaram que em uma
situacdo de desconforto térmico, no turno da tarde os animais conseguiram manter a TR
dentro dos limites normais, em detrimento do aumento dos batimentos cardiacos.

Souza et al. (2009a) ao observarem o efeito do clima e da dieta sobre os parametros
fisioldgicos de cabras Saanen em confinamento no sertdo paraibano relataram que houve
feito significativo do turno sobre a TR, a qual apresentou-se bastante elevada no periodo da
tarde.

Santos et al. (2005) quando comparam o grau de adaptabilidade entre caprinos
exoticos e nativos no semidrido, também verificaram que independente da raca o turno
influencia diretamente sobre a TR.

Medeiros et al. (2008) ao avaliarem cabras leiteiras das racas Saanen e Anglo Nubiana
em ambientes, de sol, sombreado e parcialmente sombreado, verificaram que os animais
criados em ambiente de sol apresentaram alteracdo significativa da TR, uma vez que
sofreram mais com o estresse térmico.

Ja Silva et al. (2006a) em estudo da adaptabilidade de caprinos das ragas Boer,
Savana, Anglo Nubiana e Moxot6 no semidrido paraibano, observaram interagdao
significativa entre raca e turno para TR, sendo no turno da tarde observadas as maiores
médias para este parametro. O que também foi relatado por Turco et al. (2004) em seu
estudo com caprinos e ovinos confinados a céu aberto.

Souza et al. (2010) ao verificarem o efeito do ambiente sobre os parametros
fisioldgicos de cabras Saanen e mesticos de Saanen com Boer no semidrido observaram
efeito de turno para a (TR), mas ndo observaram diferenga significativa entre as racas para
esse parametro.

Outro parametro também bastante utilizado para avaliar o grau de adaptabilidade dos
animais homeotérmicos é a frequéncia respiratéria (FR), a mesma é obtida através da
auscultagdo dos movimentos respiratérios ou visualmente contando-se os movimentos
respiratorios na regido abdominal. Neste processo sob temperatura e umidade normais, cerca
de 25% do calor produzido pelos mamiferos em repouso é perdido através da evaporagdo

da 4gua pela respiracdo (Swenson, 1996).



Para Giitler et al. (1987) a frequéncia respiratéria em caprinos normais apresenta

um valor médio de 15 mov min™'

com valores variando entre 12 e 25 movimentos, podendo
esses valores serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente, ingestiao
de alimentos, gestacdo, idade e tamanho.

De acordo com Silva e Aradjo (2000) em situacdo de desconforto térmico a FR é o
mecanismo fisiol6gico mais usado pelos animais, com o intuito de perder calor para o meio
ambiente. Silva et al. (2006b) ao avaliarem o efeito da época do ano e do turno sobre os
parametros fisioldgicos de reprodutores caprinos mesticos no semidrido paraibano observaram
que a FR apresentou-se mais elevada na época mais quente do ano e no turno da tarde,
contudo os animais mantiveram a homeotermia demonstrando alto grau de adaptacao.

Santos et al. (2005) ao estudar a adaptabilidade de caprinos Boer, Pardo-Alpino,
Moxoté e Pardo Sertanejo em confinamento, no semidrido do nordeste, observaram que a
FR de todas ragas estudadas foram influenciados pela temperatura ambiente, principalmente
no turno da tarde, e que mesmo os animais das ragas consideradas exdticas apresentaram
alto grau de adaptacio as condicdes climdticas do semidrido, assemelhando-se as racgas
naturalizadas, quando confinados.

Silva et al. (2006a) trabalhando com fémeas caprinas de ragas puras, Boer, Savana,
Anglo Nubiana e Moxotd semi-confinados na regido semiarida da Paraiba também relataram
da ocorréncia de alteragdo da FR no turno da tarde, quando as temperaturas se apresentavam
mais elevadas.O que também foi observado por Souza et al. (2008b).

Pereira et al. (2011) ao avaliar o comportamento de caprinos da raca Saanen no
semidrido paraibano observaram que os animais apresentaram elevacdo significativa da
FR em resposta ao estresse ambiental, sem contudo haver interferéncia no controle da
temperatura corporal. Ja Souza et al. (2009a) ao avaliar os parametros fisiologicos de cabras
Saanen criadas no estado do Ceard verificaram que embora criados em confinamento e
a sombra, os animais sofreram influéncia dos efeitos do clima, apresentando alteracao
na FR.

Souza et al. (2009) ao estudar o efeito do clima e da dieta sobre os parametros
fisiol6gicos de cabras da raga Saanen em confinamento no sertdo paraibano também relataram
ter havido alteragdo na FR, principalmente no turno da tarde e concluiram que estes
animais sdo susceptiveis aos efeitos do clima da regido, necessitando de manejo e

instalacdes que permitam amenizar o efeito do estresse térmico. Turco et al. (2004) em
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seu estudo com caprinos e ovinos confinados a céu aberto nas condicdes climédticas do
semidrido nordestino observaram alteragdo significativa da FR, sendo as maiores médias
observadas no turno da tarde.

Medeiros et al. (2008) ao avaliarem os parametros fisioldgicos de cabras leiteiras das
racas Saanen e Anglo Nubiana em ambientes, de sol, sombreado e parcialmente sombreado,
verificaram que os animais criados em ambiente de sol apresentaram alteracao significativa da
FR, uma vez que sofreram mais com o estresse térmico. Ainda segundo os autores para
criacdo de cabras leiteiras deve ser levado em consideracdo a raca e a sua resposta as
condi¢des ambientais. Gomes et al. (2008) quando estudaram o efeito do ambiente térmico
e dos niveis de suplementagdo nos parametros fisiologicos de caprinos Moxoto, verificaram
que em situagdo de desconforto térmico, no periodo de maiores temperaturas os animais

conseguiram manter a homeotermia com o aumento da frequéncia respiratéria.

Gradiente térmico

Entre o animal e o meio existe uma constante transferéncia de calor dividida em calor
sensivel e calor latente. A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor com o
ambiente por conducdo, conveccdo ou radiacdo e dependem da existéncia de um gradiente
térmico entre o corpo do animal e o ambiente (Habeeb et al., 1992). Gradiente térmico é o
resultado da diferenca entre energia térmica produzida e a energia térmica dissipada pelo
organismo animal, Kadzere et al. (2002)

A troca de calor mediante a superficie do animal depende do gradiente de temperatura
entre esta e o ar, a medida que a temperatura ambiente aumenta, a eficiéncia das perdas de
calor sensivel diminui, devido ao menor gradiente de temperatura da superficie do animal e a
do ambiente. Nessa situagc@o, 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 evaporacao através da respiracio e ou sudorese (Ingram & Mount, 1975).

A superficie (pele e pélo) do animal protege o organismo do calor e do frio, e sua
temperatura depende, principalmente, das condi¢des ambientais, como temperatura, umidade
e vento, e das condicdes fisioldgicas, como a vascularizagdo e a evaporagdo do suor.

Ribeiro, et al. (2008), mostram que o gradiente térmico entre TS-TA revelou

significancia (p<0,05) entre o Cariri e os demais grupos, que ndo diferiram entre si (p>0,05).
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Segundo Habeeb et al. (1992), o redirecionamento do fluxo sanguineo e a vasodilatacao
facilitam a dissipag@o do calor por mecanismos ndo-evaporativos, entretanto a eficicia desses
mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e o ambiente.

O animal ndo conseguindo dissipar o calor excedente através dos mecanismos citados,
a temperatura retal aumenta acima dos valores fisiol6gicos normais e desenvolve-se o estresse
caldrico, estas alteracdes dos pardmetros indicam tentativas do animal de minimizar o
desbalan¢o térmico para manter a homeotermia (Sota et al., 1996). Segundo Bacari Junior
(1990), animais que apresentam menor aumento na temperatura retal sdo considerados mais
tolerantes a altas temperaturas.

De acordo Johnson (1980), a temperatura retal (TR), obtida através de um termdmetro
clinico, diretamente no reto do animal, é um indicador dessa diferenca e pode ser usada para
avaliar o estresse térmico do ambiente térmico sobre os animais. De acordo com McDowell
et al. (1976), uma elevacdo 1°C ou menos na temperatura retal € o bastante para reduzir
o desempenho na maioria das espécies de animais domésticos.

Ribeiro et. al., (2008), citam que a temperatura superficial média ndo teve diferenca
significativa (p>0,05) entre os grupos genéticos, corroborando os resultados obtidos por Silva
et al. (2004), em trabalhos com ovinos na regido semidrida, e que também citam TS
semelhante a deste trabalho. O gradiente térmico entre TR-TS revelou significancia (p<0,05)
entre os animais da raca Cariri € os outros grupos genéticos, que nao diferiram entre si
(p>0,05). Os ovinos Cariri apresentaram gradiente térmico mais elevado, o que pode ser

justificado pela sua pelagem escura e por ter maior porte

Testes de adaptabilidade

Para avaliagdo dos animais foram desenvolvidos testes de adaptabilidade como o de
Benezra. O teste de Benezra foi desenvolvido na Venezuela, e consiste na afericdo nao
somente da temperatura retal, mas também da frequéncia respiratéria e cardiaca.

Com algumas adaptacOes, os testes de Ibéria e Benezra foram aplicados em caprinos,
pela primeira vez, por Martins Jinior (2004), em trabalho realizado em Timon, Maranhdo, ao
comparar as ragas Boer e Anglo Nubiana, tendo verificado o autor maior adaptabilidade da

raca Boer.
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Seguindo a mesma linha de pesquisa e utilizando a mesma metodologia Rocha (2009)
avaliou caprinos Saanen e Azul e verificou uma maior adaptabilidade do grupo racial Azul na
regido Meio-Norte do Brasil. Diversos estudos foram realizados utilizando as varidveis
temperatura retal, frequéncia cardiaca e frequéncia respiratoria, através dos quais vdrias racas
nativas e exdticas foram pesquisadas, tais como Canindé (Arruda et al., 1984a), Moxot6
(Souza et al., 2003), Azul (Rocha, 2009), Marota (Santos et al., 2005), Bhuj (Arruda et al.,
1984a), Anglo-Nubiana (Medeiros et al., 1998; Silveira et al.,2001; Martins Junior, 2004),
Parda Alema (Medeiros et al., 1998), Saanen (Kasa et al., 1995) e caprinos sem raca definida

(Turco et al., 2004) e grupo racial Azul (Rocha, 2009).

Comportamento Ingestivo

O comportamento ingestivo € a expressdo de um esforco em adaptar-se ou ajustar-se
as diferentes circunstancias, internas ou externas, sendo o comportamento descrito como uma
resposta do animal a um determinado estimulo, envolvendo nao somente o que o animal esté
fazendo, mas também quando, como, por que e onde (Ribeiro et al., 2006).

O comportamento ingestivo envolve o consumo de alimento ou de substancias
nutritivas, incluindo sélidos e liquidos, e as diferentes espécies apresentam caracteristicas
particulares quando se refere a comer e beber (Ribeiro, 2006).

Mendes Neto et al. (2007) ressaltam o comportamento ingestivo de ruminantes como
peca fundamental ao entendimento dos processos de digestdo dos alimentos, sua eficiéncia de
utilizacdo e absorcdo e, da manutencdo das condi¢des ruminais, sendo que cada um desses
processos € resultado de uma complexa interacdo do metabolismo do animal com as
propriedades fisicas e quimicas da dieta.

De acordo com Abijaoude et al. (2000), de forma geral, caprinos, ovinos e bovinos
consomem em dois periodos longos por dia, um chamado de principal e outro, separado por
vérias alimentagdes, secunddrio. Segundo Baumont et al. (2000), normalmente, sdo ofertadas
duas refei¢des por dia e cerca de 60 a 80% do consumo didrio ocorre durante essas duas
principais refeicoes.

No comportamento ingestivo sdo estudados parametros como, tempo de alimentagao,
ruminagdo, nimero de alimentagdes, periodos de ruminacdo e eficiéncia de alimentacdo e

ruminacao, (Ribeiro et al., 2006).
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A ruminacdo compreende a soma da regurgitacdo, mastigacao, salivacdo e degluticao
do bolo. Os processos de remastigardo e salivacdo levam aproximadamente 50 a 60 segundos.
Durante esses processos ocorre a mastigacdo mericica, que € a mastigacdo do bolo ruminal,
realizada durante a ruminacdo. Ja a mastigagdo total, compreende a mastigacdo mericica e a
mastigacdo realizada durante a alimentagdo, com 50 a 70 movimentos por minuto,
dependendo das caracteristicas do alimento (Ribeiro, 2000).

De acordo com Ribeiro et al. (2006), as atividades de alimentacdo e ruminagao
dependem de fatores que estdo relacionados a frequéncia e ao tempo de alimentacao.

A frequéncia de alimentagdo e ruminacio pode estar relacionada ao habito alimentar
de cada espécie. Em se tratando de tempo de alimentagdo e da velocidade com que esta &
efetuada, podem estar ligadas a morfologia da forragem, tempo gasto na apreensdo do
alimento e reducdo do tamanho da particula, bem como as caracteristica inerentes ao
concentrado.

De acordo com Fischer et al. (1998), os periodos gastos com a ingestdo de alimento
sdo intercalados com um ou mais periodos de ruminacido ou de 6cio; e o fornecimento de
alimento influencia o ritmo da ruminagdo, o qual é mais elevado durante a noite, existindo
diferencas entre os individuos quanto a duracdo e a divisdo das atividades, podendo ser
condicionadas pelo apetite dos animais, sua anatomia e o suprimento das exigéncias
energéticas que seriam influenciadas pela relacdo volumoso: concentrado.

Ruminantes confinados, arracoados duas vezes ao dia, apresentam duas alimentacdes
principais ap6s o fornecimento da ragdo, com duracao de uma a trés horas, além de intervalos
varidveis de pequenas refeicdes. Periodos de ruminacdo e descanso ocorrem entre as
refeicdes, uma vez que sua duracdo e padrio de distribuicdo sdo influenciados pelas
atividades de ingestdo (Fischer et al., 1997).

Segundo Ribeiro et al. (2006), mesmo criado em sistema de confinamento, o caprino
expressa sua caracteristica seletiva dedicando maior parte do seu tempo a atividade
relacionada a alimentacdo, com uma constante procura por alimento e exercicio acentuado de
selecdo, apresentando também comportamento inquieto em relagdo as instalagdes referentes
ao cocho e ao beber, entre outras.

Quanto ao consumo didrio de 4gua pelos caprinos, a ingestdo de dgua estd diretamente

relacionada com o tipo de alimento ofertado (seco ou verde), com o tipo de sistema de criacao
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adotado (intensivo ou extensivo), com a temperatura do ambiente, aptiddo produtiva e com o
estado fisiolégico do animal.

Ferreira (2002), reporta que caprinos criados em ambientes quentes e secos,
demonstram comportamentos especificos em relacdo utilizagdo de d4gua pelo organismo, como
resisténcia a desidratacdo através da minimizacao das perdas hidricas via urina e fezes, além
de caracteristicas morfofisiologicas como pequeno tamanho, baixa exigéncia metabdlica,
habilidade para reduc@o do metabolismo, eficiente utilizacdo de forragens com altos teores de
fibra, eficiente utilizacdo da dgua, bem como capacidade economizar nitrogé€nio através de

sua conservacao e reciclagem da uréia.

Consumo de alimentos

Na producao animal € necessdrio que a genética, a nutri¢do e a ambiéncia e suas inter-
relagdes estejam o mais proximo possivel da necessidade do animal. E, o Brasil sendo um
pais de dimensdes continentais, apresenta-se com grande diversidade climética, isto implica
em que uma técnica de criagdo utilizada em determinada regido pode necessitar de adaptacdes
para utilizacdo desta em outra regido ou local. Fato este se deve aos efeitos da latitude e da
altitude, das correntes principais da ventilacdo, umidade entre outras causas (Silva et al.,
2007).

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior efeito no
desempenho dos animais, ja que exerce grande influéncia no consumo de ragao (Butolo et al.,
2002) e, com isso, afeta diretamente o ganho de peso e conversdo alimentar. Durante o
estresse por calor hd uma reducdo na eficiéncia dos alimentos (Candido et al., 2007).

O consumo é o componente que exerce papel de maior importincia na nutri¢ao
animal, uma vez que determina o nivel de nutrientes ingeridos e, consequentemente, o seu
desempenho (Berchielli et al., 2006).

O consumo ¢ influenciado por diversos fatores, e pode variar em fun¢do do animal,
pela variacdo no peso, estado fisiologico ou nivel de producdo; em fungdo do alimento, pela
capacidade de enchimento, das condicdes de alimentacdo, pela disponibilidade de alimento,
espaco no comedouro ou frequéncia de alimentagcdo e das condi¢gdes climaticas (Candido et

al., 2007).
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Uma das primeiras respostas ao estresse térmico na maioria dos animais, é a
diminui¢do no consumo de alimentos. A intensidade da reduc@o parece estar relacionada
diretamente com o nivel de estresse (McDowell, 1974).

Segundo Beede & Collier (1986), a reducdo no consumo préximo ou acima da
temperatura critica do animal, é largamente aceita como a maior influéncia negativa sobre a
produtividade. Appleman & Delouche (1958) avaliando as respostas de caprinos submetidos a
uma elevagdo da temperatura ambiente de 20°C para 40°C, observaram reducdo no tempo
gasto consumindo forragem.

Estudando a relagdo entre a temperatura e a energia em ovinos em terminagao,
Soderquist & Knox (1967) submeteram os animais as temperaturas de 23°C e 35°C, e
registraram consumo de matéria seca de 1,007 e 0,795kg/dia. Os animais foram alimentados
com dieta constituida de 50% de alfafa, 25% de milho e 25% de cevada. Bhattacharya &
Hussain (1974), avaliando o efeito do estresse caldrico sobre ovinos, alimentados com dietas
variando o nivel de fibra, registraram menor consumo de alimentos dos animais submetidos a
alta temperatura e alta umidade.

Estudando o efeito de quatro faixas de temperatura em camara, Huertas et al. (1974)
concluiram que a elevacdo da temperatura ambiente reduziu linearmente os consumos de
matéria seca, de proteina digestivel e de energia digestivel. Mendes et al. (1976), testando
quatro niveis de energia na dieta fornecida a ovinos, submetidos a duas faixas de temperatura
ambiental (32-35°C e 22-25°C), verificaram que o consumo de matéria seca ndo foi afetado
pela temperatura ambiental, sendo afetado pelo nivel de energia da racdo. Ames & Brink
(1977), avaliando o efeito da temperatura no desempenho de cordeiros, observaram alteracio
no consumo de alimento pela variacdo da temperatura desde -05°C a 35°C.

Costa et al. (1992), avaliando o comportamento ingestivo de ovinos tosquiados € nado
tosquiados, submetidos a diferentes temperaturas e umidades, observaram que com aumento
da temperatura e da umidade houve redu¢do no consumo de forragem e aumento no consumo
de concentrado. Padua & Silva (1996b) em trabalho analisando o efeito do estresse térmico
sobre o desempenho de borregos, encontraram redu¢do no consumo didrio de alimentos
(0,92kg) comparados aos animais ndo submetidos ao estresse térmico.

Dixon et al. (1999), avaliando a interacdo entre o estresse caldrico e a nutricio em
ovinos alimentados com dietas a base de volumosos, observaram que os animais mantidos sob

estresse apresentaram menor consumo de matéria seca.

16



Consumo de dgua

A necessidade de dgua estd relacionada com a temperatura ambiente, haja vista que,
quando a mesma estd acima da zona de termoneutralidade do animal, dd-se incremento na
necessidade de dgua (Kolb et al., 1987).

Barreto et al. (2011) 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
mantém uma relagdo direta com o consumo de dgua; suplementacao mineral, que aumenta o
consumo, principalmente em fémeas gestantes e lactantes e confinamento, sendo que animais
estabulados tendem a aumentar o consumo em relag@o aos que estdo em pastejo.

Furtado et al. (2012) constataram, avaliando o consumo de agua por caprinos Moxoto,
que os animais consumiram, em média, 0,94kg de 4gua por dia, de cujo total, 0,64 kg de dgua
exposto ao sol e 0,30 kg em local sombreado, sendo que os caprinos Moxotd ingerem menos
agua quando comparados com caprinos das racas Azul e Gratna.

Souza et al. (2010) ressaltam, trabalhando com caprinos sem padrdo de raca definida,
que, ao submeter os animais a uma temperatura média de 27,1°C e umidade relativa média de
90,7%, os mesmos consumiram 0,55kg de dgua ao dia. Abioja et al. (2010) comentam que em
condicdes de temperaturas ambiente elevadas os animais aumentam a ingestdo de dgua, 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, dentre eles os
mecanismos fisiolégicos, como o volume de ingestdo no trato digestivo, a densidade

energética de nutrientes no sangue e o estresse caldrico.
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Respostas fisiologicas, gradiente térmico e adaptabilidade de
caprinos em ambiente controlado

Capitulo 11
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RESPOSTAS FISIOLOGICAS, GRADIENTE TERMICO E ADAPTABILIDADE DE
CAPRINOS EM AMBIENTE CONTROLADO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de avaliar as respostas fisioldgicas, gradientes
térmicos e a adaptabilidade de caprinos da raca Anglo Nubiano em diferentes temperaturas. O
trabalho foi desenvolvido, em uma camara bioclimatica, utilizando-se seis caprinos, machos e
castrados, que foram submetidos a quatro condi¢des climdticas, 20°C - temperatura de limite
inferior da Zona de Conforto Térmico (ZCT); 24°C - dentro da ZCT; 28°C - dentro da ZCT e
32°C - acima da ZCT, com umidade relativa (UR) fixa em 60%. Todos os dias a camara
bioclimatica era lacrada as 06:00 horas, sendo aberta apenas as 16:00 horas, totalizando 10
horas de estresse e 14 horas mantidos em ambiente aberto. Durante todo o periodo
experimental, foram coletados os dados referentes a temperatura do ar (TA), UR, temperatura
do ponto de orvalho (TPO) e a temperatura de globo negro (TGN) para a determinacdo do
ITGU, além dos parametros fisiologicos frequéncia respiratéria (FR), frequéncia cardiaca
(FC), temperatura retal (TR) e temperatura superficial (TS), gradientes térmicos entre as
temperaturas retal e superficial (TR-TS) e entre as temperaturas superficial e ambiente (TS-
TA) afim de determinar a adaptabilidade do animal as temperaturas estudadas, além desses foi
realizado o coeficiente de tolerancia de calor Ibéria ou Rhoad (CTC) e o teste de Benezra
(CA; e CAy). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (temperatura), seis repeticdes (animais). Os dados foram avaliados por meio de
andlise de variancia e, quando significativos, foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Houve diferenca estatistica com a elevagdo da temperatura para a TS, FC e FR,
e a TR manteve-se dentro da normalidade. Para os gradientes térmicos TR-TS e TS-TA,
houve efeito de temperatura (P<0,05), com o aumento da temperatura no interior da cdmara os
gradientes diferiram-se entre si. Nos testes de Ibéria ou Rhoad e de Benezra (CA; e CA»),
indicaram que os animais nas temperaturas de 20 e 24°C, obtiveram alta adaptacdo climética,
entretanto, quando submetidos a 28 e 32°C alteraram os pardmetros fisioldgicos para
manterem a homeotermia. O ITGU indicou que nas temperaturas de 28 e 32°C conferiram
condi¢Oes climaticas de perigo, de acordo o CTC e os CA; e CAz os animais quando nas
temperaturas de 20 e 24°C demostraram-se altamente adaptados, a temperatura de 24°C foi a
que forneceu maior conforto térmico para os animais.

Palavras-chave: camara climatica, ITGU, parametros fisiol6gicos
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PHYSIOLOGICAL RESPONSES, THERMAL GRADIENT AND ADAPTABILITY
OF GOATS IN A CONTROLLED ENVIRONMENT

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the physiological responses, thermal
gradients and adaptability of the Anglo Nubian goats. The work was developed in a climate
chamber, using six animals that were submitted to four climatic conditions, 20°C -
temperature lower limit of Thermal Comfort Zone (TCZ); 24°C - within the TCZ, 28°C -
within the ZCT 32°C and - above TCZ, relative humidity (RH) fixed at 60%. Every day the
climate chamber was sealed at 06:00 hours and only open at 16:00 hours, totaling 10 hours
and 14 hours of stress maintained in an natural environment. Throughout the trial period , we
collected data on air temperature (AT), RH, temperature and dew point (TDP) and black
globe temperature (BGT) for the determination of BGHI, and respiratory rate of physiological
parameters (RR), heart rate (HR), rectal temperature (RT) and surface temperature (ST) , in
addition to thermal gradients between the rectal temperature and surface temperature (RT -
ST) and between surface temperature and ambient temperature (AT - ST) was also carried out
tests of adaptability testing Iberia or Rhoad test and Benezra (AC; and AC>), with food and
water ad libitum. The experimental design was completely randomized with four treatments
(temperature), six replicates (animals). Data were evaluated by analysis of variance and, when
significant, were compared by Tukey test at 5% probability. There was no statistical
difference in the temperature rise to rectal temperature (RT), heart rate (HR) and respiratory
rate (RR), and rectal temperature (RT) within the normal range. For the physiological
parameters and gradient RT — ST and ST - AT no effect of temperature (P <0.05 ) with the
increase of the temperature inside the chamber had higher mean gradients, the records for the
test Rhoad and test Benezra AC; and AC,, indicated that animals in temperatures of 20 to
24°C, were discharged climate adaptation. However, when subjected to 28 and 32°C proved
unsuited . With the increase of temperature inside the climatic chamber animals were used the
increase in HR and RR homeothermy to maintain the BGHI indicated that the temperatures of
28 and 32°C gave weather hazard, AC; and AC; animals when the temperatures 20 and 24°C
demonstrated highly adapted to the temperature of 24°C was supplied to the thermal comfort
for the animals.

Keywords: BGHI, climate chamber, physiological parameters
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INTRODUCAO

Os caprinos sdao animais homeotérmicos, tendendo a manter a temperatura corporal
constante através do fluxo de calor determinado por processos que dependem da temperatura
(condugdo, conveccdo e radiacdo) e da umidade (evaporacdo, transpiracdo e respiracdo)
ambiente (Silva, 2000).

Quando os animais se encontram na zona de termoneutralidade os custos fisiologicos
sdo minimos e a produtividade ¢ aumentada, temperaturas ambientais elevadas sdo verificadas
durante grande parte do ano, o que pode implicar em exposi¢do dos animais ao estresse
cronico, consequentemente, alteragdo no desempenho produtivo dos animais (Silva, 2000).

Mas, ao longo dos anos, o uso de tecnologias produtivas vem aumentando a
expectativa de crescimento da produtividade, ressaltando-se a necessidade em se manter os
animais adaptados as adversidades climadticas, para servirem como base aos programas de
melhoramento genético, j4 que a interacdo entre animais e ambiente deve ser fortalecida,
quando se busca maior eficiéncia na exploracdo pecudria, em virtude das varidveis
fisiol6gicas poderem ser afetadas pelas variacdes climdticas, colocando em risco o aumento
da producao (Maia, 2009).

A adaptabilidade ou capacidade de se adaptar, pode ser avaliada pela habilidade do
animal em se ajustar as condi¢des ambientais médias, assim como aos extremos climaticos.
Animais bem adaptados caracterizam-se pela manutencdo, ou minima redu¢do no
desempenho produtivo, pela elevada eficiéncia reprodutiva, resisténcia as doengas,
longevidade e baixa taxa de mortalidade durante a exposicdo ao estresse (Baccari Junior et al.
1996).

Portanto, avaliagdes dos efeitos climaticos sobre o comportamento fisiolégico desses
animais é imprescindivel para o conhecimento da sua real capacidade adaptativa, o que do
ponto de vista produtivo, tem grande importancia, uma vez que em elevadas temperaturas a
energia oriunda do metabolismo, que seria utilizada para produgdo, é desviada para a
manuten¢do da temperatura do corpo, afetando negativamente a produtividade (Bafta &
Souza, 2010).

A manuten¢do da temperatura corporal € determinada pelo equilibrio entre a perda e o
ganho de calor, assim a temperatura retal, a frequéncia respiratéria e cardiaca sdo

considerados os melhores parametros param se estimar a tolerancia de animais ao calor, sendo

30



os mais pesquisados na adaptabilidade de animais a um determinado ambiente (Dukes &
Swenson, 1996).

A temperatura retal pode variar nos caprinos adultos de 38,5 a 40°C, valores
determinados em repouso (Baccari Junior et al., 1996). J4 a frequéncia respiratéria pode
apresentar valores médios de 25 mov min’!, variando entre 20 e 34 movimentos, em animais
em repouso, ja a frequéncia cardiaca pode variar em caprinos em repouso de 70 a 80 bat min
I, podendo esses valores serem influenciados pelo trabalho muscular, temperatura ambiente,
ingestdo de alimentos, gestacdo, idade e tamanho do animal (Dukes & Swenson, 1996).

A partir dos parametros fisioldgicos temperatura retal, frequéncia respiratéria e
cardiaca foram desenvolvidos testes e estabelecidos indices para se estimar a adaptabilidade
animal, como os testes de Ibéria ou Rhoad e de Benezra (Silva, 2000). Estes testes sdo
considerados medidas de adaptabilidade, por permitir se verificar a capacidade do animal em
manter a homeotermia.

A importancia do estudo da bioclimatologia visa ajustes na pritica de manejo a fim de
encontrar medidas mitigadoras para o estresse € consequentemente aumento na produgdo, de
modo a atender o mercado consumidor que vem crescendo a cada dia.

Sendo assim o objetivo deste trabalho foi de avaliar as respostas fisioldgicas,
gradientes térmicos e a adaptabilidade de caprinos da ragca Anglo Nubiano em ambiente

controlado.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Constru¢des Rurais e Ambiéncia da
Unidade Académica de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande —
UFCG, na cidade de Campina Grande-PB, em uma camara bioclimética. Foram utilizados seis
caprinos da raga Anglo Nubiana, com idade média de oito meses e peso vivo médio de
33,63+0,48 kg sendo identificados, pesados, vermifugados e distribuidos aleatoriamente em
gaiolas metabdlicas, com uma drea de 0,55 m?2, providas de comedouro e bebedouro e de
dispositivo para coletas separadas de fezes e urina.

Os animais foram submetidos a quatro condi¢des climdticas (tratamentos), 20°C -
temperatura de limite inferior da ZCT; 24°C - dentro da ZCT; 28°C - dentro da ZCT e 32°C -
acima da ZCT, com umidade relativa do ar (UR) fixa em 60% (+ 14%) e velocidade do vento
(VV) constante em 0,5 m s™'. Os animais foram mantidos no interior da cAmara bioclimatica,
com iluminacdo diuturnamente e mantido por 10 dias nas condi¢des climdticas pré-
determinadas (temperatura), sendo cinco dias de adaptacdo (periodo pré-experimental) e cinco
dias de coleta de dados (periodo experimental).

Todos os dias a cadmara bioclimética era lacrada as 06:00 horas, sendo aberta apenas
para a entrada do avaliador no momento da coleta dos parametros fisiolégicos e apds a
entrada era imediatamente fechada, sendo isso durante todo o periodo pré-experimental e
experimental, sempre as 09:00, 12:00 e 16:00, apds essa ultima coleta a porta da camara
bioclimadtica era aberta e os animais ficavam mantidos durante 14:00 horas em temperatura
ambiente média de 23,45 + 2,75°C.

Durante todo o periodo experimental, foram coletados a cada minuto no interior da
camara bioclimatica os dados referentes a temperatura do ar (TA), UR, temperatura do ponto
de orvalho (TPO) e temperatura de globo negro (TGN), sendo feita uma média por hora.

Para manutencio da TA e da UR no interior da cAmara bioclimatica, foi utilizado um
controlador do tipo MT-530 PLUS da Full Gauge Controls®, controlado via computador
através do SITRAD®, software para aquisi¢do, controle, monitoramento e visualizacdo dos
dados no interior da cAmara bioclimatica (pardmetros bioclimaticos). O sensor de temperatura
foi um termistor e o de umidade um umidiostato, ambos os sensores foram fixados juntos

dentro de um envoltério permedvel protetor a altura do centro de massa dos animais

(+1,50m).
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Para a determinacio da temperatura do ponto de orvalho (TPO) e da temperatura de
globo negro (TGN), foram utilizados dois termohigrometros datalogger do tipo HT-500 da
marca Instrutherm® ambos alocados na altura do centro de massa dos animais (+1,50m).

Com base nesses dados coletados, foi calculado o indice de temperatura de globo

negro e umidade (ITGU), de acordo com a equagdo proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU = TGN + 0,36 TPO + 41,5 (1)
Onde:
TGN — temperatura do globo negro, °C

TPO — temperatura do ponto de orvalho, °C

Durante os cinco dias do periodo experimental, foram realizadas as seguintes coletas
fisiolégicas nos animais: frequéncia respiratéria (FR), realizada pela observacdo dos
movimentos laterais do flanco, durante um minuto, contando-se o nimero de movimentos por
minuto. Frequéncia cardiaca (FC), quantificada com o auxilio de um estetoscopio na regido da
terceira costela do animal, na regido lateral do térax, durante um minuto, contando-se o
nimero de movimentos por minuto. Temperatura retal (TR), utilizando um termometro
clinico veterindrio com escala até 44°C, introduzido no reto do animal, permanecendo por um
periodo de um minuto e temperatura superficial (TS) determinada por meio de um termdometro
infravermelho digital por sobre a superficie do animal a uma distdncia 30 cm, todos esses
parametros eram coletados as 09:00, 12:00 e 16:00 horas.

Para avaliar o grau de dissipacdo de calor dos animais, foram calculados os gradientes
térmicos entre a temperatura retal e temperatura superficial (TR-TS) e entre temperatura
superficial e temperatura ambiente (TS-TA).

Foram realizados testes de tolerancia ao calor que sdo indicadores de adaptacdo ao
ambiente: o teste de Ibéria ou Rhoad e o teste de Benezra, todos adaptados para caprinos.

O teste de Ibéria ou Rhoad foi realizado para determinacdo do coeficiente de tolerancia
ao calor (CTC).

Utilizando a seguinte férmula:

CTC = 100-[18 (TR-38,60)] 2)
Onde:
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CTC = coeficiente de tolerincia ao calor;

100 = eficiéncia maxima em manter a temperatura corporal em 38,60°C;
18 = constante;

TR = temperatura retal média final;

38,60°C = temperatura retal média considerada normal para caprinos na ZCT

Os mesmos animais foram, submetidos ao teste de Benezra, para determinacdo do
coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1), como uma alternativa para aumentar a eficiéncia deste

teste em detectar a adaptacdo dos animais, utilizando a seguinte férmula:

CA; = TR/39,1 + FR/19 3)
Onde:
CA| = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;
TR = temperatura retal, em °C;
FR = frequéncia respiratoria, em movimentos por minuto;
39,1 = temperatura retal considerada normal para caprinos;

19 = frequéncia respiratdria considerada normal para caprinos.

Visando aumentar a capacidade de detec¢do do teste, acrescentou-se a formula anterior

a FC e obteve-se o coeficiente de adaptabilidade 2 (CA>).

CA> = TR/39,1 + FR/19 + FC/75 4)
Onde:
CA: = coeficiente de adaptabilidade do teste de Benezra;
TR = temperatura retal, em °C;
FR = frequéncia respiratéria, em movimentos por minuto;
39,1 = temperatura retal considerada normal para caprinos;
19 = frequéncia respiratoria considerada normal para caprinos;
FC = frequéncia cardiaca;

75 = frequéncia cardiaca considerada normal para caprinos.
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N

A 4gua foi fornecida a vontade, sendo quantificado o consumo durante o estresse
térmico (10 horas) e o consumo nas 14 horas em ambiente aberto, pela diferenca da dgua
fornecida menos o que sobrava no bebedouro. Foi verificada também a taxa didria de
evaporacao, através da colocacao de um balde dentro da camara bioclimatica, para quantificar
a dgua perdida por evaporacdo e, com isto, descontar estas perdas do consumo de dgua dos
animais por dia.

O arragoamento dos animais foi realizado a vontade, duas vezes ao dia, as 6:00 e as
16:00 horas, também visando caracterizar o consumo durante o estresse € o consumo de racao
em temperatura ambiente. A relacdo volumoso:concentrado utilizada foi de 50:50 na dieta
experimental. A quantidade de racdo fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o
consumo do dia anterior de modo que houvesse sobras em torno de 10% do total fornecido,
para que fosse garantido um consumo a vontade. A participacdo dos ingredientes e a

composi¢io quimica da dieta experimental encontram-se na Tabela 1.

Tabelal. Participacdo dos ingredientes e composi¢do quimica da dieta experimental com base

na matéria seca

Ingredientes kg

Farelo de Milho 34,69
Farelo de Soja 13,32
Suplemento Mineral! 1,34
Calcario 0,45
Feno de Tifton 50,20

Composicao Quimica (%)
Matéria Seca 90,84
Proteina Bruta 13,15
Extrato Etéreo 1,43
Fibra em Detergente Neutro 51,94

!Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.L; Vitamina D3 68.000,00 U.L;
vitamina E 450,00 U.L; célcio 240 g; fésforo 71 g; potdssio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g; cobre 400
mg; cobalto 30 mg; cromo 10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganés 1350 mg; selénio 15 mg; zinco
1700 mg; fldor maximo 710 mg; Solubilidade do Fésforo (P) em Acido Citrico a 2% (min.).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos

(temperatura), seis repeti¢des (animais). Os dados foram avaliados por meio de andlise de
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varidncia e, quando significativos, foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das temperaturas obtidas no interior da camara foram de 20,76;
24.,59; 28,22 e 31,79°C, respectivamente, ja a umidade relativa média para cada temperatura
foi de 68,67; 64,71; 60,85 e 58,12 (Tabela 2). Esta variacdo ocorreu em razdo da constante
abertura da camara para o manejo experimental, que afetava os parametros ambientais, fato
também identificado por Lucena et al. (2013), que trabalhando em cimara climitica com
caprinos nativos, observaram diferencas entre as temperaturas pré-estabelecidas e as
coletadas, atribuindo tais fatos também ao manejo com os animais no momento da abertura e

fechamento de porta, afetando os valores pré-configurados.

Tabela 2. Médias das varidveis climdticas, temperatura do ar (TA), umidade relativa do ar

(UR) e o indice de temperatura do globo e umidade (ITGU) nas diferentes temperaturas

o Temperatura (°C)
Variaveis

20 24 28 32

TA (°C) 20,76 + 0,06 2459 + 0,16 2822 + 021 31,79 + 0,08
UR (%) 68,67 + 180 64,71 + 256 6085 + 152 58,12 + 0,32

ITGU 60,52 + 025 7342 + 034 7821 + 020 8255 + 0,63

Em relacdo ao ITGU, de acordo com National Weather Service - EUA, citado por
Baéta & Souza (2010) valores até 74, definem situacdo de conforto; de 74 a 78, situacdo de
alerta; de 79 a 84, situag@o de perigo e acima de 84 a situacdo é de emergéncia. Assim pode-
se constatar que nas temperaturas de 20 e 24°C o ITGU mostrou-se confortivel para os
caprinos (60,52 e 73,42). Na temperatura de 28°C o ITGU foi de 78,21 valor que caracteriza
uma situacdo tida como de alerta, j& na temperatura de 32°C o ITGU foi de 82,55,
caracterizando uma situacdo de perigo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa em camara climdtica foram semelhantes aos
encontrados por vdrios autores demonstrando a importdncia de tal instrumento para
simulagdes de ambientes e condi¢Oes climaticas, segundo Gomes et al. (2008) e Paulo (2009)
que trabalharam com caprinos da raga Moxot6 e Canindé a campo, com TA média de
30,60°C, obtiveram ITGU de 82,45, concordando com os resultados obtidos por Ribeiro

(2006) que trabalhando no Cariri paraibano com ovinos nativos, que encontrou ITGU de
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79,06 (média do experimento) demonstrando uma situacdo perigosa. Santos et al. (2005)
trabalhando com caprinos exoticos relatam valores de ITGU até 85,9, valor bem superior ao
deste trabalho.

Em condi¢des de ITGU médio de 77 e 83 em pesquisas realizadas com ovinos e
caprinos no Brasil, verificou-se um aumento médio de 32,24 mov min™' (45,13 e 77,37 mov
min’) para ovinos (Santos et al., 2006; Andrade et al., 2007), de 13,73 mov min! (34,27 e
48,00 mov min") para caprinos (Souza et al., 2005; Silva et al., 2006) nos turnos manha e
tarde, respectivamente.

A temperatura retal (TR) € um parametro bastante utilizado para se determinar o grau
de adaptabilidade dos animais, uma vez que uma elevacdo acima da normalidade para a
espécie indica que o animal estd estocando calor, podendo o estresse térmico manifestar-se.
Em caprinos a TR normalmente varia de 38,5°C a 39,7°C e varios fatores sdo capazes de
causar variacdes neste parametro, dentre eles, a estacdo do ano e o periodo do dia (Pereira,
2011).

Na avaliacdo da TR observa-se que ndo houve diferenca estatistica (P >0,05) entre as
temperaturas nas quais os caprinos foram submetidos (Tabela 3), demonstrando que mesmo
nas condi¢des mais estressantes, com a elevacdo da temperatura e do ITGU, que indicou
situacdo de alerta (78,21) e de perigo (82,55) para os animais, a temperatura retal mostrou-se
constante, demonstrando a boa adaptacdo dos caprinos Anglo Nubiano a condi¢des que
podem ser caracterizadas como estresse térmico. Esta capacidade dos caprinos em manter a
TR normal mesmo em ambientes com temperatura do ar considerado acima da ZCT também
foram relatadas por Campo & Boere (2008), Barreto et al. (2011) em pesquisas com Canindé
e Moxoté confinados e Lucena et al. (2013), trabalhando em camara bioclimatica com
Canindé e Moxotd, que também verificaram semelhangas na TR em ambientes considerados
estressantes e em conforto térmico.

Starling et al. (2002) mencionam, trabalhando com ovinos Corriedale em condi¢des
climéticas controladas em camara 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
significativa demonstrando, desta forma, a efici€éncia da termdlise evaporativa no processo de

termorregulacio desses pequenos ruminantes.
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Em situacdes de temperatura elevada o estresse € desencadeado pela combinacdo de
fatores climéticos, fazendo com que os animais na tentativa de manter a homeotermia
aumentem a dissipacdo de calor pela termdlise evaporativa, através da sudorese e da
respiragdo (Silva, 2000), provavelmente por isso que ndo houve diferenga entre as TR’s nas

diferentes temperaturas estudadas.

Tabela 3. Médias dos parametros fisioldgicos, temperatura retal (TR), temperatura superficial

(TS), frequéncia respiratéria (FR) e da frequéncia cardiaca (FC) dos caprinos nas diferentes

temperaturas
Variaveis 20°C 24°C 28°C 32°C
TR (°C) 38,53 + 0,18a 38,68 + 0,06a 39,13 + 0,06a 3923 + 0,13a
TS (°C) 2627 + 054a 28,779 + 047b 31,92 + 0,70c 32,89 + 0,18d
FR (mov min') 26,11 + 1,67a 29,22 + 3,15b 50,78 + 1,89c 103,48 + 3,01d
FC (batmin') 78,63 + 2,33a 81,78 + 2,67b 9344 + 1,00c 10518 + 291d

Meédias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Observou-se diferenca significativa na FR com a elevacao da temperatura (P<0,05), nos
animais nas diferentes temperaturas e I'TGU. Embora o primeiro sinal visivel de animais
submetidos ao estresse térmico seja o aumento da frequéncia respiratdria, esta resposta € a
terceira na sequéncia dos mecanismos de termorregulacdo, ocorrendo inicialmente a
vasodilatacdo periférica e a sudorese (Swenson, 1996). O aumento ou a diminuicdo da
frequéncia respiratdria depende da intensidade e da duracao do estresse a que sdo submetidos
os animais (Swenson, 1996). Assim, os animais aumentam a frequéncia respiratdria
apresentando a taquipnéia, como complemento ao aumento da taxa de sudorese, constituindo
ambos, importantes meios de perda de calor por evaporagdo (Baccari Juanior, 2001).

Com a elevacdo da temperatura interna da cAmara bioclimética, até a temperatura de
24°C, os animais mantiveram a frequéncia respiratoria (FR) dentro da normalidade, ja que
esta é considerada normal quando apresenta valor médio de 27,66 mov min’!, podendo variar
entre 14 a 30 mov min"! (Swenson, 1996). Starling et al. (2002) em experimentos com ovinos

Corriedale, encontraram valores de 124,9+12,50 mov min™

a uma temperatura em camara
bioclimética de 20°C, provavelmente esta diferenca ocorreu pelo fato destes animais serem de

racas lanadas, tendo maior dificuldade em dissipar calor, via sudorese.
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A FR foi bastante elevada na temperatura de 32°C (103,48), cinco vezes acima da FR
normal, caracterizando um alto estresse para ruminantes, demonstrando que este parametro
fisiol6gico é uma maneira eficiente dos caprinos perderem calor para o meio. Esta elevacdo na
FR em ambientes com temperaturas elevadas também foram observadas por Neiva et al.
(2004) que citam em ovinos Santa Inés mantidos ao sol no turno vespertino, em temperatura
ambiente de 32°C e 33,2°C, obtiveram FR de 91 e 115,4 mov min’/, respectivamente.

Os animais utilizam o aumento da FR como uma forma de manter a temperatura
corporal dentro do patamar fisioldgico, através da evaporacao pulmonar (Martins Junior et al.,
2007), mas uma respiracdo acelerada e continua pode interferir na ingestdo de alimentos e
ruminacgdo, adicionar calor endégeno a partir da atividade muscular e desviar a energia que
poderia estar sendo utilizada em outros processos metabdlicos e produtivos (Souza et al.,
2008).

Altas frequéncias respiratorias, ndo significam necessariamente que o animal estd em
estresse térmico, pois a frequéncia respiratoria € mais um parametro de termorregulagdo do
que um indicio de estresse térmico, ou seja, quando uma frequéncia respiratoria estiver alta,
mas o animal foi suficiente em eliminar calor, mantendo a homeotermia, pode nao ocorrer
estresse caloérico (Campos & Boere, 2008). Sendo isto varidvel de ambiente para ambiente,
dependendo da eficdcia dos mecanismos de calor sensivel (conducdo, convecgdo e radiacao),
pois se estes ndo sdo eficazes, o organismo animal utiliza mecanismos de dissipagdo de calor
insensivel (como a sudorese e/ou frequéncia respiratdria), para dissipar calor, para regulagao
homeotérmica.

Analisando a influéncia da temperatura e do ITGU na FC, verifica-se que esta
apresentou diferenca significativa (P<0,05) entre as vérias TA e ITGU, quando o ITGU foi de
60,52 e 73,42 foram de 78,63 e 81,78 bat min’!, respectivamente, caracterizando uma situagao
de conforto (Baéta & Souza, 2010), mas essas diferiram quando o ITGU foi de 78,21 e 82,55,
que foi de 93,44 e 105,18 bat min!, ao passo em que se aumentava o ITGU, aumentava
também a FC, ficando acima do valor considerado normal para a espécie é de 75 a 90 bat min!
(Swenson, 1996); corroborando com este trabalho, Cezar et al. (2004) registraram em ovinos
Santa Inés, sob temperaturas médias de 33,2°C, FC de 105,67 bat min™', caracterizando uma
situacdo de estresse.

Com elevacdo do ITGU houve um aumento da intensidade do bombeamento

ventricular, aumentando assim o fluxo sanguineo para a pele, permitindo maiores perdas de
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calor. Conforme Souza et al. (2008) a elevacdo exacerbada e prolongada do ITGU exaure os
sistemas metabdlicos do coracdo causando fraqueza, prejudicando os processos produtivos,
podendo o animal vir a ébito.

Souza et al. (2005) mencionam, trabalhando a campo, que em temperatura ambiente
de 25°C e UR média de 51%, os caprinos Moxoté apresentam uma FC média de 121 bat min',
valor este acima do verificado neste trabalho, em que em temperatura ambiente média de
24.8°C e UR média de 63,5%, os animais apresentaram uma FC de 78 bat min~'. Esta
discrepancia na comparacao dos dados, se deve provavelmente, as condicdes ambientais nas
quais os experimentos foram realizados, ou seja, apesar de serem animais de racas diferentes
as varidveis climaticas e o manejo interferem nos resultados fato este reforcado por Detweiler
(1988), que cita que, a frequéncia cardiaca pode apresentar valores variados, em virtude das
diferentes condicdes ambientais. Kolb et al. (1987) citam que o aumento da frequéncia
cardiaca em ruminantes s6 ocorre quando a temperatura ambiente se eleva acima de 38°C,
contrdrio ao que ocorreu no presente experimento pois os caprinos apresentaram aumento da
FC de maneira significativa a uma temperatura ambiente média de 28°C.

Souza et al. (2010) observaram em experimentos com caprinos a campo, que 0s
animais apresentam valores de 122 bat min"! para FC a uma temperatura média do ar de
40,8°C; nas condicdes avaliadas neste experimento os animais apresentaram uma FC maxima
de 105,18 bat min™.

As médias dos gradientes térmicos entre TR-TS e TS-TA (Tabela 4), diminuiram com
a elevacdo da temperatura no interior da camara, demonstrando que a medida que esta
aumenta, a efici€ncia das perdas de calor sensivel diminui devido aos menores valores nos
gradientes de temperaturas. Nessa situagcdo, o animal pode manter a temperatura corporal por
meio de vasodilatagdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele, no
entanto, se o estresse térmico persistir, 0 animal passa a depender da perda de calor por
evaporacdo através da respiracdo e ou sudorese, da mesma forma, em uma situacdo de
estresse por frio o organismo promove uma vasoconstric¢do periférica fazendo com que o
sangue fique retido nos 6rgaos internos, reduzindo a perda de calor do corpo para o ambiente.
(Ingram &Mount, 1975).

Souza et al. (2005), estudando o efeito do turno do dia no gradiente térmico de
diferentes grupos genéticos no semidrido paraibano, constataram que no turno da manha o

grupo genético ¥2 Moxot6 + Y2 SRD apresentou maior gradiente térmico entre as temperaturas
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retal e superficial (11,89) (P<0,05) em relacdo aos grupos genéticos ¥2 Savana + Y2 SRD, 12
Kalarari + ¥2 SRD e %2 Anglo Nubiana + Y2 SRD, ndo diferindo do grupo genético 2 Boer + ¥2
SRD, jé o gradiente térmico entre as temperaturas retal e superficial, pela manha, ndo revelou
significancia (6,33) (P>0,05) entre os grupos genéticos ¥2 Savana + 2 SRD, %2 Kalarari + %2
SRD e Y2 Anglo-Nubiana + %2 SRD, entretanto, o grupo genético ¥2 Boer + 2 SRD apresentou
significancia (P<0,05) em relacdo a esses grupos, ndo diferindo do grupo genético ¥2 Moxoto

+ Y2 SRD e Y2 Anglo Nubiana + Y2 SRD.

Tabela 4. Médias dos gradientes térmicos (TR-TS) e (TS-TA) dos caprinos nas diferentes

temperaturas
o Variaveis
Temperatura (°C) TR-TS TS-TA
20 1226 + 0,582 5,51 + 0,55a
24 989 + 046b 420 + 0,55b
28 721  + 065¢c 3,70 + 0,58c
32 634 + 0,15d 1,10 + 0,24d

Meédias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Paulo et al. (2008) detectaram, ao avaliar a adapta¢do de caprinos nativos das racas
Moxoté e Canindé em experimentos a campo, diferencas significativas (P<0,05) entre a
temperatura da pelagem das racas sendo a cor da pelagem fator de diferenciacdo de
temperaturas.

Lucena et al. (2013) trabalhando em camara bioclimdtica em quatro temperaturas (20;
24; 28 e 32°C) com caprinos da ragca Moxot6 e Canindé, citam que houve diferencas na TS,
provando que os animais utilizam-se de mecanismos para manterem a homeotermia, como a
vasodilatacdo periférica, que aumenta o fluxo sanguineo para a superficie corporal,
aumentando a temperatura da superficie do animal (Baéta & Souza, 2010). Segundo Habeeb
et al. (1992), o redirecionamento do fluxo sanguineo e a vasodilatagdo facilitam a dissipacao
de calor por mecanismos nao evaporativos (conducdo, conveccao e radia¢do). Entretanto, a
eficidcia desses mecanismos depende do gradiente térmico entre o corpo do animal e o
ambiente. Gomes et al. (2008) também relatam animais com pelame escuro, geralmente, sdo
mais susceptiveis ao estresse caldrico que os de pelame claro por absorverem maior carga

térmica radiante,embora a reflexdo seja maior em uma capa de coloragdo clara, para que essa
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vantagem seja efetiva, a epiderme deve ser pigmentada e os pelos, densamente distribuidos
sobre ela

Silva et al. (2004), em trabalhos com ovinos na regido semidrida, demonstraram que
gradiente térmico entre TR-TS revelou significincia (P<0,05) entre o Cariri e os outros
grupos genéticos, que ndo diferiram entre si (P>0,05). O Cariri apresentou gradiente térmico
mais elevado, o que pode ser justificado pela sua pelagem escura e por ter maior porte.

Santos et al. (2006) trabalhando na regido de Curimataui paraibano com ovinos Santa
Inés, Morada Nova, Y2 Santa Inés + %2 Dorper, %2 Santa Inés + Y2 Morada Nova, Y2 Morada
Nova + % Dorper, encontraram diferencas significativas no gradiente térmico entre a
temperatura superficial e a ambiental e a retal e superficial, entre os turnos da manha e da
tarde, citam que o turno houve menor gradiente térmico, devido as altas temperaturas neste
periodo.

Os registros para o coeficiente de tolerancia ao calor (CTC), segundo teste de Ibéria ou
Rhoad e do teste de adaptabilidade de Benezra, sendo o coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1)
que analisa as mudancas na TR e na FR dos animais e o coeficiente de adaptabilidade 2 (CA2)
que analisa conjuntamente, mudancgas na TR, FR e FC, estio descritos na Tabela 5.

O teste de Ibéria, apresentou resultado acima do que preconizado por Silva (2000), na
temperatura de 20°C (101,23) onde afirmou que os registros deveriam variar de 0 a 100 desde
que a temperatura corporal ndo se desvie da normal para espécie. Contudo este fato pode ser
explicado pela temperatura retal tomada como normal para os caprinos neste experimento foi
de 38,60, demonstrando que esta raca tem alta capacidade em manter a temperatura retal
mesmo quando submetidos a temperaturas dentro, proxima e acima da ZCT (24, 28 e 32°C)
onde obteve-se 98,50; 90,53 e 88,73 ficando bem abaixo do que é preconizado por Silva
(2000), que tem o 100 como referéncia e, consequentemente, demonstrando alta
adaptabilidade ao calor, nessa situagdo utilizando-se de outros mecanismos para a manutencao
da temperatura como aumento FR e da FC.

Eustiquio Filho et al. (2011), trabalhando com ovinos Santa Inés em camara
bioclimatica, encontraram resultados semelhantes a este estudo quando os animais foram
submetidos a 10 e 20°C (105,2 e 103,6), j4 Martins Junior et al. (2007), trabalhando com
caprinos Boer e Anglo Nubiano a campo no meio norte do Brasil encontraram 89,6 e 84,8.

Medeiros et al. (2002), ao aplicarem o teste de Ibéria em cabras de trés racas distintas

(Saanen, Anglo Nubiana e Parda Alemad), observaram que a raca Saanen, apesar da pelagem
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branca, apresentou pior desempenho que a Anglo Nubiana e comportamento préximo ao da
Parda Alema, ambas de pelagem marrom, denotando maior influéncia da origem da raga do
que da cor da pelagem.

Rocha (2009), trabalhando com cabras Saanen e Azul, em duas épocas do ano
(chuvosa e seca) no Piaui mostra que os dois grupos genéticos comportaram-se de maneira
similar, porém, no periodo seco, a raga Saanen foi mais tolerante a exposi¢do ao sol (P<0,05),
pois seu CTC esteve mais proximo de 100. O melhor desempenho dos Saanen, neste teste,
deve-se provavelmente a sua pelagem branca, com alto poder de reflexdo dos raios solares.

Comportamento semelhante foi observado por Pant et al. (1985), ao verificarem que
caprinos nativos de cor branca tiveram menor aumento de TR em relacdo aos de cor negra,

quando expostos ao sol, indicando menor esforco dos primeiros em manter sua homeotermia.

Tabela 5. Valores dos testes de Benezra em caprinos Anglo Nubiano em camara bioclimatica

em diferentes temperaturas

Benezra
Temperatura (°C)
Ibéria CA, CAz
20 101,23+ 2,56a 2,35 + 002a 340 + 00la
24 98,50 + 1,49b 2,52 + 0,06b 3,62 + 0,07b
28 90,53 + 1,77c 3,68 + 008 492 + 0,10c
32 88,73 + 3,03d 6,44 + 009d 785 + 0,11d

Meédias nas colunas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Assim, quando os animais foram submetidos as temperaturas 20 e 24°C (2,35 e 2,52),
demostraram-se altamente adaptados, pois apresentaram CA; préoximo a 2, porém, quando os
animais foram mantidos nas temperaturas 28 e 32°C, houve um aumento significativo no CAj,
devido justamente a um aumento também na FR dos animais, provando mais uma vez ser um
excelente mecanismo de dissipacao de calor.

Martins Junior et al. (2007) realizaram o teste de Benezra em caprinos das racas Boer
e Anglo Nubiana, e encontraram valores de 2,49 e 3,03, respectivamente, relatando a maior
rusticidade da raca Boer em relacio a Anglo Nubiana. Rocha et al. (2009), no Piaui,
determinou que o CA; do grupo racial Azul foi mais préximo do ideal que o da raca Saanen,

indicando maior adaptagcdo ao clima quente, tanto no periodo chuvoso quanto no seco. Em
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condi¢des climdticas semelhantes, Martins Janior et al. (2007) verificaram maior
adaptabilidade da raca Anglo Nubiana no periodo chuvoso e da Boer no periodo seco,
indicando maior tolerancia dos animais Boer a temperaturas mais elevadas, quando associadas
a umidades mais baixas.

O CA; se comportou da mesma maneira que o CAj, quando a temperatura em que 0s
animais foram submetidos foi aumentando, também foi aumentando os valores para o CAz
(3,405 3,62; 4,92 e 7,85), provando que com o aumento da TA, os caprinos utilizam-se de
mecanismos de trocas de calor eficientes como o aumento da FR e da FC, como foi nesse
estudo.

Rocha et al. (2009), trabalhando com caprinos Saanen e Azul, quanto ao CA.,
confirmou a maior adaptabilidade do grupo racial Azul as condi¢cdes em que o teste foi
realizado, devido ter encontrado menores valores 5,49 (Saanen) e 3,06 (Azul) em duas épocas
do ano.

Martins Junior et al. (2007) verificaram maior adaptabilidade da raca Boer, no periodo
seco, que a Anglo Nubiana, porém ndo encontraram diferenca (P>0,05) entre as duas racas no
periodo chuvoso. Talvez isso se deva a origem africana da Boer, enquanto a Anglo Nubiana,

embora de tronco africano, foi submetida a selecdao na Europa.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste estudo podemos concluir que os caprinos
da raca Anglo Nubiano utilizaram de mecanismos termorregulatérios como a frequéncia
cardiaca e respiratoria fim de manté-los em homeotermia;

O ITGU indicou que nas temperaturas de 20 a 28°C podem ser considerados como
Zona de Conforto Térmico para caprinos da raca Anglo Nubiana, tendo em vista que seus
parametros termorregulatérios mantiveram-se dentro da normalidade;

De acordo os testes de adaptabilidade de Rhoad, CA; e CA> os animais quando

submetidos as temperaturas 20 e 24°C demostraram-se altamente adaptados;
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COMPORTAMENTO INGESTIVO E NUTRICIONAL DE CAPRINOS ANGLO
NUBIANO MANTIDOS EM AMBIENTE TERMONEUTRO E SOB ESTRESSE
TERMICO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi de avaliar o comportamento ingestivo e nutricional
de caprinos da raca Anglo Nubiana submetidos EM ambiente termoneutro e sob estresse
térmico.Foram utilizados seis caprinos machos, castrados e foram submetidos a quatro
condi¢gdes climdticas (tratamentos), 20°C - temperatura de limite inferior da ZCT; 24°C -
dentro da ZCT; 28°C - dentro da ZCT e 32°C - acima da ZCT, com umidade relativa do ar
(UR) fixa em 60% (+ 14%), sendo mantidos no interior da cdmara bioclimatica por 10 horas
diariamente.O arragoamento e o fornecimento de &4gua foi ad Ilibitum. O ensaio de
digestibilidade foi realizado com a coleta total de material (fezes, dieta e sobras). Foram
realizadas as seguintes andlises quimico bromatoldgicas matéria seca (MS), extrato etéreo
(EE), proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN). O consumo de nutrientes foi
calculado mediante a diferenca entre as quantidades oferecidas e sobras. Para o
comportamento ingestivo foram realizadas observacdes a cada cinco minutos, durante 24
horas, para determinacdo do tempo despendido em alimentagdo, ruminacdo e 6cio. Foi
utilizado o delineamento inteiramente casualizado, com seis repeticdes € quatro temperaturas,
os dados foram avaliados por meio de andlise de varidncia e, quando significativos, foram
comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, para o consumo de nutrientes foi feita a
andlise de regressdo. Nao houve diferengas no consumo de ragdo quando os animais foram
submetidos as temperaturas de 20 e 24°C, porém, nas temperaturas de 28 e 32°C, houve uma
reducdo na alimentacdo de 46% em relacdio a média de 20 e 24°C, com o aumento da
temperatura no interior da camara bioclimdtica houve um aumento no consumo de dgua por
parte dos animais afim de manterem a homeotermia, com o aumentar da temperatura no
interior da camara de 20 para 24 para 28 e para 32°C houve um aumento no tempo despendido
em Ocio fazendo com que os animais produzissem menos energia metabdlica
consequentemente diminuindo a producdo de calor endégeno, os consumos de MS (Kg/dia e
%PV) apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre as diferentes temperaturas, ja o
consumo de EE, PB e FDN ndo teve influéncia com o aumento da temperatura.

Palavras-chave: camara climdtica, coeficiente de digestibilidade aparente, consumo de
nutrientes
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INGESTIVE BEHAVIOR AND NUTRITIONAL ANGLO NUBIAN GOATS KEPT
UNDER THERMONEUTRAL ENVIRONMENT AND THERMAL STRESS

ABSTRACT: The objective of this study was to assess eating behavior and nutritional of
anglo nubian goats subjected in thermoneutral environment and under thermic stress. Used six
goats castrated and were subjected to four climatic conditions (treatments), 20°C -
temperature lower limit of the ZCT; 24°C - within the ZCT; 28°C — 32°C within the ZCT and
- above ZCT, with relative humidity (RH) fixed at 60% (+14%), being held inside the climate
chamber for 10 hours. The feeding and providing water was ad libitum. The digestibility trial
was conducted with a total collection of material (feces, diet and leftovers). The following
chemical analyzes bromatological dry matter (DM), ether extract (EE), crude protein (CP) and
neutral detergent fiber (NDF) were performed. The nutrient intake was calculated by the
difference between the amounts offered and leftovers. For feeding behavior observations were
made every five minutes for 24 hours to determine the time spent eating, ruminating and
idling. A completely randomized design was used with six replications and four temperature
data were evaluated by analysis of variance, and when significant, were compared by Tukey
test at 5% probability, for the consumption of nutrients regression analysis was done. There
were no differences in feed intake when the animals were subjected to temperatures of 20 and
24°C, but at temperatures of 28 and 32°C, there was a reduction in power of 46% compared to
the average of 20 and 24°C, with increasing temperature inside the climate chamber there was
an increased water consumption by animals in order to maintain homeothermy, with the
increase of temperature within the chamber 20 to 24 to 28 and to 32°C there was an increase
in time spent in idle making what animals produce less energy metabolic therefore reducing
the heat production endogenous the DM intakes (kg/day and %PV) showed significant
differences (P>0.05) between the different temperatures, since the consumption of EE, CP
and NDF has no influence with increasing temperature.

Keywords: climate chamber, digestibility, nutrient intake
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INTRODUCAO

A interagdo animal x ambiente deve ser considerada quando se busca maior eficiéncia
na exploracdo pecudria, pois as diferentes respostas do animal as peculiaridades de cada
regido sdo determinantes no sucesso da atividade produtiva. Assim, a correta identificacao dos
fatores que influenciam na vida produtiva do animal, como o estresse imposto pelas
flutuacdes estacionais do meio-ambiente, permitem ajustes nas praticas de manejo dos
sistemas de producdo, possibilitando dar-lhes sustentabilidade e viabilidade econdmica. Dessa
forma, o conhecimento das varidveis climdticas, sua interacdo com 0s animais € as respostas
comportamentais, fisiologicas e produtivas sdo preponderantes na adequacdo do sistema de
producdo aos objetivos da atividade.

De acordo com o NRC (1996), o consumo de nutrientes pode ser influenciado por
fatores fisiol6gicos, como tamanho e composi¢do corporal, demanda da producdo, sexo,
idade, estadio fisioldgico, manejo alimentar e disponibilidade de forragem além de efeitos
ambientais, como temperatura, clima e fotoperiodo.

Baccari Junior (2001) relata que além das altas temperaturas, que expdem 0s animais
ao estresse térmico, a ingestdo de alimentos também influencia a produgdo de calor nos
ruminantes e, ainda, que tanto a quantidade quanto a qualidade do alimento interferem na
produgdo do calor endégeno, com consequente aumento das varidveis fisiologicas. Como
consequéncia do estresse caldrico, ocorrerd uma reducdo na ingestdo de matéria seca, que
resultard em falta de nutrientes para o crescimento, producao e reprodugao.

E importante para os sistemas de producio que se tenha conhecimento dos habitos
alimentares dos animais, para que se possam detectar problemas de manejo, alimentacdo ou
saude, através de alteracOes nos padroes comportamentais (Pires et al., 2001).

O comportamento ingestivo envolve o consumo de alimento ou de substincias
nutritivas, incluindo sélidos e liquidos, e as diferentes espécies apresentam caracteristicas
particulares quando se refere a comer e beber (Petryna, 2002).

Segundo Ribeiro et al. (2006), mesmo criado em sistema de confinamento, o caprino
expressa sua caracteristica seletiva dedicando maior parte do seu tempo a atividade
relacionada a alimentacdo, com uma constante procura por alimento e exercicio acentuado de
selecdo, apresentando também comportamento inquieto em relagdo as instalacdes referentes

ao cocho e ao beber, entre outras.
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A zona de conforto térmico ZCT para caprinos pode variar em funcdo da idade dos
animais, categorias, com a gestacdo e atividades realizadas, segundo BAETA & SOUZA
(2010) a ZCT para caprinos esta situada entre 20 e 30°C, sendo a temperatura critica inferior e
superior de -20 e 34 °C, respectivamente.

As necessidades de dgua para caprinos variam com as estacdes do ano, temperatura do
ar, peso, estigio de producdo, tipo e ingestdo de alimentos (Abioja et al., 2010), sendo que sob
temperaturas elevadas os animais aumentam a ingestdo de 4gua, portando, esta deve ser
oferecida aos animais criados em clima tropical em quantidade suficiente e qualidade
desejavel (Brasil et al., 2000; NRC, 2007), visando a reposicdo das perdas sudativas e
respiratdrias, além de possivel resfriamento corporal, através do contato da dgua, mais fria
que o corpo, com as mucosas do trato digestivo e repor as perdas pela urina, fezes e na
producdo de leite.

O maior consumo de dgua ocorre nos hordrios mais quentes do dia e quando ha
maiores niveis de suplementacio, ou seja, maior consumo de matéria seca e proteinas (Ribeiro
et al., 2006; Pompeu et al., 2009). A quantidade de dgua ingerida e sua frequéncia de ingestao
variam com a composi¢cao quimica do alimento, clima, como também com as caracteristicas
inerentes aos proprios animais. Segundo o NRC (2007) existe uma correlacdo entre o
consumo de matéria e seca e consumo de dgua, sendo que para cada quilo de matéria seca
consumida, o animal deve ingerir 2,87 litros de dgua.

Diante do exposto, este trabalho foi conduzido com o intuito de avaliar as
caracteristicas nutricionais e o comportamento ingestivo de caprinos da raca Anglo Nubiana

submetidos a ambiente termoneutro € sob estresse térmico.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido nas dependéncias do LaCRA - Laboratério de
Construgdes Rurais € Ambiéncia do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Campina Grande — UFCG, na cidade de Campina Grande-PB, em uma camara
bioclimatica pertencente a Unidade Académica de Engenharia Agricola.

Foram utilizados seis caprinos machos e castrados da raca Anglo Nubiana, com idade
média de oito meses e com peso vivo médio de 33,63 + 0,48 kg respectivamente. Estes
animais foram identificados, pesados, vermifugados, distribuidos aleatoriamente em gaiolas
metabdlicas, medindo uma drea de 0,55 m?, providas de comedouro e bebedouro e de
dispositivo para coletas separadas de fezes e urina.

Os animais foram submetidos a quatro condicdes climdticas (tratamentos), 20°C -
temperatura de limite inferior da ZCT; 24°C - dentro da ZCT; 28°C - dentro da ZCT e 32°C -
acima da ZCT, com umidade relativa do ar (UR) fixa em 60% (+ 14%) e velocidade do vento
(VV) constante em 0,5 m s™'. Antes de comecar o experimento, foi feito uma adaptagio de 20
dias dos animais as instalagdes e a dieta experimental.

Em seguida os animais foram mantidos no interior da camara bioclimdtica, com
ilumina¢@o diuturnamente e mantido por 10 dias nas condi¢des climaticas pré-determinadas
(temperatura), sendo cinco dias de adaptacdo (periodo pré-experimental) e cinco dias de
coleta de dados (periodo experimental).

Todos os dias a cAmara bioclimédtica era lacrada as 06:00 horas apds o arragoamento
sendo aberta apenas as 16:00, onde os animais ficavam mantidos durante 14:00 horas em
temperatura ambiente numa temperatura média de 23,45 + 2,75°C.

O arragoamento dos animais foi realizado ad libitum, duas vezes ao dia, as 06:00 e as
16:00 horas. A relacdo volumoso: concentrado utilizada foi de 50:50 na dieta experimental. A
quantidade de racdo fornecida diariamente foi ajustada de acordo com o consumo do dia
anterior de modo que houvesse sobras em torno de 10% do total fornecido, para que fosse
garantido um consumo a vontade.

A dgua foi fornecida a vontade, sendo quantificado pelo peso da dgua oferecida
diariamente durante todo o periodo experimental. Verificou-se também a taxa didria de
evaporacao, através da colocag¢do de um balde dentro da cadmara bioclimaética, para que fosse

quantificada a quantidade de dgua perdida por evaporagao.
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A participacdo dos ingredientes e a composi¢cdo quimica da dieta experimental

encontram-se na Tabela 1.

Tabelal. Participacdo dos ingredientes e composi¢ao quimica da dieta experimental com base

na matéria seca

Ingredientes Kg
Farelo de Milho 34,69
Farelo de Soja 13,32
Suplemento Mineral 1,34
Calcario 0,45
Feno de Tifton 50,20
Composicao Quimica (%)
Matéria Seca 90,84
Proteina Bruta 13,15
Extrato Etéreo 1,43
Fibra em Detergente Neutro 51,94

1Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.L.; Vitamina D3 68.000,00 U.L;
vitamina E 450,00 U.L; cdlcio 240 g; fésforo 71 g; potéssio 28,2 g; enxofre 20 g; magnésio 20 g; cobre 400
mg; cobalto 30 mg; cromo 10 mg; ferro 2500 mg; iodo 40 mg; manganés 1350 mg; selénio 15 mg; zinco
1700 mg; fldor maximo 710 mg; Solubilidade do Fésforo(P)emAcido Citrico a 2% (min.).

O ensaio de digestibilidade foi realizado durante todo periodo experimental com coleta
total de material (fezes, amostras da dieta e sobras) e as mesmas foram acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em freezer.

Ap6s o término do periodo de coleta, todas as amostras foram descongeladas, secas
em estufa com ventilagdo forcada a 55°C por 72h e, em seguida processadas e moidas em
moinho tipo Willey de modo a passarem por peneira com crivo de 1mm de diametro, para
posterior determinacdo da composi¢do quimica.

As andlises quimico bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Nutricio
Animal (LAANA) do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. Os
ingredientes, sobras e fezes foram analisadas para quantificacdo dos teores de matéria seca
(MS), matéria organica (MO), extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) segundo a AOAC
(2005). Para determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN), foi utilizada a metodologia
determinada pelo fabricante do aparelho ANKON, da Ankon Tecnology Corporation, com

modificagdes relacionadas aos sacos, uma vez que foram utilizados sacos de TNT (tecido nao
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tecido) gramatura 100 mm, confeccionados no préprio laboratério. O consumo de matéria
seca e dos nutrientes foi calculado mediante a diferenca entre as quantidades oferecidas e
sobras.

Para a determinacdo dos coeficientes de digestibilidade da MS, EE, PB e FDN, foi
efetuada coleta total das fezes, registrando-se a quantidade excretada por cada animal durante
trés dias. Posteriormente, o material coletado (de cada dia) foi homogeneizado, retirando-se
uma aliquota de 30% para confec¢do de uma amostra composta por animal (de todos os dias
de coleta), que em seguida foram colocadas em sacos plasticos devidamente identificados e
armazenados a -15°C, até o processamento das andlises laboratoriais. Para o cdlculo do

coeficiente de digestibilidade (CD), foi utilizada a seguinte equacao:

nutriente consumido — nutriente excretado nas fezes
CD (%) = ( - - ) * 100 5)
nutriente consumido

As observacdes referentes ao comportamento ingestivo dos animais foram realizadas
por 24 horas, entre 06:00 horas do primeiro dia de colheita até 06:00 horas do dia seguinte, de
forma visual, pelo método de varredura instantinea, a intervalos de cinco minutos e
registradas em formuldrios previamente elaborados. As varidveis comportamentais observadas
e registradas foram: 6cio em pé (OEP), o6cio deitado (OD), em pé comendo (EPC), em pé
ruminando (EPR) e deitado ruminando (DR).

Analisaram-se, a partir desses dados, os tempos médios em 6cio, ruminagdo e em
alimentacdo, observando-se também de forma continua, o nimero de vezes em que o animal
defecou, urinou e procurou dgua. A procura pela dgua foi registrada como sendo o nimero de
vezes que o animal procurava o bebedouro e bebia agua.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com seis repeticoes
(animais) e cinco dias de exposicdo para cada tratamento (temperatura), os dados foram
avaliados por meio de andlise de variancia e, quando significativos, foram comparados pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade.

Foi efetuada andlise de varidncia e de regressao nos dados relativos ao consumo de

nutrientes
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de consumo de ragdo em temperatura ambiente (CRTA), consumo
de racdo sob temperatura controlada (CRSTC), consumo de racdo total do dia (CRdia),
consumo de dgua em temperatura ambiente (CATA), consumo de dgua sob temperatura

controlada (CAE) e consumo de dgua total do dia (CAdia), estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Médias consumo de ragdo em temperatura ambiente (CRTA), consumo de racio
sob temperatura controlada (CRSTC), consumo de racdo total do dia (CRdia), consumo de
dgua em temperatura ambiente(CATA), consumo de dgua sob temperatura controlada (CAE)

e consumo de 4gua total do dia (CAdia).

Temperatura (°C)

Variaveis (kg/dia) 20 24 28 32

CRTA 0,51 + 0,0la 052 * 00la 054 * 0,03a 054 * 0,02a
CRSTC 0,56 * 0,02a 0,53 *0,0la 040 * 0,04b 0,18 * 0,10c
CRdia 1,07 £ 0,25a 1,05 * 0,23a 094 * 020b 0,72 * 0,09
CATA 0,66 £ 0,06c 092 *035b 093 * 036b 1,00 * 0,26a
CASTC 0,66 * 0,07d 099 * 0,38 1,22 * 046b 1,54 * 0,65a
CAdia 1,32 £ 0,13d 191 *0,71c 2,15 * 081b 2,54 * 0,85a

Meédias nas linhas seguidas de mesma letra ndo diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

O CRTA nao diferiram estatisticamente entre as diferentes temperaturas (P>0,05),
também ndo houve diferencas no CRSTC quando os animais foram submetidos as
temperaturas de 20 e 24°C, pois os animais estavam numa ZCT (0,56 e 0,53kg), porém, na
temperaturas de 28°C, mesmo com os animais mantidos dentro da ZCT, houve uma reducao
na alimentacdo (26% em relacdo a média de 20 e 24°C), e em 32°C (66% em relagdo a média
de 20 e 24°C), demonstrando que os animais mantidos em ITGU de 82,55; caracterizando
estresse térmico para os animais, afetando a ingestdo de alimentos.

Esta reducdo na ingestdo voluntdria de alimentos dos animais quando submetidos ao
estresse térmico corrobora os dados obtidos por Head (1989), com vacas holandesas e Baccari
et al. (1996a e 1996b), em pesquisas com cabras Saanen e Saanen/Nativas, demonstrando que
animais ao serem submetidos a estresse por calor hd uma diminui¢@o na ingestdao de alimentos

como mecanismos de diminuir da producdo de calor proveniente da fermentacdo ruminal,
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quanto mais calor endégeno produzido, maior serd o esfor¢o para dissipar o calor excedente
para o ambiente (Ferreira, 2005).

Corroborando com este estudo, Brasil et al. (2000), trabalhando com cabras da racga
Parda Alpina, na 5* semana de lactacdo, mantidos em camara climdtica por 56 dias, onde
submeteu um grupo de animais ao estresse térmico e outro grupo em condi¢cdes de
termoneutralidade, observaram que os animais estressados reduziram a ingestdo de alimentos
e duplicaram o consumo de dgua, diminuindo com isso a producdo de leite, a porcentagem de
gordura, de proteina, de lactose e de sélidos totais.

O consumo de dgua diminuiu com a elevacdo da temperatura experimental, onde
observa-se que entre o maior consumo (1,54 kg/dia), na temperatura de 32°C e o menor
consumo (0,66 kg/dia), na temperatura de 20°C, uma diferenca de 0,88 kg/dia (43%). Os
animais mantidos dentro da ZCT também apresentaram diferencas no consumo, que foi de
0,33 kg/dia, demonstrando que pequenas elevagcdes na temperatura hd uma maior exigéncia
por 4gua pelos caprinos.

O maior consumo de dgua com a elevacdo da temperatura deve-se a necessidade de
esfriar o organismo por condugdo e repor a dgua evaporada pelas vias respiratdrias e cutinea.
Os dados concordam com os observados por Baccari et al. (1996a e 1996b), que, trabalhando
com cabras Saanen e Saanen-Nativas em lactacio, encontraram diferencas significativas no
consumo de dgua dos animais em ambientes quentes. Esses resultados concordam com os
encontrados por Pires (1998) e Titto (1998) que afirmaram que um dos mecanismos
disponibilizados pelo animal, para combater o excesso de temperatura, ¢ o aumento da
ingestdo de dgua e diminui¢do da atividade nas horas mais quentes do dia, visando a reposi¢ao
das perdas sudativas e respiratdrias, além de um possivel resfriamento corporal.

Aratjo et al. (2010) citam que entre os fatores que afetam o consumo de dgua estdo o
calor, que promove o aumento mais efetivo no consumo de dgua e o consumo de matéria seca
que mantém uma relacdo direta com o consumo de &dgua e suplementacdo mineral.
Correlacionando o consumo de MS (kg/dia) e CASTC, observa-se que esta foi de 1:1,26;
1:1,92; 1:2,34 e 1:3,79 para as temperaturas de 20, 24, 28 e 32°C, respectivamente, e segundo
o NRC (2007), o ideal é um consumo de 1:2,87 litros/dia, portanto observa-se que nas
temperaturas de 20 a 28°C um consumo abaixo do recomendado e na temperatura de 32°C um

consumo acima do esperado, demonstrando a influéncia da alta temperatura no consumo deste
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nutriente, e este maior consumo pode influenciar na taxa de passagem do alimento, que pode
ser mais acelerada.

Barreto et al. (2010) comentam que os fatores que afetam o consumo de 4gua sdo calor,
que promove aumento mais efetivo no consumo de &4gua; suplementacdo mineral
principalmente em fémeas gestantes e lactantes e confinamento, sendo que animais
estabulados tendem a aumentar o consumo em relagdo aos que estdo em pastejo.

Abioja et al. (2010) citam que em condi¢Oes de temperaturas ambiente elevadas os
animais aumentam a ingestdo de dgua (0,5 kg por animal), sendo conveniente o oferecimento
em quantidade e qualidade desejavel. Corroborando com este trabalho, Mendes et al. (1976)
testando quatro niveis de energia na dieta fornecida a ovinos, submetidos a duas faixas de
temperatura ambiental (32-35°C e 22-25°C), verificaram maior ingestdo de agua, sendo esta
significativamente afetada pela temperatura ambiental, ndo sendo influenciada pelo nivel de
energia da ragdo.

Gupta & Acharya (1987), avaliando a tolerancia ao calor de ovinos expostos ao sol nos
horarios das 8:00h e as 15:00h, em regido semidarida, registraram consumos de dgua variando
de 2,74 a 3,44 kg/animal/dia, as temperaturas do ar médias foram de 31,13°C (manhd) e
41,68°C (tarde) respectivamente, sendo o consumo de dgua influenciado diretamente pelo
aumento da temperatura ambiental.

Padua & Silva (1996) em trabalho analisando o efeito do estresse térmico sobre o
desempenho de borregos da raca Ideal, registraram maior consumo de dgua dos animais
submetidos ao tratamento térmico, quando comparados a testemunha, 2,70 + 0,24kg/dia e
1,68 £ 0,18kg/dia respectivamente.

Souto et al., (1990), determinando o consumo de alimento e d4gua por ovinos mantidos
em camara climdtica com temperaturas de 22-25°C e 32-35°C, empregando-se dietas com
quatro niveis de energia metabolizdvel, concluiram que o consumo de dgua foi diretamente
relacionado com a temperatura ambiente.

Corroborando com este estudo, Brasil et al. (2000), trabalhando com cabras da raca
Parda Alpina, na 5% semana de lactacdo, onde submeteu a um estresse térmico, mantidos em
camara climdtica por 56 dias e o outro grupo em condi¢des de termoneutralidade, os animais
estressados reduziram a ingestao de alimentos e duplicaram o consumo de dgua.

Na Tabela 3, estdo apresentadas as médias dos tempos despendidos em alimentacdo,

ruminacdo e 6cio, dos consumos de matéria seca (CMS), consumo de extrato etéreo (CEE),
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consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em detergente neutro (CFDN),
coeficiente de digestibilidade aparente da MS (CDAMS), coeficiente de digestibilidade
aparente do extrato etéreo (CDAEE), coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta
(CDAPB) e o coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
(CDAFDN) de caprinos da raca Anglo Nubiano em diferentes temperaturas, onde foram
constatadas diferencas (P 0,05) relacionadas no tempo gasto com alimentagdo (5,5; 5,1; 4,8 e
4,3h), ruminagdo (8,6; 6,5; 5,2 e 4,7) e 6cio (9,9; 12,4; 14,0 e 15,0) entre todas as
temperaturas que os caprinos foram submetidos. Uma das primeiras reacoes fisiologicas que
os animais apresentam ao serem colocados sob estresse térmico € reduzir o consumo de
alimentos, o que foi observado neste estudo que com o aumento da temperatura houve uma
diminui¢do no tempo de alimentacdo, consequentemente aumentando o tempo em 6cio.

De acordo com Fischer et al. (1997), existem diferengas entre individuos quanto a
duracdo e a distribuicdo das atividades de ingestdo e ruminag¢do, que parecem estar
relacionadas ao apetite dos animais, as diferencas anatdmicas e ao suprimento das exigéncias
energéticas ou replecio ruminal, que seriam influenciadas pela relacdo
volumoso:concentrado.

Segundo Santos et al. (2011), mudangas nos padrdes do comportamento dos animais
sdo reflexos da tentativa do animal de se libertar ou escapar de agentes ou estimulos
estressantes e a reducdo na ingestdo de alimentos, aumento na ingestdo de dgua e a procura
por sombra por partes dos animais, sao respostas imediatas ao estresse pelo calor (Silanikove,
2000).

Van Soest (1994) relatou que, para animais estabulados, o tempo gasto com
alimentacdo é de aproximadamente uma hora para alimentos com alta propor¢cdo de grios e
até mais de seis horas para fontes com alto teor de volumoso. Assim, o tempo despendido em
ruminacgdo € influenciado pela natureza da dieta e provavelmente € proporcional a quantidade
de parede celular dos volumosos, ou seja, quanto maior o teor de fibra na dieta, maior o tempo
despendido em ruminacdo. No entanto, nesta pesquisa foi verificada diferenca no tempo de
alimentacdo entre as temperaturas.

Em relacdo ao tempo de 6cio, verificou-se que na temperatura de 20°C (limite inferior
da ZCT), onde o ITGU foi de 60,52; caracterizando numa situa¢do normal para caprinos, 0s
animais passaram menos tempo em 6cio (9,9h), tendo em vista, que para reagir a situacoes de

baixa temperatura os ruminantes também elevam sua producdo metabdlica de calor, neste
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caso aumentando o tempo de alimentacdo (5,5h) e de ruminacao (8,6h) sendo uma forma de
elevar a temperatura, ¢ um método eficiente uma vez que a energia metabolizada é mais
concentrada para produgdo de energia térmica.

Segundo Costa et al. (1983), o comportamento de 6cio € considerado como sendo o
periodo em que os animais ndo estdo comendo, ruminando ou ingerindo dgua. O aumento da
temperatura no interior da cdmara bioclimatica reduziu os periodos de ruminacdo e, por
consequéncia, elevaram o tempo didrio do animal em 6cio, de acordo com Pereyra & Leiras
(1991), a ruminacao depende da qualidade do alimento, quanto melhora qualidade, menor o
tempo de ruminagdo e quanto menor a temperatura maior o tempo de ruminagdo, justamente
para aumentar a producdo de calor endégeno.

Ja quando os animais foram submetidos as temperaturas de 24 e 28°C (dentro da ZCT)
e ITGU de 73,42 e 78,21 (critico) e 32°C (acima da ZCT), e um ITGU de 82,51, também
critico, o tempo em 6cio foi aumentado justamente como forma de evitar essa producdo de
calor endégeno (12,4; 14,0 e 15,0h), nas temperaturas de 24, 28 e 32°C, pois de acordo com
Titto et al. (1999), em estudos de tolerdncia ao calor, citam que embora 0s ruminantes
apresentem alta capacidade de manter a homeotermia, em situa¢des de temperaturas elevadas
a termolise ndo ocorre de maneira satisfatdria, ocasionando a a¢ao de outros mecanismos para
que a dissipacdo de calor aconteca, como o aumento da FC e da circulagdo periférica e da FC,
que sdo mecanismos importantes para o equilibrio homeotérmico, contudo eleva o gasto de

energia que poderia ser utilizada para producao.

Tabela 3. Médias dos tempos despendidos em alimentag¢do, ruminagdo e 6cio de caprinos da

raca Anglo Nubiano em diferentes temperaturas

Variaveis Temperatura (°C)

20 24 28 32

Alimentagdo (h/dia) 5,5 + 1,73a 5,1 + 1,20b 438 1,20c 4,3 0,81d
Ruminagao (h/dia) 86 + 120a 65 + 3,02b 5,2 3,30c 4,7 0,90d
Ocio (h/dia) 99 + 1,83d 124 + 3,15¢c 14,0 + 28Ib 150 + 0,63a

+ +
+ *

Meédias nas linhas seguidas de mesma letra nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Os valores médios de consumos de matéria seca (Kg/dia e %PV) pelos caprinos
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) entre as diferentes temperaturas; o consumo de
extrato etéreo, proteina bruta e fibra em detergente neutro foram semelhantes (P>0,05) entre

os tratamentos (Tabela 3), o que pode significar em menor aporte de nutrientes para os
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animais, que pode prejudicar seu crescimento, produgdo, reproducdo, etc. A reducdo no
consumo de MS (%PV) também ocorreu dentro ZCT, que ficaram com média de 3,16 e 3,02
kg/dia, respectivamente, dentro do preconizado pelo NRC (1985), onde caprinos devem
consumir ente 3 a 5% do PV. Nas temperaturas de 28 e 32°C o consumo ficou abaixo do
estabelecido (NRC, 1985), o que pode comprometer a manutencio e/ou desenvolvimento dos
animais.

Avaliando o efeito de quatro niveis de energia da ragdo, sobre o comportamento
nutricional de ovinos, mantidos em camara climética a temperatura de 32-35°C e umidade
relativa do ar de 75%, Mendes et al. (1976) concluiram que as temperaturas as quais foram
submetidos os ovinos afetaram significativamente os CMS.

De acordo com Beede e Collier (1986) o CMS € muito afetada pela temperatura
ambiente e diminui a partir de 25 a 27°C de temperatura média didria. As condigdes
ambientais como temperatura ambiente e umidade relativa do ar sdo interrelacionadas e seus
efeitos combinados devem ser considerados quando se determina a influéncia do estresse
térmico sobre a ingestdo de alimentos. Desta forma, o indice de temperatura e umidade
(ITGU) pode descrever mais adequadamente a sensacdo térmica que incide sobre os animais,
conforme Brown et al. (1988).

Sergent et al. (1985) relataram que redugdes no CMS se iniciam quando o ITGU
minimo excede 78 e continua até atingir 85 e observaram reducdo de 22%no consumo de MS
didrio de vacas Jersey dentro das condi¢des de ITGU méximo de 79. Tais resultados estdo em
concordancia com os obtidos no presente experimento, em que foi observado valor médio de
ITGU de 78, com reducdao no CMS. Também Habeeb et al. (1992) reportaram acentuada
reducdo no CMS em vacas leiteiras sob situacdo de estresse térmico.

Dessa forma, os caprinos sob termoneutralidade ingeriram, em média, 3,02 e %PV e
0,99 kg/d de MS (Baccari et al.,1996), para cabras Saanen e Saanen/Nativas, pois, segundo
Ferreira (2005), quando os animais sao mantidos em estresse por calor, seu organismo utiliza
mecanismos para diminuir a producio de calor proveniente da fermentacdo ruminal porque,
quanto mais calor endégeno produzido, maior serd o esfor¢o para dissipar o calor excedente
para o ambiente. Assim, o primeiro mecanismo utilizado € a reducdo do consumo de
alimentos.

Viérios fatores podem contribuir para a diversidade nas respostas, desde o nivel de

concentrado da dieta até mecanismos de adaptacdo na absor¢do de nutrientes, neste trabalho,
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nao foram constatadas diferengas relacionadas ao CDAMS, CDAEE, CDAPB e CDAFDN,
com o0 aumento da temperatura no interior da camara bioclimatica, como descrito na Tabela 3.

Os animais quando submetidos as temperaturas de 28 e 32°C, de acordo com o ITGU
de 78,21 e 82,55 caracterizando uma situacdo de perigo limitaram a ingestdo de alimentos
quando a temperatura ambiente aumentava e, muitas vezes necessitavam de estimulo para se
levantar nos hordrios das coletas das varidveis estudadas, pois aumentaram significativamente
o tempo em Ocio. Além disso, o aumento na temperatura (estresse térmico), torna o
metabolismo acelerado, este fato, associado a reducdo do CMS, faz com que a taxa de
passagem da digesta pelo trato gastro intestinal se torne mais rdpida, refletindo num aumento
da atividade e motilidade ruminal, devido maior exposicdo dos alimentos a atividade
microbiana (Silanikove, 1992).

Estudando o efeito de quatro faixas de temperatura em camara climdtica, Huertas et al.
(1974), concluiram que a elevacdo da temperatura ambiente afetou os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, da proteina e da energia bruta da racdo,
provavelmente pelo fato de existir altos teores de concentrado na dieta dos ovinos.

Segundo Doreau et al. (2003), a principal causa da variagdo na digestibilidade da dieta
€ o tempo de retencdo de particulas no rimen. Dessa forma, o aumento na temperatura
levaria a um aumento na digestibilidade por ativar os microrganismos e aumentar a motilidade

e a degradabilidade a nivel de rimen.
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Tabela 4. Consumo de matéria seca (CMS), consumo de extrato etéreo (CEE), consumo de proteina bruta (CPB), consumo de fibra em

detergente neutro (CFDN), coeficiente de digestibilidade aparente da MS(CDAMS), coeficiente de digestibilidade aparente do extrato

etéreo (CDAEE), coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) e o coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em

detergente neutro (CDAFDN) de caprinos da raca Anglo Nubiano

Variéveis 5 Tzeéllnperatur az(;C) o Equacdo de Regressio R?
CMS (%PV) 316 3,02 2.78 267 Y=3372-0208x+0,007x> 0,98
CMS (kg/d) 1,04 0,99 0,92 067 Y=095+0,132x-0,05x* 0,98
CEE (kg/d) 0,02 0,02 0,02 002 Y=002 _
CPB (kg/d) 0,04 0,05 0,04 004 Y=0032+0,011x-0,002x? -
CFDN (kg/d) 020 0,22 0,20 020 Y =0,185+0,023x - 0,005x* -
CDAMS (%) 69,23 69,99 72,69 73.99 Y =67,90+1,023x +0,135x> 0,96
CDAEE (%) 70,26 70,84 70,97 7195 Y =70,20+0,02x +0,1x 0.94
CDAPB (%) 7037 7050 7095 7097 Y=69.99+0362x-0,027x> 090
CDAFDN (%) 5529 55,78 56,39 57.12 Y =5528-0,253x+0,182x> 0,95
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Neste trabalho, foram constatadas diferencas relacionadas as varidveis fisioldgicas,
quantidade de vezes que o animal defecou (fezes), producdo fecal (kg), quantidade de vezes
que o animal urinou (urina), produ¢do de urina (kg), procura por 4gua expressa em nimero de
vezes por dia e consumo de dgua (kg), como descrito na Tabela 5, onde com o aumento da
temperatura (20; 24; 28 e 32°C) houve também um aumento na frequéncia de defecacao
(14,17; 15,23; 16,23 e 17,33), porém, fezes mais leves, isso devido ao fato de o animal estd
perdendo 4gua por outros meios de dissipacdo de calor como aumento da frequéncia em
mic¢do que foi de 11,33; 13,50; 15,60 e 19,33; houve também uma maior frequéncia na
procura por dgua (10,33; 11,17; 14,07 e 18,00).

A procura pela dgua foi registrada como sendo o nimero de vezes que o animal
procurava o bebedouro, com o aumento da temperatura no interior da camara bioclimatica,
pois ha uma relagcdo direta entre aumento da temperatura ambiente e procura e consumo de
dgua, pois a dgua funciona como um termorregulador (dissipador) baixando a temperatura
corporal, nas condi¢cdes desse experimento o aumento da ingestdo de dgua teve como funcdo
repor perdas dos liquidos corporais por sudagdo e sistema respiratorio, além de ocasionado
um possivel resfriamento corporal, por meio do contato da dgua com as mucosas do trato
digestorio, de uma maneira geral o maior consumo de d4gua maximizou a utilizacdo da dgua,
fazendo com os animais reduzissem o volume urindrio e defecando fezes mais secas,
consequentemente mais leves e com uma maior frequéncia, também com o objetivo de
dissipar calor de origem enddgena.

Portugal et al. (1996), relataram que a frequéncia de eliminagdo, no que se refere tanto
a defecacdo quanto a mic¢do, pode estar relacionada com o volume, qualidade, tipo do
alimento consumido pelos animais, consumo de 4dgua e variagdes ambientais. Estes mesmos
autores, ao analisarem a frequéncia para defecar e urinar de vacas holandesas em
confinamento alimentadas com ragdo completa, durante os meses de inverno e verao,
verificaram que a frequéncia do nimero de animais urinando e defecando, foi maior no

periodo mais quente (verdo), concordando com os resultados deste trabalho.
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Tabela 5. Médias das varidveis fisioldgicas, fezes, produgao fecal (kg), urina, produgdo de
urina (kg), procura por dgua expressa em numero de vezes por dia e consumo de dgua (kg) de
caprino da raca Anglo Nubiana sob diferentes temperaturas em camara bioclimatica

Varidveis 20 24 28 32

Fezes 14,17 + 058c 1523 + 0,76b 1623 + 056b 1733 + 0,58a
Fezes (kg 0,83 + 035 074 + 033a 073 + 020a 069 + 022
Urina 11,33 + 0684 13,50 + 042c 1560 + 0,7l1b 1933 + 02la
Urina (kg) 062 + 030 059 + 025 054 + 022 049 + 022
Agua 1033 + 134 11,17 + 085 1407 + 1,68 1800 + 1,11
Agua (kg) 132 + 013 191 + 071 215 + 081 254 + 085

Meédias nas linhas seguidas de mesma letra nao diferem a 5% de probabilidade pelo teste Tukey

Com relacdo a temperatura ambiente, Candido et al. (2004) e Pompeu et al. (2009)
observaram maiores consumos de dgua por ovinos mantidos em pastagens nos hordrios mais
quentes do dia. No estudo realizado por Candido et al. (2004), isto aconteceu entre O8h e 14h,
enquanto no trabalho conduzido por Pompeu et al. (2009), o intervalo de maior consumo de
dgua foi das 11h as 14h, evidenciando que nos periodos mais quentes do dia, que sdo
conciliados com o maior tempo em atividade dos animais em pastejo. A exposi¢cao do animal
a elevadas temperaturas do ar afeta a utilizacdo da dgua de duas maneiras: a primeira pela
reducdo no consumo de alimentos e a segunda pela estimulag@o positiva dos mecanismos
fisiolégicos de resfriamento evaporativo e cutaneo (NRC, 2007).

Segundo Winchester e Morris (1956), até 26°C os animais tendem a beber 4gua com
mais freqii€éncia em torno do meio dia, no final da tarde e a noite; acima de 32°C o tempo de
ingestdo tende a ficar mais curto e os animais aumentam a freqiiéncia do beber, fazendo este
ato a cada duas horas. Na literatura encontram-se dados consistentes de que o efeito do

aumento da temperatura do ar, eleva o consumo de dgua ruminantes (NCR, 2007).
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CONCLUSOES

Com o aumento da temperatura no interior da cadmara bioclimdtica os animais
diminuiram o consumo de alimentos, aumentaram o tempo em 6cio e diminuiram o tempo em
ruminacdo e alimentacdo como mecanismo de retardo do metabolismo, evitando a produgao
de calor via digestao.

Houve um aumento no consumo de dgua por parte dos caprinos, tendo em vista que
agua funcionou como refrigerante térmico dos animais;

Os consumos de MS (Kg/dia e %PV) apresentaram diferenga significativa (P>0,05)
entre as diferentes temperaturas, tendo em vista que houve uma diminuicdo na ingestdo de
alimentos;

Os consumos de EE, PB e FDN niao sofreram influéncia com o aumento da

temperatura;
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