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RESUMO

No nordeste, a caprinocultura se destaca principalmente pela rusticidade das racas criadas na
regido e sua adaptabilidade a ambientes de temperaturas elevadas. O objetivo desta pesquisa
foi avaliar os efeitos das diferentes temperaturas em camara climdtica nas respostas
fisiologicas, de desempenho e hormonal, em caprinos da ragca Boer. O trabalho foi
desenvolvido em camara climitica na UFCG, Campina Grande-PB. Utilizaram-se seis
caprinos ¥%Boer + “4SRD com peso médio de 25 kg submetidos a trés diferentes temperaturas
controladas. O experimento foi realizado em duas etapas; na primeira etapa trés animais
foram submetidos a trés temperaturas e em cada temperatura cinco dias eram de adaptacdo e
10 dias de coleta de dados com cinco dias para recomposicao das fungdes fisiolégicas entre as
temperaturas; o mesmo procedimento foi adotado para a segunda etapa. Foram coletadas
temperatura retal, frequéncia respiratdria, frequéncia cardiaca e temperatura superficial, além
de comparadas quatro metodologias de estimativa da Temperatura Superficial Média. Os
gradientes térmicos TS-TA, TR-TS e TR-TA foram estimados e coletadas amostras de sangue
para avaliacdo do hormonio cortisol. O delineamento utilizado foi o DIC, com trés
tratamentos e seis repeti¢cdes; os dados foram analisados por meio do SAS pela aplicagdo dos
procedimentos GLM e Teste de Tukey (T <0,05) para as varidveis significativas. As varidveis
fisiolégicas apresentaram efeito diretamente proporcional a temperatura ambiente, a
frequéncia respiratéria ficou dentro de faixas pertencentes a ragas nativas. A frequéncia
cardiaca variou de 100,6 bat/min (25,7°C) a 116,2 bat/min (33,4°C), 15%. A temperatura
superficial teve aumento de 24%. Os gradientes foram afetados em temperatura ambiente
elevada, assim como o consumo de rac¢do, dgua, ganho de peso e conversao alimentar porém o

cortisol ndo foi afetado pela temperatura ambiente elevada.

Palavras-chave: Ambiéncia; Adaptabilidade; Termorregulagao.



ABSTRACT

The goat in the northeast it stands out mainly by the rusticity of breeds in the region and their
suitability to elevated temperature environments. The objective of this research was to assess
the effects of different temperatures out in climatic chamber in physiological responses, and
hormonal performance in goats of the Boer breed. The work was developed out in climatic
chamber at UFCG, Campina Grande-PB. Six %Boer + %4SRD goats with an average weight of
25 kg submitted to three different temperatures were used. The experiment was conducted in
two stages. In the first stage three animals were subjected to three temperatures and at each
temperature five days were adapted and 10 days of data collection. five days for
recomposition of physiological functions between temperatures. The same procedure was
adopted for the second stage. Rectal temperature, respiratory rate, heart rate and skin
temperature were collected and compared four methods of estimation of Medium Superficial
Temperature. Thermal gradients TS-TA, TR- TS and TR-TA were estimated and blood
samples for evaluation of the hormone cortisol was collected. The design utilized was the DIC
three treatments and six repetitions, the data were analyzed using SAS by applying the GLM
procedures and Tukey test (T <0.05) for the significant variables. The physiological variables
were directly proportional effect at ambient temperature, respiratory rate was within ranges
belonging to native breeds. Heart rate ranged from 100.6 beats / min (25,7°C) to 116.2 beats /
min (33,4°C), 15%. The skin temperature is had an increase of 24%. Gradients were affected
in elevated ambient temperature, as well as the feed intake, water, weight gain and feed

conversion ratio, but cortisol was not affected by high ambient temperature.

Keywords: Ambience; Adaptability; thermoregulation.
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1. INTRODUCAO

O rebanho brasileiro de caprinos € constituido sobretudo por animais denominados
SPRD (Sem Padrao Racial Definido), caracterizados pelo baixo peso e reduzida capacidade
de produgdo porém apresentam alta resisténcia as doencas e ao clima, mesmo quando
submetidos a uma alimentacdo reduzida. Apenas recentemente vem se melhorando este
rebanho, introduzindo-se racas com aptidao para a producdo de carne, a exemplo da raca
Boder, especializada em carne.

O cruzamento industrial estd se tornando uma pratica constante nos sistemas de
producdo de caprinos de corte uma vez que animais puros possuem precos elevados e os SRD
apresentam baixo rendimento de carcagas. E possivel obter, desses cruzamentos, maior
velocidade de crescimento e melhor conformagdo e composi¢do da carcaga. A eficiéncia deste
processo depende das racas selecionadas, da individualidade dos animais, do nivel nutricional
dos mesmos e do ambiente ao qual os animais sao inseridos (Silva sobrinho, 2001).

As mudangas climdticas promovem muitos prejuizos a producdo animal visto que, a
medida em que o animal se encontra em estresse caldrico, a produ¢do € diminuida e 0 mesmo
utiliza de suas reservas energéticas para sua mantenga e ndo para a producio; com isto € de
suma importancia a preocupacdao com o bem-estar desses animais. A exposi¢do ao estresse
térmico causa mudancas nas func¢des bioldgicas dos animais como alteracdo no consumo,
mudangas nas reagdes enzimaticas, nas secrecdes hormonais e nos metabdlitos do sangue.

Tendo em vista que, em sua grande maioria os animais de produ¢@o sao homeotérmicos,
possuem mecanismos termorreguladores autondmicos que permitem ao organismo evitar
variacdes em sua temperatura corporal mesmo que a temperatura ambiente sofra grandes
alteracdes. Entre esses mecanismos estdo os de ganho e os de perda de energia na forma de
calor, sendo tais mecanismos controlados pelo sistema nervoso central em especial por uma
regido que se situa na transi¢ao entre o diencéfalo e o telencéfalo, denominada drea pré-ptica
do hipotdlamo anterior, que contém neurdnios altamente especializados e com extrema
sensibilidade ao calor, que aumentam suas atividades com o respectivo aumento da
temperatura ambiente; logo, inibem os mecanismos de ganho e ativam os mecanismos de
perda de energia, exercendo importante papel integrador de todas as informacdes oriundas das
vdrias regides do organismo além de ser inerentemente sensivel as altera¢des térmicas locais
(Scarpellini & Bicego, 2010).

O estudo do comportamento dos animais possibilita, contudo, ao produtor racionalizar

as praticas de manejo visando a reducdo de custos e aumentos na produgdo e produtividade
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dos animais. O bem estar dos animais ¢ dependente da concepcdo das instalacdes e das
condi¢des em que eles estdo sendo criados sendo que os fatores ambientais podem causar
impacto na produgdo, saide e produtividade animal, devendo as instalacdes propiciar
condic¢des ideais de producdo, cujos animais possam exibir todos os comportamentos (Silva,
2011).

Visando o crescimento da produtividade, a utilizacdo de tecnologias produtivas vem
aumentando, ressaltando a necessidade de manter os animais adaptados as adversidades
climdticas, para servir como base aos programas de melhoramento j4 que a interacdo entre
animais e ambiente deve ser fortalecida quando se busca maior eficiéncia na exploragcdo
pecudria em virtude das varidveis fisioldgicas poderem ser afetadas pelas variagdes

climéticas, colocando em risco o aumento da producdo (Silva et al., 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos das diferentes temperaturas em camara

climética nas respostas fisiologicas, de desempenho e hormonal em caprinos da raca Boer

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar as modificacdes nas respostas fisioldgicas temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR), frequéncia cardiaca (FC) e temperatura superficial (TS) em caprinos
Boer mantidos nas temperaturas de 25,7, 29,4 € 33,4°C, em camara climética;

e Avaliar a temperatura superficial do pelame (TS) dos caprinos por meio de imagens
termograficas;

e Analisar diferentes metodologias de estimativa de temperatura superficial de caprinos
por meio de pontos de coleta no intuito de definir um nimero minimo adequado para
coleta de dados superficiais;

e Analisar os gradientes térmicos existentes entre Temperatura Superficial -
Temperatura do ar (TS-TA), Temperatura Retal - Temperatura Superficial (TR-TS), e
Temperatura Retal - Temperatura do ar a fim de se estabelecer padrdes de variagdo
que expressem a capacidade do animal de trocar calor com o meio.

e Avaliar os parametros de desempenho (consumo de ra¢do, consumo de dgua, ganho de
peso e conversao alimentar) dos caprinos da raca Boer submetidos as temperaturas de
25,7; 29,4 e 33,4°C em camara climatica;

e Avaliar a dosagem do hormdnio cortisol produzido pelos animais e as temperaturas de

25,7; 29,4 € 33,4°C em camara climatica.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Caprinocultura no Nordeste

A caprinocultura é uma das prdticas pecudrias mais antigas cuja origem remonta aos
tempos da ocupacdo portuguesa. Estd presente em todas as cinco grandes regides do pais,
porém ¢ mais efetiva no Nordeste. Uma vez conhecidas as configuracdes geossociais
nordestinas, encontra-se parte dos motivos pelos quais nove entre dez cabegas do gado
caprino brasileiro estdo nesta regido (IBGE, 2012).

O nordeste brasileiro tem uma 4rea de 1.561.177,8 km?, representando 18% do territério
nacional. A maior parte do territério da regido estd sob a influéncia do clima semidrido
caracterizado por um conjunto de fatores que a levam a uma forte deficiéncia hidrica: baixo
indice pluviométrico anual, entre 200 e 800 mm (ASA Brasil, 2013) e irregularidade do
regime de chuvas; alta taxa de evaporacao, entre 1000 e 3000 mm anuais (EMBRAPA, 2011);
baixa umidade e alta temperatura média (FUNDAJ, 2013). Porém mesmo com este cendrio
caracteristico o Nordeste brasileiro se destaca na explora¢do de ruminantes domésticos, como
a criacao de caprinos (MAPA, 2013).

O rebanho nacional de caprinos alcancou em 2014, 8.851.879 cabecas, das quais
8.109.672 cabecas na Regido Nordeste (91,6%). Em termos de tendéncia nota-se diminuicao
do rebanho na série de 2005 a 2014, para o rebanho caprino (Embrapa,2011).

Dentre alguns fatores favordveis a caprinocultura no Nordeste estdo a adequacdo aos
agroecossistemas do semidrido por parte do gado, a baixa necessidade de capital inicial, a
capacidade de acumulacdo de renda em pequena escala, o elevado potencial de geracdo de
ocupacdes produtivas, a facil apropriacdo sociocultural e a oferta de produtos com grande

apelo em novos mercados (Hollanda Junior; Martins, 2008).

3.2 Raca Boer

A raca Boer foi introduzida no Brasil hd cerca de oito anos com a finalidade de
incrementar a producdo de carne caprina no pais. Porém poucos t€ém sido os trabalhos de
avaliacdo da adaptabilidade, mesmo se considerando apenas a verificacdo dos parametros
fisiolégicos (Santos et al., 2003).

A raca Boer ¢ originaria da Africa do Sul, regido tropical como o Brasil e dentre as

racas selecionadas vém sendo criados e pesquisados no semidrido e em outras regides do pais



18

(Lobo et al., 2010), tendo os mesmos se destacado pelo elevado grau de adaptabilidade,
quando testados em situagdo de confinamento (Santos et al., 2005) ou semiconfinamento
(Silva et al., 2006). Segundo Rocha et al. (2009), hd predominéncia do sistema extensivo na
criacdo para caprinos, o que predispde os animais as condi¢des de temperatura e umidade
inadequadas em determinadas épocas do ano. De modo geral, os animais ndo t€ém condi¢des
de exteriorizar todo o seu potencial produtivo nesse sistema de criagdo no semidrido,
principalmente as racas especializadas para alta produgao (Souza et al., 2011).

A raga Boer tem sido citada (Ribeiro, 1998) como uma das ragas caprinas especializadas
para corte, apresentando rendimento e caracteristicas de carcaga superiores as outras racas
caprinas, sendo indicada para cruzamentos visando a obtencdo de cabritos com melhor
desempenho para corte. Segundo Van Niekerk e Casey (1998) cabritos Boer de 23 kg de PV
possuem carcacas com 13,8% de ossos, 68,1% de musculo e 17,8% de gordura total, sendo
que somente 5,0% da gordura total da carcaca estdo como gordura subcutanea denotando a
escassa deposicao nesta regido. Lu et al. (2000) nos EUA, cruzaram machos Boer com fémeas
Spanish e Angora e verificaram aumento na eficiéncia alimentar e ganho de peso nos cabritos

cruzados.

3.3.Variaveis ambientais
3.3.1 Temperatura do ar (TA)

A temperatura do ar € o elemento climatico que mais interfere no conforto térmico dos
animais (Baeta & Souza, 2010). Em condic¢des de altas temperaturas do ar a evaporagdo se
torna a via mais eficiente para dissipacdo de energia térmica dos animais a qual ocorre na
superficie da epiderme, pela sudacdo e no trato respiratério (Verissimo et al., 2009).

Em regides como o semidrido as temperaturas ambientes quase sempre se apresentam
acima da zona de conforto térmico para caprinos que, segundo Baéta & Souza (2010), esta
entre 20 e 30°C. Nesta regido o clima apresenta temperatura ambiente elevada, que ultrapassa
os 35 °C. Pereira et al. (2011), observaram avaliando o comportamento fisioldgico de caprinos
no semiarido paraibano, médias de temperaturas ambientes de 31°C no turno mais frio do dia.

O estresse térmico ocasionado por altas temperaturas do ar pode influenciar direta e
indiretamente a homeostase animal, causando impactos negativos em varios aspectos como
comportamento, metabolismo, producdo, reproducdo, crescimento animal podendo provocar
prejuizos em relacdo a ingestdo e digestdo de alimentos, e até alterar a taxa metabdlica dos

animais, afetando negativamente o desempenho (Marai et al., 2007).
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Pesquisas realizadas no semidrido por Bezerra et al., 2011 e Souza et al., 2011
demonstraram que a temperatura ambiente impde uma situacdo de estresse aos animais visto
que as temperaturas elevadas diminuem o gradiente térmico entre a superficie do animal e o

ambiente, dificultando a dissipacdo de calor dos animais para o meio.

3.3.2 Umidade Relativa do Ar (UR)

Em associacdo com altas temperaturas, a umidade relativa do ar pode influenciar o
comportamento ingestivo de dgua por parte dos animais tendo em vista a ligacdo direta de
ambas com o estresse calorico (Silva, 2011).

Quanto mais alta estiver a umidade relativa do ar em associacdo com altas temperaturas
menos eficiente serd a dissipacdo de calor por parte dos animais (Souza & Batista, 2012), pois
a umidade relativa elevada € um fator que prejudica a liberacao de calor através da respiracao
de vérias espécies animais, sobremaneira pela dificuldade de trocas térmicas (Graciano,
2013).

Animais homeotermos sdo sensiveis a umidade relativa do ar, em vista de que o
organismo usa a evapora¢dao como 0 mecanismo mais relevante para a termorregulagdo e, sob
condi¢des Umidas, este mecanismo fica comprometido pelo acimulo de calor no organismo
(Pereira, 2008).

De acordo com Baéta & Souza (2010), a umidade relativa ideal para criacdo de animais
domésticos se situa entre 50 e 70%.

Starling et al. (2002) observaram, trabalhando com ovinos submetidos a estresse
térmico por calor em Jaboticabal , que em ambientes de altas temperaturas tanto o excesso
quanto a deficiéncia de umidade sdo prejudiciais aos animais. Em ambientes quentes e muito
secos ocorre evaporacao muito rdpida podendo causar irritagdes cutanea e desidratacdo geral.
Se o ambiente € quente e umido, a evaporagdo se torna lenta, podendo reduzir a termoélise e
aumentar a carga térmica de calor do animal, principalmente porque, em condicdes de alta

temperatura, a termolise por convecg¢ao e radiacdo € prejudicada.

3.3.3 Velocidade do vento (VV)

Os elementos climdticos sdo grandezas meteoroldgicas que variam com o tempo € o
espaco, como a temperatura do ar, a umidade relativa, o vento, a precipitacdo pluviométrica, a

radiacdo e a nebulosidade (Ferreira, 2011).
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O vento ¢ o movimento do ar na atmosfera oriundo das diferencas de pressdo
atmosférica. As causas dessas diferencas de pressdo estdo relacionadas com a radiacdo solar e
os processos de aquecimento de massas (Ferro et al., 2010).

A velocidade do vento pode influenciar positivamente na condicdo de conforto dos
animais auxiliando-os na manuten¢do e na sua produtividade. Os ventos com velocidade de
1,3 a 1,9 m/s sdo ideais para a criacdo de animais domésticos causando preocupagdes quando
este atinge 8,0 m/s (Ferreira et al, 2007). Segundo esses autores em condicdes de desconforto
térmic,0 a movimentacdo do ar é considerada indispensavel para melhorar as condi¢des do
ambiente. A movimentacdo do ar sobre a pele do animal influi diretamente na perda de calor
por meio da evaporacdo da umidade da pele do animal.

Termicamente, o vento proporciona conforto aos animais haja vista facilitar a troca de
calor com o ambiente. Sanitariamente, o vento minimiza os efeitos da polui¢do evitando que

se tornem um problema para os animais (Paulo, 2009).

3.4 Variaveis fisiologicas

Segundo Scarpellini & Bicego (2010) os animais homeotérmicos possuem mecanismos
termorreguladores que os tornam capazes de manter em equilibrio a temperatura corporal
mesmo com alteracdo da temperatura ambiente, utilizando-se de mecanismos de trocas de
calor.

Em determinada faixa de temperatura efetiva ambiental o animal mantém praticamente
constante a temperatura corporal com minimo dos mecanismos termorregulatdrios, faixa esta
conhecida como zona de conforto térmico (ZCT), onde ndo hé sensacdo de frio ou calor e o
desempenho do animal em qualquer atividade é otimizado.

Em temperaturas acima da zona de conforto térmico os animais dissipam calor sensivel
para o ambiente através da pele, por radiacdo, por conducdo e por convec¢do. Em situagdes
nas quais o animal ndo consegue dissipar o calor excedente através dos mecanismos citados, a
temperatura retal se eleva acima dos valores fisioldgicos normais e se desenvolve o estresse
caldrico responsavel, em parte, pela baixa produtividade animal nos trépicos. A temperatura
retal, a frequéncia respiratéria e o nivel de sudacdo, cumprem um importante papel na
termorregulacdo dos animais (Nébrega et al., 2011).

A adaptabilidade de um animal € vista como a capacidade de sobreviver e reproduzir em
um determinado ambiente ajustando-se através de alteracdes fisiolégicas, anatdmicas ou

morfoldgicas. Pode-se dizer que uma caracteristica muito importante na selecdo dos animais
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no inicio da domesticac@o foi a capacidade que eles tinham de se adaptar aos mais diversos

ambientes e intempéries climdticas (Baeta & Souza, 2010).

3.4.1 Temperatura retal (TR)

O estresse térmico € um dos fatores limitantes da produgdo caprina nos tropicos em
especial no semidrido e para que esses animais mantenham a temperatura interna controlada
torna-se necessdrio o equilibrio entre o ganho e a perda de calor (Lucena et al., 2013).

Atualmente, a referéncia fisioldgica desta varidvel pode ser obtida mediante a
temperatura retal que pode variar nos caprinos adultos de 38,5 a 40,0 °C (Pereira et al., 2011).
Segundo os mesmos autores, a temperatura retal expressa o desconforto animal diante de
determinado ambiente visto que representa a temperatura do nucleo corporal; sendo assim, €
muito utilizada como critério de diagnostico de doengas, tal como para verificar o grau de
adaptabilidade dos animais domésticos.

Vérios fatores sdo capazes de causar variacoes na temperatura retal, dentre eles a
estacdo do ano, idade, sexo, turno do dia, exercicio, ingestdo e digestdo de alimento e
consumo de dgua. Silva et al. (2011) verificaram, observando mesticos Saanen x Boer em
ambiente com temperatura do ar de 30,5 a 32,6°C valores médios de temperatura retal (TR) de
38,5°C. Souza et al.(2011) constataram, ao avaliar a TR de Saanen criadas no estado do
Ceard, que os animais, apesar de terem sido criados em confinamento na auséncia de radiacao
solar direta, sofreram influéncia das condi¢Oes climaticas adversas e tiveram alteracdo em

seus parametros fisioldgicos.

3.4.2 Frequéncia respiratoria (FR)

Os caprinos se utilizam do aumento da frequéncia respiratéria como forma de manter
sua homeotermia em temperatura elevada (Gomes et al., 2008). Os caprinos apresentam
frequéncia respiratoria média de 25 mov/min (Swenson and Reece, 2006) sendo um excelente
indicador do estado de saide ou de conforto térmico dos animais, porém deve ser
adequadamente interpretada, visto que pode ser influenciada pela espécie, idade, exercicios,
excitacdo e fatores ambientais. Assim, caso ocorra frequéncia respiratdria alta e o animal for
eficiente em eliminar o calor, podera ndo ocorrer o estresse calérico.

Segundo Moraes (2010) a frequéncia respiratdria, quando € mantida alta por curtos
periodos constitui-se uma maneira eficiente de perda de calor mas, caso isto ocorra por varias

horas podera resultar em sérios problemas para os animais. Uma das respostas homeostaticas
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dos mamiferos ao estresse térmico inclui o aumento da frequéncia cardiaca e respiratdria
(Neri, 2012). A elevacdo da taxa respiratéria € uma das primeiras reacdes quando os animais
sao expostos ao calor (Silva et al.,, 2012), sendo a vasodilatacdo periférica, sudorese e
aumento da frequéncia respiratéria as primeiras reacoes.

A perda de calor pelo trato respiratério, talcomo pela pele, implica em um processo de
mudanca de estado fisico, de liquido para vapor, o que ocorre com o ar umedecido nas vias
respiratdrias superiores, como o suor (Almeida, 2009) e tal processo se torna possivel devido
ao calor latente de vaporizagao (Silva, 2011).

Santos et al. (2005) verficaram ao estudar a adaptabilidade de caprinos Boer, Pardo-
Alpino, Moxot6 e Pardo Sertanejo em confinamento, no semidrido do Nordeste, que a FR de
todas as ragas estudadas foi influenciada pela temperatura ambiente, em especial no turno da
tarde e que mesmo os animais das racas consideradas exdticas tenham apresentado alto grau
de adaptacdo as condi¢des climdticas do semidrido, assemelhando-se as racas naturalizadas,

quando confinados.

3.4.3 Frequéncia cardiaca (FC)

Os efeitos do estresse térmico sobre a frequéncia cardiaca variam, sendo o aumento ou
reducdo da mesma, ligado a intensidade de estresse a que os animais estdo submetidos e a
capacidade de sua adaptacao (Cerutti et al. 2013).

Segundo Souza et al. (2008), sempre que a temperatura do ar aumenta, a FC também
aumenta, sendo sempre superior no turno da tarde, porém, quando o estresse térmico persiste,
a frequéncia cardiaca diminui como resposta do animal na busca por diminuir a produgdo de
calor.

A frequéncia cardiaca normal para caprinos adultos estd em torno de 70 a 120 bat/min;
no entanto, os valores podem variar dependendo da raca, idade, trabalho muscular e
temperatura do ar (Swenson and Reece, 2006).

Em caprinos das racas Bder, Anglo-Nubiana, Moxoté e Pardo- Sertaneja com idade de
um ano, Santos et al. (2005) encontraram média de FC de 81,65; 74,06; 95,39 e 74,46bat/min,
respectivamente. Souza et al. (2008) avaliaram a FC de caprinos dos grupos genéticos: %2
Boéer + V2 SRD; ¥2 Anglo- Nubiana + %2 SRD; Y2 Savana + %2 SRD; V2 Kalarari + %2 SRD e 12
Moxoté + Y2 SRD no semidrido paraibano e ndo verificaram diferenca entre composi¢ao

genética, porém foi maior no turno da tarde (127,96 vs 125,18 bat/min). A média da FC em
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caprinos desmamados da raca Moxot6 citados por Gomes et al. (2008) foi de 113,2 e 113,6

bat/min, respectivamente, as 9 e 17 horas.

3.5 Camera termografica

A termografia infravermelha (TIV) é uma técnica moderna, segura e ndo invasiva de
visualiza¢do do perfil térmico sendo util para avaliar o estresse térmico dos animais (Moura et
al.,, 2011), visto que detecta variagdes minimas de temperatura corporal com precisdao
(Knizkova et al., 2007).

Possui rdpida utilizacdo e ndo se faz necessdrio conter o animal, contato fisico nem o
uso de sedativos. A leitura deve ser realizada a 2 metros de distancia do animal (Cilulko et al.,
2013).

Segundo Godyn et al. (2013), o equipamento € leve e portatil, mostrando grande
sensibilidade na variacdo da temperatura do animal. A técnica depende da habilidade do
operador e do animal ficar parado por alguns segundos (Cruz Janior, 2011). Existem algumas
limitacbes no uso dessa técnica que devem ser levadas em consideracdo para que sua
utilizacdo tenha a méxima efici€éncia, como a utilizacdo em ambiente tranquilo e esperar que o
animal se ajuste de forma natural (Cilulko et al., 2013).

O sensor de uma camera termografica permite que a energia de radiacdo seja convertida
em sinal elétrico, sendo transformado para a forma digital cujos valores representam as
temperaturas de pontos particulares da imagem (Godyn et al., 2013). Os termovisores captam
as radiacdes infravermelhas transformando-as em um mapa térmico da superficie do animal
(Kunc et al., 2007). Cada regidao do animal que é captada emite esta radiacdo infravermelha
diferente que € interpretada como uma cor de acordo com uma escala de tonalidade (Martins,
2011).

Os dados obtidos por digitalizacdo sdo processados por computador proporcionando
andlise detalhada do campo de temperatura (Da Cruz Janior, 2011). O software da camera
permite a andlise de dados de temperatura em qualquer drea do termograma (Godyn et al.,
2013).

Desta forma, a camera termografica tem mostrado efici€éncia na identificagdo da energia
térmica emitida através da superficie de objetos, transformando-a em uma imagem visivel ao
olho humano e mostrando as informagdes sobre as temperaturas através de cores visiveis

(Godyn et al., 2013).
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Na atualidade a camera termografica possui aplicacdes em inimeros setores, inclusive
na producdo animal (Graciano, 2013). A temperatura corporal € um indicador importante para
o diagndstico de doencas nos animais e dos seus estados fisiolégicos (Poikalainen et al.,
2012).

Varidveis como dor e estresse, inclusive térmico interferem diretamente nesse tipo de
observacdo (Martins, 2013). A termografia infravermelha (TI) € utilizada na deteccdo da
variacdo da temperatura do olho a fim de detectar estresse em ruminantes (Stewart et al.,
2008). Tem sido investigado o potencial da TI para identificar a inflamag¢@o associada com a
claudicacdo em vacas leiteiras (Alsaaod & Buscher, 2012; Stokes et al., 2012), auxiliar no
diagnéstico de mastite (Colak et al., 2008), lesdes na pele de animais (Poikolainen et al.,
2012); na compreensao da termorregulacdo em razdo das mudangas na temperatura superficial
sobre o bem-estar animal (Stewart et al., 2008).

Sendo assim, a termografia infravermelha pode ser apresentada como um método nao
invasivo capaz de avaliar a temperatura através da energia emitida pela superficie do corpo

animal e transformd-la em uma imagem visivel ao olho humano (Siimbera et al., 2007).

3.6 Camara climatica

Camaras climdticas sdo equipamentos amplamente utilizados em diversos segmentos
industriais e institui¢cdes de pesquisas com o objetivo de simular determinadas condicdes de
temperatura, umidade, luminosidade, velocidade do vento etc.

Segundo Brionisio (2006), no interior de camaras climéticas as temperaturas sofrem
variagdes ao longo do tempo, bem como a umidade relativa do ar, que é altamente dependente
da temperatura por fatores como manejo dos animais e seus processos fisioldgicos, como
respiracdo, transpiracdo e miccao constantes, alteraram a temperatura e umidade relativa do ar
no interior da camara climética.

Em trabalhos desenvolvidos por Eustaquio Filho et al. (2011) verificou-se, trabalhando
com ovinos da raca Santa Inés em camara climética, a impossibilidade em manter as varidveis
bioclimatolégicas fixas em escalas padrdo, havendo variagdes para mais e para menos em
todo o decorrer dos experimentos. Como Araujo (2013) trabalhando com caprinos Anglo
Nubiano em camara climética constatou situacao semelhante e correlacionou com a constante
abertura da camara para o manejo experimental, que afeta os parametros ambientais, fato
também identificado por Lucena et al. (2013), trabalhando com caprinos nativos em camara

climatica.
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3.7 Consumo de alimentos

A alimenta¢do animal € um requisito que deve ser tratado com maxima importancia nos
sistemas de producao, tal como o consumo de alimentos, em quantidade e qualidade, para
alcancar melhor produtividade. Por intermédio dos alimentos os animais ingerem os
nutrientes necessdrios para sua mantenga e producio (Lana, 2007). Porém os custos de uma
boa nutri¢do sdo bastante representativos podendo chegar a até 80% do custo total de toda a
despesa do sistema produtivo.

Segundo Pereira et al. (2011), os caprinos sdo animais considerados risticos mas
quando expostos a fatores de estresse como altas temperaturas e radiacdo e elevada umidade,
podem sofrer alteragdes no comportamento ingestivo. Silva et al. (2006) citam que o consumo
de alimentos pelos animais € controlado por vdrios fatores, dentre eles os mecanismos
fisiolégicos e o estresse caldrico. Durante o estresse por calor ha redu¢do no consumo dos
alimentos (Candido et al. 2007), como forma de reduzir o metabolismo e a produc¢do de calor
interna

A temperatura ambiente pode ser considerada o fator fisico de maior efeito no
desempenho dos animais ja que exerce grande influéncia no consumo de racdo (Butolo et al.,
2002) e, com isto afeta diretamente o ganho de peso e a conversao alimentar.

O consumo de alimentos pode ser influenciado por diversos fatores, tais como: os
ligados ao alimento (forma fisica do mesmo, idade da forrageira, método de conservacgao, teor
de matéria seca, tamanho do corte, disponibilidade de 4gua etc.), os fatores ligados ao manejo
(disponibilidade de forragem, quantidade oferecida, niimero de refei¢des didrias, mudancgas
bruscas no tipo de alimento etc.), por fatores relacionados ao préprio animal (idade, sexo,
aptiddo produtiva e estado fisioldgico), fatores ambientais (temperatura, umidade etc) e

interacOes sociais (Correa et al., 2010; Roberto & Souza, 2011).

3.8 Consumo de agua

A regulacdo da temperatura corporal e as funcdes relacionadas com a digestdo e
metabolismo do animal, a exemplo da sintese e hidrélise de moléculas, excrecdo, regulacdo da
homeostase, lubrificacio das articulagdes e outras, tém contribuicdo significativa da dgua. E
também excelente solvente para a glicose, aminodcidos, fons minerais e vitaminas soldveis,
além de ter atuagdo no transporte de residuos metabdlicos (NRC, 2001) e ser um importante

componente estrutural do corpo.
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Na regulacio da temperatura corporal, por conta de seu elevado calor especifico, a 4gua
€ capaz de absorver o calor produzido nas reacdes com um minimo de elevacdo da
temperatura, dissipando-o para a pele, pulmdes e intestino. A alta tensdo superficial da dgua
auxilia na coesao das células e na manutengdo das articulagdes, sendo também o principal
constituinte de liquidos organicos particulares, como sinovial, humor aquoso,
cefalorraquidiano, entre outros, exercendo acdo lubrificante e protetora contra choques
mecanicos (Nunes, 1998).

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 desejaveis.

Trabalho desenvolvido por Aradjo (2013) mostrou que a procura pela dgua foi
registrada maior com o aumento da temperatura no interior da camara bioclimatica pelo fato
de haver uma relacdo direta entre aumento da temperatura ambiente e procura e consumo de
dgua.

Segundo Silva et al. (2006), o consumo de alimentos pelos animais é controlado por
varios fatores, dentre eles os mecanismos fisioldgicos, como o volume de ingestdo no trato
digestivo, a densidade energética de nutrientes no sangue e o estresse caldrico.

Diante da importancia da dgua nas funcdes fisioldgicas, metabdlicas e estruturais para o
animal, a mesma deve estar disponivel diariamente, na quantidade e qualidade adequadas,
especialmente se esses animais forem alimentados com dietas secas e em ambientes de

elevada temperatura do ar, a semelhanga do Semidrido brasileiro, na maioria dos meses.

3.9 Hormonio cortisol

O cortisol nao pode ser visto apenas como efeito negativo pois € essencial a vida e €
responsavel por vérios processos e também funciona amplificando o efeito de outros
hormo6nios no organismo. A liberacio minima de cortisol tem, como objetivo, manter a
homeostase, conservando o equilibrio interno do organismo; no entanto, essa secrecao minima
varia de individuo para individuo.

Os animais reagem em diferentes situacdes de acordo com o seu temperamento (uma
organizacdo hormonal, nervosa e fisica), que pode ser definido como a percep¢ao e reagcdo a
estimulos que se originam em situagdes de desconforto ou ameaca, tanto do ambiente como
de manejo. O animal pode desencadear uma resposta emocional que se manifesta por

mudangas comportamentais, provocando alteracOes fisioldgicas, denominadas genericamente
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estresse (Gradin, 1997) liberando, inicialmente, catecolaminas (adrenalina e noradrenalina) e,
posteriormente, glicocorticdides (cortisol e corticosterona).

O cortisol € antagonista fisiolgico da insulina promovendo a quebra de moléculas de
carboidratos, lipidios e proteinas, para preservar a maior quantidade possivel de calorias,
atrasando o metabolismo.

Situagdes estressantes causam aumento nos niveis plasmdticos de glicocorticéides,
principalmente o cortisol (Vasquez; Herrera, 2003). O efeito do estresse comeca com a
percep¢ao de uma ameacga potencial a homeostase pelo sistema nervoso central. Percebida a
ameaca, o organismo desenvolve uma resposta bioldgica ou defesa. Assim o principio da
resposta fisiolégica ao estresse se manifesta, seguindo os principios gerais da fisiologia pela
perda da homeostasia (Cannon de La Paz, 1911), em que o primeiro sinal da resposta
biologica € comportamental diante do agente estressor e em seguida o sistema nervoso
autdbnomo responde frente a uma situacdo de perigo ou estresse, cuja descarga autondmica €
controlada por centros medulares hipotalamicos, do tronco cerebral ou mesmo por por¢des do
cortex cerebral que ativam os centros inferiores.

As glandulas adrenais estdo intimamente relacionadas a chamada Sindrome Geral de
Adaptacdo, a qual constitui o conjunto de reagdes inespecificas, desencadeadas quando o
organismo € solicitado a se adaptar a algum estimulo ameacador ou adverso (Selye, 1936),
que se desenvolveria em trés estdgios sucessivos. O primeiro estagio configura a “reagao de
alarme”, e representa a resposta inicial do organismo frente a qualquer ameaca; este ocorreria
quando o organismo ndo estivesse adaptado ao estimulo recebido. Em seguida, sendo mantido
o estimulo, ocorreria a “fase de resisténcia”, caracterizada pela ativagdo de mecanismos
adaptativos. Nao ocorrendo adaptacdo,desenvolver-se-ia o “estagio de exaustdo” onde o
organismo estaria susceptivel a disturbios patoldgicos (Van de Kar et al., 1991).

A regulacdo da secrecdo de cortisol se d4 pelo hormonio adenocorticotréfico (ACTH).
Inicialmente o hipotdlamo secreta CRH (hormoénio liberador de corticotrofina) que pelo
sistema de vasos porta-hipotalamicos-hipofisarios, atinge a adenohipdfise para produzir
ACTH (horménio adrenocorticotréfico). O CRH funciona como neurotransmissor ativando a
liberagdo do ACTH. O ACTH, por sua vez, atinge o cortex da supra-renal que forma o
hormonio cortisol (Amaral, 2008).

Caracteristica da regulacdo da secrecao de cortisol é a sua natureza pulsatil e seu padrao
diurno, pois apresenta ritmo circadiano em sua liberacdo. As menores intensidades secretoras
ocorrem durante as horas da noite, em torno da meia-noite. As maiores intensidades secretoras

ocorrem pouco antes das 8h da manha (que representa metade da secre¢do didria total do
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horm6nio). O relégio interno pode ser alterado pela alternancia do ciclo sono/vigilia,
provocadas pela luz/escuriddo através da retina que envia essa informacdo para os nucleos
supraquiasmaticos no hipotdlamo. O padrao de secrecdo varia de individuo para individuo
mas tende a se manter constante para o mesmo individuo.

Em alta temperatura ambiente na fase aguda do estresse térmico, ocorre elevacdo da
concentracdo sanguinea de cortisol (McFarlane et al., 1995) diminuindo a taxa de producao de
calor metabdlico (Salem et al., 1991).

Outros autores sugerem que os animais domésticos podem suportar algumas condicdes
ambientais adversas mas alteracdes considerdveis tém sido observadas em diferentes espécies
e individuos quanto a capacidade de ajuste as variagdes sazonais (Nazki; Rattan, 1991). O
cortisol tem sido considerado bom indicador de estresse mas ndo € o indicador ideal pois
outras situacdes podem modificar sua concentragdo que nao o estresse térmico.

Rasooli et al. (2010) observaram que a exposi¢do direta de carneiros a elevada

temperatura ambiente aumentou a secrec¢ao de cortisol.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido em camara climética pertencente ao LaCRA - Laboratério
de Constru¢des Rurais e Ambiéncia, na Unidade Académica de Engenharia Agricola da

Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, Campina Grande-PB.

4.2 Camara climatica

A camara climadtica utilizada no experimento possui 5,7 m? de area, pé-direito de 2,65 m
sendo confeccionada em chapas de aco laminado com protecdo anticorrosiva e preenchimento
em poliestireno expandido, permitindo o isolamento térmico com o ambiente externo, como

ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Ilustracdo da camara climética para simulagcdo das condi¢des estressoras
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Para o resfriamento e o aquecimento da camara foi utilizado um condicionador de ar
do tipo SPLIT com capacidade de 18.000 Btus e um aquecedor comercial. Para a

umidificacdo e desumidificacdo foram empregados um umidificador e desumidificador
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comercial. Todos esses equipamentos estavam acoplados ao sistema de controle MT-530
PLUS da FullGaugeControls® que era configurado via software SITRAD, responsdvel por
aquisitar e armazenar dados de temperatura ambiente (TA) e umidade relativa (UR).

A aquisicdo dos dados via software SITRAD era realizada através de um termistor
(TA) e um umidiostato (UR), ambos localizados em um envoltério permeével e posicionados
na altura do centro de massa dos animais (£1,50m); ja a velocidade do vento (Vv) foi

controlada através de ventiladores de teto e exaustores.

4.3 Animais utilizados

Foram utilizados seis caprinos machos inteiros destinados a producdo de carne, da raca

Boer (34Boer + “4SPRD) com peso inicial médio de 25 kg e idade média de 5 meses.

4.4 Procedimentos experimentais

Os animais foram submetidos a 3 diferentes temperaturas controladas, sendo elas; T1 =
25,7 °C (zona de conforto térmico - ZCT), T2 = 29,4 °C (temperatura limite entre zona de
conforto térmico e estresse térmico) e T3 = 33,4 °C (acima da ZCT) com umidade relativa do
ar e velocidade do vento média de 67,6% e lm.s'l, respectivamente.

O procedimento experimental foi realizado em duas etapas, separadamente, sendo que
em cada etapa foram utilizados trés animais diferentes totalizando seis animais, ao final da
pesquisa.

A primeira etapa consistiu em submeter trés animais as trés temperaturas-teste sendo
que, para cada temperatura, foram adotados um periodo de cinco dias de adaptacdo ao
ambiente controlado, manejo e alimentacdo e 10 dias de coleta de dados. Entre o final de
uma temperatura e inicio da proxima optou-se por oferecer, aos animais, um periodo de 5
dias para recomposicao de suas funcdes fisioldgicas. Desta forma, esta etapa teve duracio de
55 dias.

O mesmo procedimento descrito acima foi adotado para a segunda etapa com a
utilizacdo de trés novos animais com peso e idade semelhantes aos dos anteriores; assim, a
fase experimental teve duragdo total de 110 dias.

Em cada etapa de estudo na camara climdtica os animais foram submetidos a um
programa de 8/16 (temperatura controlada/temperatura ambiente). Este procedimento visava
submeter os animais a cada temperatura experimental pelo tempo de 8 h continuas. O preparo

didrio da camara para o experimento consistia em ligd-la as 7 h da manha, permitindo um
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tempo de 1 h para estabilizacdo da temperatura interna. Apds esta estabilizacdo (8 h da
manha) iniciava-se, de fato, o periodo de 8 h em temperatura experimental, permanecendo os
animais com a camara fechada até as 16 h da tarde quando, a partir deste momento, a camara
era desligada e aberta para que fosse iniciado o periodo de 16 h continuas em temperatura

ambiente.

4.5 Arracoamento dos animais

A ragdo fornecida foi a base de Feno de Tifton, farelo de milho, farelo de soja e
suplemento mineral, de acordo com NRC (2001). A participagdo dos ingredientes e a

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

Tabela 2. Participagdo dos ingredientes e composi¢ao quimica da dieta experimental com base
na matéria seca

Ingrediente kg
Feno de Tifton (Cynodondactylon, (L) Pers) 55
Milho 22
Soja 18
Suplemento mineral! 2
Composicio Quimica (%)
PB 15,9
EM 2,09
MS 88,96
FDN 43,23

1Suplemento mineral (nutriente/kg de suplemento): vitamina A 135.000,00 U.L; Vitamina D3 68.000,00 U.IL;
vitamina E 450,00 U.L; cdlcio 240 g; fésforo 71 g; potassio 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.).

Os animais eram alimentados duas vezes ao dia (7 e 16 h), com ajuste didrio do
consumo de modo a permitir 10% de sobras sendo fornecidas, a cada animal, duas por¢des de
0,6 kg por dia, totalizando 1,2 kg/dia/animal. O consumo foi quantificado pelo total fornecido
menos as sobras no periodo de 24 h.

A 4gua de procedéncia da empresa estadual de abastecimento era fornecida uma vez ao
dia, sendo o consumo quantificado de acordo com o total didrio fornecido (10 L) menos as
sobras no periodo de 24 h. Tanto para a racdo quanto a d4gua o consumo foi determinado por

meio de pesagem em balanca de precisao.
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4.5.1. Ganho de peso (GP) e Conversdo alimentar (CA)

Todos os animais foram pesados no inicio e no término de cada temperatura. Para o
cdlculo do ganho de peso didrio dos animais esses valores foram divididos pelos dias
experimentais.

A conversdo alimentar (CA) dos animais foi obtida pela razdo entre a quantidade de

alimento consumido e o ganho de peso obtido no periodo.

4.6 Coleta de dados
4.6.1 Variaveis fisiologicas

Foram coletadas as varidveis fisiologicas TR, FR, FC e TS. Para a medi¢do da TR foi
utilizado um termometro clinico digital com escala de 32 a 43,9 °C, que era introduzido no
reto de cada animal, com o bulbo em contato com a mucosa, permanecendo no reto até que o
termOmetro emitisse um sinal sonoro indicativo da estabilizacdo da temperatura.

As medicoes de FR e FC foram realizadas através da auscultacdo indireta das bulhas,
com o auxilio de um estetoscopio flexivel, ao nivel da regido laringo-traqueal, contando-se o
numero de movimentos e batimentos durante 30 segundos cujo resultado foi multiplicado por
2 para obtencao da frequéncia por minuto.

A TS foi coletada utilizando-se um termdometro infravermelho digital para obtencdo da
temperatura do pelame dos animais, sendo as leituras realizadas no costado, fronte e canela.
Paralelamente a este procedimento foi utilizada uma camera termografica marca FLUKE para
obtencdo do perfil térmico dos animais.

Dentro dos 10 dias experimentais de cada temperatura estudada (3°, 6° e 10° dia) eram

coletados os dados fisioldgicos de todos os animais, sempre as 8h da manha.

4.6.2 Gradiente térmico

Foram calculados os gradientes térmicos TS-TA (temperatura superficial - temperatura
ambiente); TR-TS (temperatura retal - temperatura superficial) e TR-TA (temperatura retal -
temperatura ambiente) com o intuito de avaliar a adaptacdo dos animais as trés diferentes

temperaturas estudadas.
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4.7 Metodologias de Temperatura Superficial Média (TSM) analisadas

O perfil térmico dos animais obtido através das fotos termogréficas a uma distincia de
dois metros do animal, foi utilizado para retirada de dados em diferentes pontos dos animais
com o intuito de comparar diferentes metodologias de estimativa da temperatura superficial
média de caprinos.

Foram analisadas as metodologias propostas por Silva et al. (2010), Souza (2008),
Souza et al. (2014), Furtado et al. (2014). A metodologia proposta por Silva et al. (2010)
adota a obtencdo da TSM a partir da coleta de dados em 3 pontos (fronte, costado e flanco).
Enquanto que Souza (2008) recomenda uma obtencdo da TSM a partir da média aritmética de
6 pontos (fronte, pescoco, costado, ventre, canela e lombo). Souza et al. (2014) recomendam a
obtencdo da TSM a partir de 7 pontos (fronte, pescogo, costado, lombo, coxa, ventre e
canela). Furtado et al. (2014) recomendam a utilizacdo de 8 pontos (fronte, pescoco, costado,

lombo, coxa, ventre, canela e testiculos).

Figura 2. Foto termogréfica para andlise da TSM durante o periodo experimental em cdmara
climatica

4.8 Hormonio cortisol

As coletas foram realizadas em todos os animais, sempre as 8h da manha, nos 4°, 7° e 9°
dias experimentais, dentro de cada temperatura e fase de estudo.

Foram coletadas amostras de sangue para avaliagdo do hormonio cortisol através de
puncdo na veia jugular, apds assepsia com dlcool iodado, com minimo de traumatismo. Nas
coletas foram utilizadas agulhas de calibre 0,8x25mm e tubos a vicuo de 5 ml contendo
anticoagulante etileno diamino tetracetato de sédio (EDTA) a 10%; em seguida, as amostras

foram centrifugadas a 3000 rpm durante 15 minutos. Apds a centrifugacdo o sobrenadante foi
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separado em aliquotas de 1,5 ml para quantificacdo do cortisol. As concentra¢des plasmaticas
de cortisol foram analisadas e quantificadas pelo método Enzyme Linked Immuno Sorlent
Assay (ELISA) utilizando-se kits laboratoriais de uso comercial (In Vitro Diagnostic Ltda),

desenvolvidos para avaliacdo quantitativa dos hormonios.

4.9 Analise Estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos
(temperaturas) e seis repeti¢des (animais). Os dados coletados foram analisados por meio do
Statistical Analysis System (SAS, 2004) pela aplicagdo do procedimento GLM (Andlise de

Variancia) e Teste de Tukey (T <0,05) para as varidveis significativas.
Foi utilizado o seguinte modelo matemaético:
Yij =M + Ti + eij em que:
e Yij é a varidvel dependente;
e M ¢ a média geral;
e Ti ¢ o efeito fixo de temperatura (25,7; 29,4 e 33,4 °C);

e ¢ij é o erro, considerando média O e variancia s2.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As varidveis TA e UR, sofreram variagdes no decorrer do experimento (Figura 3)
podendo ser justificadas pela necessidade de abrir a porta da cdmara nos momentos de
manejar os animais e coletas experimentais, fato também identificado por Aradjo (2013),
Lucena et. al. (2013) e Estdquio Filho et al. (2011) em trabalhos desenvolvidos em camara
climatica com caprinos Anglo Nubiano, nativos e ovinos da raca Santa Inés, respectivamente,

que observaram diferencas entre as temperaturas pré-estabelecidas e as coletadas.

Figura 3. Varidveis climéticas no periodo experimental (TA e UR)
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Pode-se observar na Figura 4, que a TR apresentou efeito diretamente proporcional a
TA, atingindo 39,5 °C na maior temperatura analisada, porém se manteve dentro dos limites
de conforto térmico para os animais mostrando que os caprinos Bder apresentaram uma
capacidade de dissipagdo de calor elevada visto que a TR, varidvel fisioldgica de referéncia
para a avaliacdo da homeotermia, apresentou-se dentro da normalidade para todas as

temperaturas que, segundo Swenson e Reece (2006), se situa entre 38,8 e 40,0 °C.
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Figura 4. Temperatura retal em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Observa-se na avaliacdo da TR, efeito linear. A TR dos caprinos, mesmo nas condi¢des
mais estressantes, com a elevacdo da TA, mostrou-se constante, demonstrando a boa
adaptacdo dos caprinos Boer as condi¢des estudadas. Esta capacidade dos caprinos em manter
a TR normal mesmo em ambientes com TA considerado acima da ZCT, também foi relatada
por Campo & Boere (2008), Barreto et al. (2011) em pesquisas com Canindé e Moxoto
confinados e Lucena et al. (2013) verificaram, trabalhando em camara climatica com Canindé
e Moxotd, semelhangas na TR em ambientes considerados estressantes e em conforto térmico.

Em trabalho desenvolvido por Starling et al. (2002), com ovinos Corriedale em
condigdes climaticas controladas em camara climdtica, com TA de 20, 30 e 40 °C, TR de
40,2; 40,2 e 40,1 respectivamente, os ruminantes, embora submetidos a uma TA de 40 °C, ndo
alteraram a TR de maneira significativa demonstrando, assim, a eficiéncia da termdlise
evaporativa no processo de termorregulacdo por meio da sudorese e da respiracdo sendo este
provavelmente, o motivo pelo qual ndo houve diferenca entre as TR nas diferentes

temperaturas estudadas.

A FR (Figura 5) apresentou-se dentro da normalidade para caprinos nas temperaturas de
25,7 e 29,4 °C variando de 22,7 a 28,2 mov/min j4 que esta é considerada normal quando
apresenta valor médio de 27,66 mov min-1, podendo variar entre 14 a 30 mov min-1
(Swenson, 1996). Este resultado pode ser reforcado ao se comparar os resultados com os
obtidos por Lucena et al. (2013) que apresentaram, trabalhando em camara climética com
Canindé e Moxot6 valores variando de 24 a 29 mov/min nas temperaturas de 20,6 e 27,8 °C,

respectivamente.
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Figura 5. Frequéncia respiratdria em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Para a FR observa-se efeito linear e embora o primeiro sinal visivel de animais
submetidos ao estresse térmico seja o aumento da frequéncia respiratoria, esta resposta € a
terceira na sequéncia dos mecanismos de termorregulacdo ocorrendo, inicialmente, a
vasodilatacdo periférica e a sudorese (Swenson, 1996). O aumento ou a diminui¢do da
frequéncia respiratoria depende da intensidade e da duracdo do estresse a que sdo submetidos
os animais (Swenson, 1996). Assim, os animais aumentam a frequéncia respiratoria
apresentando a taquipnéia, como complemento ao aumento da taxa de sudorese, ambos
constituindo, importantes meios de perda de calor por evaporacdo (Baccari Junior, 2001).

Apesar desses animais terem carga genética de % de animais exoticos, a mistura deles e
a adaptabilidade que esta raca vem adquirindo devido a sua criagdo em semidrido, fizeram
com que a FR ficasse dentro de faixas pertencentes a ragas nativas, comparado-se com o0s
resultados obtidos por Lucena et al, (2013) queestudando caprinos nativos Canidé e Moxotd
em camara climatica, registraram uma FR média de 29 mov/min na temperatura de 27,8°C.

Altas FR, ndo significam necessariamente que o animal estd em estresse térmico pois a
FR € mais um parametro de termorregulacdo do que um indicio de estresse térmico, ou seja,
quanto mais alta a frequéncia respiratéria, mais o animal foi suficiente em eliminar calor,
mantendo a homeotermia, podendo ndo ocorrer estresse caldrico (Campos & Boere, 2008),
sendo isto varidvel de ambiente para ambiente, dependendo da eficdcia dos mecanismos de
dissipacdo de calor na forma sensivel (conducdo, convec¢ao e radiacao), visto que esses nao

sdo eficazes, o organismo animal utiliza mecanismos de dissipag¢@o de calor na forma latente
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(como a sudorese e/ou frequéncia respiratdria), para dissipar calor, para regulacdo
homeotérmica.

E importante destacar que na temperatura de 33,4 °C, a FR (46,7 mov/min) foi inferior a
obtida por Gomes et al. (2008) quando registraram um valor de 65 mov/min para a mesma
temperatura estudando animais nativos da raca Moxot6 no semidrido nordestino, o que pode
ser explicado pelo fato de que os animais estudados por Gomes et al. (2008) precisaram de um
gasto maior de energia para trocar calor com o ambiente, sendo menos eficientes que os
animais deste estudo, porém deve ser levada em consideragao a diferenca de localidade a qual
os animais foram submetidos, a radiacdo ndo existente na cdmara climatica além da possivel
interagdo com 0s outros animais.

Os valores de FR na presente pesquisa ainda ficaram abaixo dos encontrados para
caprinos mesti¢cos Saanen/Boer por Lopes et al. (2012) de 58,6 € 79,4 mov/min para os turnos
manha e tarde com temperaturas entre 30 e 35 °C, respectivamente, indicando que os animais
na presente pesquisa foram mais eficientes no uso de mecanismos termorreguladores. Além
disso, pode-se lancar m@o da hipdtese de ainda existir uma margem de tolerancia superior a
comumente recomendada para FR em caprinos quando se trata de estresse térmico para a
regido semidrida brasileira.

Starling et al. (2002) encontraram, em experimentos com ovinos Corriedale em camara
climatica, valores de 124,9 mov min™' a uma temperatura em camara bioclimética de 20°C; é
provavel que esta diferenca ocorreu pelo fato desses animais serem de racas lanadas, tendo
maior dificuldade em dissipar calor, via sudorese.

Para a FC observou-se efeito linear; esta varidvel (Figura 6) apresentou valor médio de
116,2 bat/min na temperatura mais elevada (33,4°C), cuja ocorréncia em altas temperaturas,é
devida a vasodilatacdo periférica e diminui¢do da pressdo sanguinea para diminuir a produgdo
de calor porém nao ultrapassou a zona de conforto dos caprinos que, segundo Fraser (1996),

deve estar situada entre 70 e 120 bat/min.
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Figura 6. Frequéncia cardiaca em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Estudos realizados por Souza et al. (2008) e Silva et al. (2010) indicaram que, 2 medida que
a temperatura do ar aumenta, a FC também aumenta, enfatizando os resultados desta pesquisa.

Analisando os trabalhos desenvolvidos por Martins Junior et al. (2007) avaliando
animais das racas Boer e Anglo nubiano no semidrido em periodos seco e chuvoso e por
Rocha et al. (2009) com animais da raca Azul e Saanen em Teresina - PI, observa-se que a FC
registrada pelos autores foi inferior as obtidas na presente pesquisa podendo esses resultados
indicar que os animais utilizados tinham predisposi¢do a recorrer a este mecanismo de
termorregulagdo o que, ndo necessariamente, indica que o0s animais estivessem em
desconforto térmico, de vez que esses valores de FC foram elevados ja na temperatura mais
baixa (27,5 °C).

A TS (Figura 7) aumentou a medida que a TA se elevou. Para a mesma variavel
observou-se efeito linear. Verifica-se que na TA de 33,4 °C, a TS se encontra mais elevada
(33,8°C), porém nesta temperatura também houve aumento das demais varidveis fisioldgicas
(FR, FC e TR) indicando que os animais ativaram seus mecanismos de controle térmico a fim
de maximizar a dissipa¢do de calor com vistas a manutencdo da homeotermia. Indicando a
importancia de se analisar as interacOes entre as varidveis fisiolégicas, na tentativa de
compreender o estado térmico em que o animal se encontra e ndo uma varidvel isoladamente,

por vez.
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Figura 7. Temperatura superficial em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Em trabalho desenvolvido com caprinos Boer, Savana, Anglo nubiano e Moxoté no
semidrido no periodo chuvoso e seco, Silva et al (2010) encontraram valores variando de
27,83 a 31,92°C que sdao semelhantes aos desta pesquisa visto que todas as racas apresentaram
médias superiores para TS no periodo de temperatura mais alta como forma de maximizar a
dissipacdo de calor por meio de trocas térmicas com o ambiente.

Os resultados obtidos para TS nesta pesquisa estdo de acordo com os citados por Gomes
et al. (2008) e Silva et al. (2006) que, trabalhando com caprinos nativos, encontraram valores
de temperatura superficial mais elevados nos periodos de maior temperatura do ar,
confirmando a correlacdo entre a TA e TS.

Lucena et al. (2013) citam, trabalhando em cadmara climatica em quatro temperaturas
(20; 24; 28 e 32°C) com caprinos da raca Moxoté e Canindé, que houve diferencas na TS,
provando que os animais se utilizam de mecanismos para manter 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 vasodilatacio
facilitam a dissipa¢do de calor por mecanismos nio evaporativos (conducio, convecgdo e
radiacdo); entretanto, a eficdcia desses mecanismos depende do gradiente térmico entre o
corpo do animal e o ambiente.

Na Tabela 2 podem ser observados as médias e o desvio padrdao da média das varidveis
fisiol6gicas dos caprinos. Houve diferenca significativa entre as varidveis fisiolégicas nas trés

temperaturas avaliadas em que a FR foi a varidvel mais afetada na transicao das temperaturas
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com uma diferenca duas vezes superior entre 0 menor € maior valor de FR tornando-se, desta
forma, um mecanismo sensivel as variacdes de temperatura podendo, assim, ser considerado

como o primeiro mecanismo de verificacdo de desconforto térmico para caprinos.

Tabela 2. Médias e desvio padrao da média das varidveis TR, FR, FC e TS em caprinos Boer
submetidos a diferentes temperaturas em camara climatica

Temperaturas (°C)

Variaveis

25,7 294 33,4
Temperatura Retal 38,84+0,33b 39,03+0,25b 39,52+0,37a
Frequéncia Respiratoria (mov/min)  22,78+2,73c 28,28+6,28b 46,72+7,07a
Frequéncia Cardiaca (bat/min) 100,67+8,29¢ 108,89+6,03b 116,2249,96a
Temperatura Superficial (°C) 27,28+1,09¢ 31,27+0,65b 33,83+1,08a

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia

Os animais conseguiram manter em faixas normais a FC em todas as temperaturas
variando de 100,6 bat/min (25,7°C) a 116,2 bat/min (33,4°C), o que representa um aumento de
15%. A segunda resposta fisioldgica com maior variacdo entre as temperaturas foi a TS, com
aumento de 24% mostrando a importancia da troca de calor na forma sensivel para
manutencao do equilibrio térmico do animal.

As fotos termograficas foram utilizadas para coleta de dados de temperatura superficial
em diversos pontos dos animais a fim de serem submetidos as quatro metodologias diferentes
para estimativa da temperatura superficial média (TSM). A primeira metodologia seguiu Silva
et al. (2010), a segunda metodologia seguiu Souza (2008), terceira metodologia seguiu Souza
et al. (2014) e a quarta metodologia seguiu Furtado et al. (2014) (Tabela 3). Os dados nédo
diferiram significativamente entre si, comprovando que nao hd influéncia da quantidade de
pontos entre as diferentes metodologias de estimativa de temperatura superficial média de
caprinos. Assim, a andlise da temperatura superficial média de caprinos pode ser realizada
satisfatoriamente por meio da coleta de somente trés pontos (fronte, costado e canela)

descritos por Silva et al. (2010).
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Tabela 3. Média e desvio padrdo da TS das metodologias utilizadas para a comparagdo de
pontos analisados em caprinos Bder submetidos a diferentes temperaturas em camara

climatica
Varidveis Metodologias
Silva et al. (2010) Souza (2008) Souza et al. (2014)  Furtado et al. (2014)
TSM (°C) 31,53 £2,55a 31,16 £2,74a 31,51 £2,55a 3191 £236a

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significincia
O gradiente térmico TS-TA foi calculado para as trés temperaturas (Figura 8) e, para a
mesma variavel, observou-se efeito linear.
Segundo Eustdquio Filho et al. (2011), o ideal para os animais domésticos € que haja

um gradiente em torno de 6°C entre a temperatura central do corpo e a superficie da pele e

desta para com O ar.

Figura 8. Gradiente térmico TS-TA em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas
em camara climatica
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Verificou-se aumento de aproximadamente 52% no gradiente térmico quando a TA
passou de 25,7 para 29,4 °C, além de um decréscimo de quase 200% quando variou de 29,4
para 33,4 °C, o que representa duas situagdes bem distintas, na primeira situacdo os
mecanismos de troca de calor sensivel e latente foram eficientes ocasionando aumento da
temperatura corporal na TA de 29,4 °C a fim de garantir a liberacdo de calor para o meio, na
segunda situagdo, TA = 33,4 °C, o gradiente térmico foi reduzido indicando redugdo na
eficiéncia de troca de calor com o ambiente por meio do aquecimento da superficie corporal,

o que reforca a hipotese de ocorréncia de estresse térmico nesta ultima temperatura e €
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corroborado por Cunningham (2008) ao afirmar que quando o animal tem necessidade de dissipar
calor devido a temperaturas ambientais altas ou ao aumento da produgdo de calor, o fluxo
sanguineo para a pele € aumentado e o gradiente térmico TS - TA decresce, dificultando a
dissipacdo de calor. Fazendo com que seja diminuido o uso de mecanismos evaporativos
predominantes como a sudorese e a respiragcdo e seja intensificado a FR auxiliando o animal na
dissipacdo do calor, conforme pode ser resgatado na Tabela 4.

As médias e o desvio padrao da média do gradiente térmico TS-TA em caprinos da raca

Boer podem ser observados na Tabela 3. Houve diferenca significativa entre as temperaturas

de 29,4 e 33,4 °C, sem diferenciacdo das duas para a temperatura de 25,7 °C.

Tabela 4. Médias e erro padrdao da média do gradiente térmico TS - TA em caprinos Boer
submetidos a diferentes temperaturas em camara climatica

Variaveis Temperatura (°C)
25,7 29,4 33,4
TS - TA 1,22 +1,01a 1,87 £0,65a 0,43 +1,08b

Médias seguidas de mesma letra nas linhas nao diferem significativamente entre si pelo teste de tukey a 5% de
significincia

Aratjo (2013) observou, trabalhando com caprinos Anglo Nubiano em camara climatica
que as médias do gradiente térmicos entre TS-TA, diminuiram com a elevagdo da temperatura
no interior da camara refor¢ando os resultados obtidos neste estudo visto que, a medida que a
TA aumenta, a eficiéncia das perdas de calor sensivel diminui devido aos menores valores nos
gradientes de temperaturas. Nesta situacdo o animal pode manter a temperatura do corpo por
meio de vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a temperatura da pele; no
entanto, se o estresse térmico persistir o animal passa a depender da perda de calor por
evaporacao, através da respiracdo e/ou da sudorese.

Neste estudo o gradiente entre a TR-TS (Figura 9) na temperatura de 25,7°C esteve em
11,91°C enquanto na temperatura de 33,4°C decresceu para 5,63 °C em razdo da minima
variacdo da TR frente as variacdes ambientais; para a mesma varidvel observou-se efeito
linear.

E importante ressaltar que, diferentemente da curva TS — TA apresentada, a curva TR —
TS possui perfil decrescente em fungdo da TR ndo representar diretamente um mecanismo de
troca de calor e, sim, uma consequéncia do funcionamento dos sistemas de termorregulacdo

cuja finalidade é manté-la com o minimo de variacao possivel.
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Figura 9. Gradiente térmico TR-TS em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas
em camara climdtica
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Os valores obtidos neste estudo para a TR-TS foram mais baixos em comparagcdo aos
valores citados por Souza et al. (2008) para mesticos F1 (Y2 Boer + ¥2 SRD, Y2 Savanna + 2
SRD, ¥2 Anglo-nubiana + %2 SRD e V2 Moxot6 + Y2 SRD) e Roberto et al. (2014) com caprinos
da raca Saanen e mestico F2 (34 Boer + ¥4 Saanen), podendo ser explicado devido o ambiente
diferente em que os animais se encontravam, além de que as diferencas ocorreram
provavelmente, em funcdo da TA avaliada, reduzindo os gradientes térmicos entre as
temperaturas do nicleo central e a superficie corporal e desta com o ambiente.

Em uma situacdo como esta o animal pode manter a temperatura do corpo por meio de
vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico e a TS, porém se o estresse persistir
o animal passa a depender da perda de calor por evaporacdo através do aumento da FR e
evaporacdo cutianea; da mesma forma, no caso de uma situacdo de estresse por frio o
organismo promove uma vasoconstric¢do periférica fazendo com que o sangue fique retido
nos Orgaos internos, reduzindo a perda de calor do corpo do animal para o ambiente. As
médias e o desvio padrao da média do gradiente térmico TR - TS em caprinos machos da raca

Boer (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias e desvio padrdo da média do gradiente térmico TR - TS em caprinos Bder
submetidos a diferentes temperaturas em camara climatica

Variaveis Temperatura (°C)
25,7 294 334
TR - TS 11,91 £ 1,18a 7,77 £0,72b 5,63 £1,20c

Médias seguidas de mesma letra nas linhas ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significincia

Para o gradiente TR- TA (Figura 10) observou-se efeito linear. Verificou-se, para a
mesma varidvel, que enquanto a temperatura ambiente se elevou, o gradiente térmico entre a
TR-TA diminuiu, podendo ser explicado da mesma forma que os gradientes entre TS-TA e
TR-TS, pela dificuldade de perda do calor sensivel e latente 2 medida que a temperatura se
eleva; na temperatura de 25,7°C esteve em 13,13°C decrescendo para 9,63°C na temperatura

de 29,4°C e decrescendo ainda mais na temperatura de 33,4°C chegando a 6,13°C (Tabela 6).

Figura 10. Gradiente térmico TR-TA em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas
em camara climética
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Tabela 6. Médias e erro padrao da média do gradiente térmico TR-TS em caprinos Boer
submetidos a diferentes temperaturas em camara climatica

Variaveis Temperatura (°C)
25,7 29,4 33,4
TR - TA 13,13+ 0,33a 9,63 £0,25b 6,13 £0,37¢

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia
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Com a elevacdo da temperatura, uma das primeiras reacdes que O0S animais
apresentaram foi a redu¢do do consumo de alimentos como forma de diminuir a produgdo de
calor end6geno e o metabolismo para se manter em homeotermia; sendo assim, o consumo de
racdo mostrou uma correlacdo inversa com a temperatura visto que os animais ingeriram

menos ra¢ao (0,960 kg/dia/animal) na temperatura mais elevada (Figura 11).

Figura 11. Consumo de racio em caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Para a mesma varidvel observou-se efeito linear. Os efeitos da elevacdo da temperatura
resultaram em um decréscimo de 3,5% no consumo médio de rag@o, o que estd diretamente
relacionado com a produg¢do interna de calor devida aos processos metabdlicos. Acredita-se
que este comportamento seja uma estratégia de reducdo da produgdo de calor a fim de ndo
sobrecarregar 0os mecanismos termorregulatdrios, preservando seu estado homeotérmico.

A redugdo na ingestdo de alimentos dos animais quando submetidos ao estresse térmico,
corrobora os dados obtidos por Baccari et al. (1996), em pesquisas com cabras Saanen e
Saanen/Nativas, demonstrando que nos animais, ao serem submetidos a estresse por calor, ha
uma diminui¢io na ingestao de alimentos como mecanismos de diminuir da produ¢do de calor
proveniente da fermentacdo ruminal, quanto mais calor endégeno produzido maior serd o
esfor¢o para dissipar o calor excedente para o ambiente (Ferreira, 2005).

Os valores encontrados nesta pesquisa para consumo de racdo foram inferiores aos

encontrados por Barroso et al, (2006) que, trabalhando com ovinos SPRD em temperaturas de
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20,87 e 32,46 °C na cidade de Petrolina — PE, obtiveram valores de 1,085 e 1,508 kg,
confirmando o efeito da elevacdo da temperatura na diminuicao da ingestao de alimentos.
Outra estratégia adotada pelos animais foi o aumento do consumo de dgua (Figura 12)
visto que a dgua funciona como dissipador da temperatura corporal, auxiliando na reposi¢ao
dos liquidos corporais perdidos através da sudorese e ofegacdo, além de ocasionar
resfriamento corporal. Com a elevacdo da TA o consumo de dgua aumentou em até 70%, o
que estd em consondncia com as variagdes registradas nas respostas fisiolégicas na maior

temperatura.

Figura 12. Consumo de dgua médio/dia/animal em caprinos Boer submetidos a diferentes
temperaturas em camara climdtica
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Para a varidvel consumo de &4gua observou-se efeito linear. Souto et al. (1990)
concluiram, determinando o consumo de alimento e dgua por ovinos mantidos em camara
climdtica com temperaturas de 22-25°C e 32-35°C, que o consumo de 4gua foi diretamente
relacionado com a temperatura ambiente. Corroborando com este estudo, Brasil et al. (2000)
observaram, trabalhando com cabras da raca Parda Alpina submetidas a um estresse térmico
em camara climdtica por 56 dias e o outro grupo em condi¢des de termoneutralidade, que os
animais estressados reduziram a ingestao de alimentos e duplicaram o consumo de dgua.

Aragjo et al. (2010) citam que dentre os fatores que afetam o consumo de dgua estd o
aumento da TA, que promove o aumento mais efetivo desta varidvel, auxiliando a

interpretacdo dos dados obtidos neste estudo.
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O valor médio para consumo de 4gua encontrado nesta pesquisa na temperatura de 29,4
°C foi semelhante ao encontrado por Alves et al. (2007) que, estudando caprinos SPRD em
Petrolina — PE, com temperatura variando de 20,27 a 32,46 °C, encontraram valor médio de
2,31 L/dia/ animal) porém na temperatura de 33,4 °C nesta pesquisa foi encontrado valor
superior ao encontrado pelos mesmos autores (3,25L/dia/animal), podendo ser justificado o
menor consumo de dgua pelos caprinos da pesquisa de Alves et al. (2007), decorrente da
melhor eficiéncia de uso da dgua em relacdo aos caprinos desta pesquisa, provavelmente pelas
menores perdas fecais e urindrias.

Os valores encontrados nesta pesquisa foram, porém, inferiores ao obtidos por Ribeiro
(2006) que estudando caprinos nativos das ragas Canindé e Moxotd, em temperatura de 24 a
27 °C obtive média de 6,22 L/dia e 4,42 L/dia; no entanto, nas duas pesquisas de Alves et al.
(2007) e Ribeiro (2006), devem ser levadas em consideracdo as situagdes climdticas distintas
as quais os animais foram submetidos e a radiac@o inexistente em camara climdtica, além de
que as racas selecionadas para condi¢des sazonais de escassez de dgua apresentam menor
ingestdo de dgua ao longo do tempo e maior eficiéncia de uso de d4gua quando comparadas as
demais ragas.

No ganho de peso (Figura 13) houve diferenca estatistica apenas para a temperatura
mais elevada com a sua reducdo diretamente proporcional ao aumento da temperatura e
observou-se, para esta varidvel, efeito linear A reducdo do ganho de peso passou de 16 para
54% entre as temperaturas de 25,7 - 29,4 °C e 29,4 - 33,4 °C, respectivamente, 0 que estd em
consondncia com as alteragdes significativas nas respostas fisiologicas nesta ultima

temperatura, podendo ser considerada como temperatura de estresse térmico.
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Figura 13. Ganho de peso em machos caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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Os resultados encontrados por Neiva et al. (2004), que trabalharam com ovinos da raga
Santa Inés no Nordeste do Brasil, foram 0,174 kg/dia e 0,122 kg/dia em animais submetidos a
sombra (26,9 °C) e sol (28,0 °C) respectivamente. A diferenca no ganho de peso dos animais
se deve ao fato dos animais estarem submetidos a ambientes distintos visto que, para os
animais estudados por Neiva et al. (2004) existiu o efeito combinado da temperatura, umidade
e radiacdo direta que influi de forma efetiva no consumo de racdo e 4gua e,
consequentemente, no ganho de peso, enquanto que os animais desta pesquisa foram
submetidos a camara climdtica com temperaturas superiores (29,4 e 33,4 °C), umidade
constante em todas as temperaturas, mas ndo houve efeito da radiacao.

As médias e o desvio padrio da média dos parametros estudados Ganho de Peso,
Consumo de 4gua e Consumo de racdo em caprinos machos da raga Boer podem ser

observados na Tabela 7.

Tabela 7. Médias e desvio padrdo da média dos parametros: ganho de peso, consumo de dgua
e consumo em machos caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em camara

climdtica
Variédveis Temperaturas (°C)
25,7 29,4 33,4
Ganho de Peso Didrio (kg) 0,155+0,04a 0,133+0,03a 0,086+0,01b
Consumo de agua (L) 1,92+0,74¢c 2,83+0,95b 3,25+0,79a
Consumo de racdo (kg) 0,995+76,012 0,979+76,77ab  0,960+83,52b

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia
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Constatou-se efeito estatistico significativo das diferentes temperaturas sobre a
conversdao alimentar, mostrando-se superior na temperatura de 33,4°C (Figura 14), para a
mesma varidvel, efeito linear. Como citado anteriormente, o consumo de rag¢do e o ganho de
peso (Tabela 7) diminuiram a medida que a temperatura aumentou. De modo contrario, a CA
teve comportamento inverso atingindo maior valor na maior temperatura. Sabe-se que o
aumento do indice de conversdo alimentar é devido a menor eficiéncia em converter os

alimentos em tecido corporal, como musculo e gordura, isto € efeito direto da TA.

Figura 14. Conversdo alimentar para caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em
camara climdtica
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A CA na temperatura de 33,4 °C foi 34,7 e 41,2% superior a conversao alimentar
registrada nas temperaturas de 29,4 e 25,7 °C, respectivamente, o que reforca o estado de
desconforto térmico e sua consequente perturbacdo com o aumento da TA; para a mesma
varidvel observou-se efeito linear.

Os valores encontrados nesta pesquisa para conversdao alimentar foram superiores aos
encontrados por Barroso et al, (2006) que trabalhando com ovinos SRD, observaram valores
de 9,28 e 11,30 g em temperaturas de 20,87 e 32,46 °C na cidade de Petrolina — PE, porém o
consumo de racdo médio encontrado pelo mesmo autor foi superior ao encontrado nesta
pesquisa, em todas as temperaturas, enquanto que o ganho de peso foi inferior ao desta
pesquisa; assim, os animais utilizados na pesquisa de Barroso et al. (2006) consumiram mais
alimento e obtiveram menor ganho de peso e melhor conversdo alimentar, sendo que esses
animais consumiram mais ra¢ao e a converteram para a produgdo e nao para o ganho de peso,

sendo mais eficientes que os animais desta pesquisa que consumiram menos alimento e
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obtiveram mais peso e uma redu¢do na eficiéncia de conversdao dos alimentos, embora deve
ser levado em considera¢do o fato de que os animais desta pesquisa estiveram em temperatura
superior e UR constante em camara climatica e sem efeito da radiacao.

As médias e o desvio padrao da média do parametro Conversao alimentar de caprinos

machos da raca Boer podem ser observados na Tabela 8.

Tabela 8. Médias e desvio padrdo da média do parametro: conversao alimentar em machos
caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas em camara climética

Variaveis Temperaturas (°C)
25,7 29,4 334
CA 0,68 +£0,18b 0,76 £0,14 b 1,16 0,24 a

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significincia

Nao houve efeito estatistico significativo das temperaturas sobre o nivel hormonal do
cortisol (Tabela 9) podendo ser justificado pela aclimatacdo dos animais, ou seja, os animais
se ajustaram as condicdes de temperaturas estudadas; os valores observados para as
temperaturas de 25,7 e 33,4 °C foram de 2,26 e 2,271 ng/mL, respectivamente, indicando que

os animais ndo alteraram a secrecao de cortisol (Figura 15).

Tabela 9. Médias e desvio padrdo da média do parametro: hormonio cortisol em caprinos
Boer submetidos a diferentes temperaturas em camara climética

Variaveis Temperatura (°C)
25,7 29,4 33,4
Cortisol 2,18 £0,22 2,28 £0,18 2,27+0,13

Meédias seguidas de mesma letra nas linhas nio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
significancia
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Figura 15. Nivel de cortisol em machos caprinos Boer submetidos a diferentes temperaturas
em camara climdtica
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Situacgdes estressantes favorecem o aumento nos niveis plasmaéticos de glicocorticdides,
principalmente o cortisol (Vasqquez; Herrera, 2003). Esta alteracdo do nivel sérico de cortisol
pode ser relacionada ao modelo de estresse desenvolvido por Moberg (2000) que sugere uma
resposta bioldgica a situacdo a partir de trés fatores: reconhecimento de um estimulo
estressante; defesa bioldgica contra o estimulo estressante; consequéncias bioldgicas da
resposta ao estresse. O efeito do estresse comega com a percep¢ao de uma ameaga potencial a
homeostase pelo sistema nervoso central. Percebida a ameaca, o organismo desenvolve uma
resposta bioldgica ou defesa, consistindo em uma combinacdo de quatro respostas gerais:
resposta do comportamento, do sistema nervoso auténomo, do sistema neuroenddcrino e
imunolégica.

Assim o principio da resposta fisioldgica ao estresse se manifesta, seguindo os
principais gerais da fisiologia pela perda da homeostasia (Cannon; de La Paz, 1911; Cannon,
1914; Cannon; Lissak, 1914), em que o primeiro sinal da resposta biolégica € comportamental
diante do agente estressor e em seguida o sistema nervoso autdnomo responde frente a uma
situac@o de perigo ou estresse, cuja descarga autondmica € controlada por centros medulares
hipotalamicos, do tronco cerebral ou mesmo por por¢des do cortex cerebral, que ativam os
centros inferiores.

A regulacdo da secrecdo de cortisol tem natureza pulsétil e padrao diurno, visto que
apresenta ritmo circadiano em sua liberacdo. As menores intensidades secretoras ocorrem
durante as horas da noite, em torno da meia-noite, enquanto as maiores intensidades

secretoras ocorrem pouco antes das 8h da manha.
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Fisiologicamente, os animais reagem de maneira diferente as mudancas de temperatura,
alterando sua fisiologia e comportamento. Essas alteracdes envolvem o0s parametros
fisiologicos (TR, FR, FC e TS), nivel de cortisol, entre outros. O cortisol tem como funcio,
manter a homeostase do animal; observou-se, neste estudo, que a alteracdo no nivel foi
pequena devido a aclimatagdo dos mesmos; sendo assim, os animais conseguiram manter as
variaveis fisioldgicas dentro da zona de conforto térmico.

A utilizagdo desse hormonio facilita a compreensdo dos mecanismos fisioldgicos
envolvidos no processo de adaptacao, pelo fato de que os animais nao alteraram a secre¢ao de
cortisol, pode-se afirmar que os mesmos possuem facilidade de trocar calor com o ambiente
por meio das variacdes fisiologicas verificando, desta forma, que os mecanismos foram
eficientes para a manuten¢do da homeotermia.

Sob alta temperatura ambiente ocorre na fase aguda do estresse térmico, elevacdo da
concentracdo sanguinea de cortisol (McFarlane et al., 1995) diminuindo a taxa de producao de
calor metabodlico (Salem et al., 1991). Os glicocorticéides séricos aumentam drasticamente
apos situacdes de estresse (Silva et al, 1983).

Outros autores sugerem que os animais domésticos podem suportar algumas condi¢oes
ambientais adversas mas alteracdes considerdveis tém sido observadas em diferentes espécies
e individuos quanto a capacidade de ajuste as variacdes sazonais (NAzki; Rattan, 1991).

O cortisol tem sido considerado bom indicador de estresse mas nido € o indicador ideal,
pois outras situacdes podem modificar sua concentracdo que nao o estresse térmico.

Em estudo desenvolvido por Rasooli et al. (2010) foi observado que a exposicao direta
de carneiros a elevada temperatura ambiente aumentou a secre¢do de cortisol. Em
contrapartida, os dados obtidos neste estudo contrariam estudos desenvolvidos por Sejian et
al. (2010), que demonstraram que a secre¢do do cortisol ocorre como resposta ao estresse,
com o aumento da temperatura ambiente, objetivando manter o conforto dos animais. Os
mesmos autores afirmaram que apds as primeiras modificacdes adaptativas que ocorrem no
animal, como o aumento nos parametros fisioldgicos e modificacdes anatdomicas, o sistema
Hipotalamo — Hipofise - Adrenal (HHA) € ativado, promovendo alteragdo no nivel de cortisol.

Neste estudo observa-se que, mesmo a concentracdo do cortisol ndo tendo sido
significativa estatisticamente, a mesma auxiliou no aumento da FR e FC, assim como
manteve a TR sem variacOes bruscas e com isso ocorreu reducdo do estresse térmico desses
animais visto que o cortisol estimula ajustes fisioldgicos que permitem, ao animal, tolerar o

estresse causado por ambientes quentes.
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6. CONCLUSAO

Com o término da pesquisa conclui-se que:

A TR apresentou efeito diretamente proporcional a TA, atingindo 39,5 °C na maior
temperatura analisada, mostrando capacidade de dissipacdo de calor elevada dos

caprinos Bder em altas temperaturas;

Os animais foram eficientes no uso de mecanismos termorreguladores e, apesar de
terem carga genética de 3 de animais exoticos, a FR permaneceu dentro de faixas

referentes as racas nativas.

A FC mantive-se em faixas normais em todas as temperaturas variando de 100,6

bat/min (25,7°C) a 116,2 bat/min (33,4°C), o que representa aumento de 15%.

A TS € uma das respostas fisiolégicas com maior variagio com um aumento de 24 %,
mostrando a importincia da troca de calor na forma sensivel para manutenc¢do do

equilibrio térmico do animal.

Nao hd influéncia da quantidade de pontos na andlise da TSM de caprinos podendo ser
realizada satisfatoriamente por meio da coleta de somente trés pontos (fronte, costado e

canela).

Em temperaturas elevadas os gradientes térmicos TS - TA, TR - TS e TR-TA

decrescem.

Na maior temperatura os animais consumiram menos alimento e obtiveram mais peso,
porém reduziram a efici€ncia de conversdo dos alimentos em tecido corporal e gordura,

refor¢ando o estado de desconforto térmico com a elevagcdo da TA.

Mesmo ndao havendo alteracdo no nivel de cortisol significativa estatisticamente, a
mesma auxiliou no aumento da FR, FC e TS, mas manteve a TR sem variacdes bruscas

e com isso ocorreu reducdo do estresse térmico desses animais.
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