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RESUMO

QUEIROZ JUNIOR, Pedro, D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2012. INFLUENCIA DO AMBIENTE TERMICO DA ZONA DA MATA DE MINAS
GERAIS SOBRE RESPOSTAS PRODUTIVAS E FISIOLOGICAS DE CABRAS
LEITEIRAS CONFINADAS. Orientadora: Cristina Mattos Veloso. Coorientadores:
Marcelo Teixeira Rodrigues e Ricardo Augusto Mendonca Vieira.

Avaliou-se a influéncia do ambiente térmico da Zona da Mata de Minas Gerais
sobre as respostas produtivas e fisiolégicas de cabras leiteiras, mantidas em regime
de confinamento, durante a estacdo de outono. Utilizaram-se 194 cabras leiteiras,
sendo 108 de primeira ordem de parto, com peso médio de 52,6+8,9 kg, e 86
pluriparas, com peso médio de 57,3£10,3 kg, distribuidas em 15 baias (+ 12
matrizes/baia).  Permitiram-se =~ modificacbes  quantitativas nos  critérios
classificacdo/baia, ou seja, a cada reagrupamento, houve a formacédo de um lote. Os
lotes se configuram variaveis aleatdrias de um sistema de produgdo dindmico. A
analise das variaveis associadas a medidas tomadas nas distintas categorias foi
efetuada com base na combinacdo de teorias ligadas aos modelos de estrutura
multivariada e modelos mistos. Temperatura retal, frequéncia respiratéria e
temperatura superficial foram combinadas para obtencdo da varidvel candnica (Z*)
gue preservasse a maior variagdo possivel entre elas. O consumo alimentar, a
producgéo de leite e 0 peso vivo dos animais foram analisados considerando-se a
baia como unidade experimental. No consumo de proteina bruta, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro e cinzas, ndo houve diferenca significativa entre as categorias.
No entanto, para 0 consumo de matéria seca e de lignina, as diferencas foram
significativas (p<0,001). Para ambas as categorias, a producdo de leite média, em
kg.animal™.dia™ decresceu ao longo da estacdo de outono, mas ndo houve diferenca
significativa entre elas. A média de producao diaria de leite foi de, aproximadamente,
1,72 kg.animal™.dia™, para ambas as categorias. O indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU), do ambiente interno foi diferente do ITGU do ambiente externo,
com amplitude consideravel no inicio da estacdo de outono. Nos dois grupos
estudados, as cabras mostraram-se sensiveis a elevagdo do ITGU vespertino em
relacdo ao ITGU matutino. As respostas das cabras pluriparas foram de maior
magnitude, com Z* superior a 200. A andlise de Z*, calculada para ordem de parto e
horas do dia, via modelos mistos, mostrou diferencas significativas (<0,001). Em
todos animais, as temperaturas retais, nos turnos matutino e vespertino,
mantiveram-se entre 38,0 °C e 40,0 °C. As cabras primiparas apresentaram valor
minimo de 27,5 °C e maximo de 35,1 °C para temperatura superficial, nos turnos
matutino e vespertino, respectivamente. As cabras pluriparas apresentaram valor
minimo de 27,0 °C e maximo de 36,1 °C, nos turnos matutino e vespertino,
respectivamente. A frequéncia respiratéria foi maior nas cabras pluriparas em
relacdo as primiparas, com maior amplitude para as pluriparas no turno vespertino
gue no turno matutino. Primiparas e pluriparas mostraram-se adaptadas ao clima da
Zona da Mata mineira, tendo como resposta valores de temperatura retal dentro dos
limites fisiol6gicos normais, sendo capazes de manter a endotermia, mesmo com as
diferencas entre temperaturas nas horas do dia e ao longo da estacéo de outono.



ABSTRACT

QUEIROZ JUNIOR, Pedro, D.Sc. Universidade Federal de Vigcosa, December, 2012.
INFLUENCE OF THERMAL ENVIRONMENT OF ZONA DA MATA MINEIRA ON
PRODUCTIVE AND PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF CONFINED DAIRY
GOATS. Advisor: Cristina Mattos Veloso; Co-Advisors: Marcelo Teixeira Rodrigues
and Ricardo Augusto Mendonca Vieira.

It was evaluated the influence of the thermal environment of Zona da Mata of
Minas Gerais on productive and physiological responses of dairy goats kept in
feedlot during the autumn season. One hundred ninety four dairy goats were used, of
which 108 were of first parity order, with an average weight of 52.6 + 8.9 kg, and 86
were pluriparous, with an average weight of 57.3 £ 10.3 kg, distributed in 15 pens (+
12 goats/pen). Quantitative changes in classification criteria/box were allowed, what
means that at each regrouping there was formation of a group of goats. The groups
configured random variables of a dynamic production system. The analysis of the
variables associated to measures taken in the different categories was made based
on a combination of theories linked to the multivariate structure models and mixed
models. Rectal temperature, respiratory rate and surface temperature were combined
to obtain the canonical variable (Z*) which preserved the greatest possible variation
among them. Feed intake, milk production and body weight of the animals were
analyzed considering the pen as experimental unit. To crude protein, ether extract,
neutral detergent fiber and ash intake, there was no significant difference between
the categories. However, the dry matter and lignin intake differ statistically (p<.001)
between the two groups. For both categories, the average milk yield in kg/animal
Y/day™® decreased over the autumn season, even with no significant difference
between them. The average daily milk production was approximately 1.72 kg.animal
! day™® for both categories. The black globe humidity index (BGHI) of the free stall
barn was different from that of the external environment, with considerable range in
the early autumn season. In both groups, the goats were sensitive to the elevation of
afternoon BGHI compared to that of the morning. The pluriparous goats responses
were of greater magnitude, with Z* greater than 200. The analysis of Z*, calculated to
parity order and hours of the day, via mixed models showed significant differences
(<0.001). In all animals, rectal temperatures in the morning and afternoon were
between 38.0 °C and 40.0 °C. Primiparous goats showed a minimum value of 27.5
°C and a maximum value of 35.1 °C for surface temperature at morning and
afternoon, respectively. Pluriparous goats had minimum of 27.0 °C and maximum of
36.1 °C in the morning and afternoon, respectively. The respiratory rate was higher in
pluriparous goats compared to primiparous, with greater amplitude for the pluriparous
in the afternoon than in the morning. Primiparous and pluriparous showed to be
adapted to Zona da Mata mineira climate, with rectal temperature values within
normal physiological range, being able to maintain endothermy, even with the
differences of temperature in the daytime hours and along the autumn season.
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1. Introducéo

O bioma Mata Atlantica possui relativa variabilidade topografica ao longo do
seu territério, e, desta forma, conhecé-lo permite estabelecer um norte para adogéo
de politicas de gerenciamento e planejamento de atividades agropecuarias. A
aptidao de terras para as diversas culturas permeia estudos sobre o ambiente fisico
com fator de produgédo em escala ou familiar, onde a caprinocultura pode ganhar
ainda mais espaco dentre as explora¢gdes de maior tradicdo (HOTT & CARVALHO,
2009).

A consolidacdo da caprinocultura leiteira na regido Sudeste aconteceu ao longo
das ultimas cinco décadas, particularmente em regiées com predominio da Mata
Atlantica. Durante este periodo, os criadores, por meio de importacdo, investiram em
animais especializados em producéo de leite, concretizando a mais especializada
cadeia de leite caprino do Brasil (FONSECA et al., 2012). Esta regido apresenta
17% da producéo brasileira de leite de cabra, concentrada nos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. A Zona da Mata do estado de Minas Gerais detém,
aproximadamente, 20% do rebanho da regido Sudeste (FONSECA & BRUSCHI,
2009).

Os elementos climéticos exercem grande influéncia sobre o desempenho dos
animais, atuando como um dos principais agentes seletores para a espécie
explorada nos diferentes ambientes, sendo particularmente relevante quando se
trata de animais originados de zonas temperadas, introduzidos em regides tropicais.

Nos trépicos, um dos agentes estressores mais estudados na criacdo de
ruminantes estad relacionado com a temperatura elevada do ar, pois afeta
diretamente o consumo de alimento, reduzindo a ingestdo de matéria seca, com
consequente diminuicdo da producéo (LU, 1989; SOUZA et al., 2009).

Com base no cotidiano das exploracdes atuais, destaca-se a necessidade cada
vez maior, de conhecer a respeito dos fatores que interferem no sistema de
producdo, a exemplo da influéncia ambiental sobre os aspectos produtivos e
fisiologicos, envolvendo grupos de cabras em confinamento. Recomendacdes
técnicas sobre manejo, alimentacdo e instalacdes, relacionadas, principalmente as

condicbes ambientais, sdo pontos importantes que devem ser estudados e



discutidos por todos os proponentes que se engajam na pesquisa e na exploragao
zootécnica desses pequenos ruminantes, objetivando lucratividade.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do ambiente térmico da
Zona da Mata de Minas Gerais sobre as respostas produtivas e fisiologicas de
cabras leiteiras, mantidas em regime de confinamento, frente as bruscas oscilacdes

de temperatura da estacdo de outono.



2. Reviséo bibliografica

2.1 Caprinocultura leiteira: sistemas de criacao

O plantel brasileiro de racas caprinas leiteiras tem evoluido gracas aos centros
de pesquisa, produtores individuais, empresas privadas e associagdes/cooperativas
gue apostam no setor e se engajam em prol do crescimento cada vez maior dessa
atividade. Nesse aspecto, acredita-se que a profissionalizacdo do setor € o ponto
culminante no desenvolvimento da atividade (RIBEIRO, 1997).

Direcionando para a vertente pratica dessa atividade, muito ainda deve ser
feito. A falta de organizacdo da cadeia produtiva em outras regides e a insuficiente
aplicacado pratica de investimentos técnicos adequados tem deixado a desejar,
principalmente por ser um segmento de potencial e mercado efetivo aberto
(RIBEIRO & RIBEIRO, 2008).

Segundo Krug (2001), os sistemas de criagédo sdo classificados como extensivo
e intensivo, sendo o intensivo subdividido em: intensivo a pasto, intensivo semi-
confinado e intensivo confinado. Estas classificacbes estdo associadas
principalmente, ao nivel tecnol6gico aplicado e a produtividade alcancada nos
diferentes modelos de criagao.

Cada modelo possui caracteristicas especificas que devem ser avaliadas,
determinando medidas e estratégias que levem a diminuicdo dos custos de
producdo, observando os diversos setores de atuacdo que interligados fazem parte
desse contexto, a exemplo de instalagbes, manejo, nutricdo, melhoramento
genético, sanidade e reproducao (RIBEIRO & RIBEIRO, 2008).

2.2 Reagrupamento

Os mamiferos domeésticos, sdo geralmente, mantidos em grupos. Em
condic¢des naturais, o grupo é o resultado de um equilibrio entre tendéncias opostas,
por exemplo, coesao e dispersédo. Assim, os conflitos resultantes de competicao por
alimento, reproducédo e estabelecimento da lideranca do grupo séo favoraveis as
manifestagdes agressivas, tendendo a dispersar os individuos. A intensidade desses

fendmenos (coeséao e dispersédo) varia de acordo com o sistema em gue 0s animais
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sao criados. Em condicdes de criagdo extensiva, os conflitos sdo pouco frequentes
ou até mesmo inexistentes, especialmente por alimentos, enquanto que, no sistema
semi-intensivo e intensivo, como as fontes de alimentacédo séo limitadas, os conflitos
se estabelecem com maior frequéncia (BOUISSOU, 1980; RUTTER, 2002).

Uma das principais caracteristicas reveladas no estudo do comportamento dos
ruminantes é que eles apresentam comportamento social, com necessidade de
interacdo, formando grupos e se organizando hierarquicamente. Entretanto nos
sistemas de criacdo convencionais, a formacdo dos grupos sociais, contrariando
muitas vezes, o0 comportamento natural, é induzida pelo homem, visando a formacao
de lotes conforme o interesse da criacdo, embora essa intervencdo muitas vezes
traga prejuizo nas relacbes sociais e, até mesmo, econdmicas para o criador
(RUTTER, 2002; NETO et al., 2009).

As caracteristicas dos sistemas de criagdo intensivos podem impedir o
comportamento natural dos animais, podendo induzi-los a reacdes de estresse.
Nesses sistemas, as mudancas nos habitos alimentares, limitacbes de espaco,
reagrupamentos, e o0 manejo dos animais em épocas de maior sensibilidade, como
no desmame ou em estado de prenhez, podem aumentar a competicdo por recursos
nutricionais e levar a instabilidade do grupo (MIRANDA-DE LA LAMA & MATTIELLO,
2010). Os reagrupamentos constantes, durante o periodo de lactacdo geram
desequilibrios sociais dos grupos pelo aumento da agressividade, refletindo
negativamente na producdo leiteira (FERNANDEZ et al., 2007; CORREA et al.,
2010).

Os desequilibrios sociais surgem com maior veeméncia nas alteracdes de
composicdo dos grupos, com a inclusao ou substituicdo de animais, resultando em
alteracdes no comportamento, maior agitacdo, maior indice de agressao e menor
ingestdo, comprometendo o desempenho produtivo, notadamente daqueles com
maior nivel de exigéncia ou os de menor porte (KEELING & GONYOU, 2001,
CORREA et al., 2010).

E importante conhecer o comportamento social de cabras leiteiras, uma vez
gque o0 manejo de reagrupamento entre animais competitivos ou dominantes pode
resultar em perda de produtividade (CORREA et al., 2010).



2.3 Consumo de alimentos
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A alimentacdo é um requisito prioritario que deve ser tratado com maxima
importancia nos sistemas de producdo, bem como o consumo de alimentos, em
guantidade e qualidade, € pré-requisito para alcancar melhor produtividade. Por
intermédio dos alimentos, 0s animais ingerem 0s nutrientes necessarios para sua
manutengao e producao (LANA, 2007). Entretanto, os custos de uma boa nutrigao
sdo bastante representativos, podendo chegar até 80% do custo total de toda a
despesa do sistema produtivo.

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
conservacao, teor de matéria seca, tamanho do corte, disponibilidade de agua, etc.),
os fatores ligados ao manejo (disponibilidade de forragem, quantidade oferecida,
namero de refeicBes diarias, mudancas bruscas no tipo de alimento, etc.), por
fatores relacionados ao proprio animal (idade, sexo, aptiddo produtiva e estado
fisioloégico) e fatores ambientais (interacbes sociais, temperatura, umidade, etc.)
(KEELING & GONYOU, 2001; MORAND-FEHR, 2005; CORREA et al.,, 2010;
ROBERTO & SOUZA, 2011). Quando se pretende maximizar a ingestdao de
alimentos, deve-se dividir a dieta total em varias refeicbes diarias, pelo menos
manha e tarde. Esta pratica é mais importante quando se alimentam cabras leiteiras
coletivamente, pois, neste caso, pode ocorrer competicdo pelo alimento,
principalmente quando o espaco de cocho para o numero de animais da baia é
insuficiente para que todas as cabras tenham acesso ao cocho ao mesmo tempo. E
fundamental que, no cocho, tenha quantidade de alimento que permita que as
cabras consumam quantidade suficiente de racdo para garantir seus niveis de
producdo (CHASE et al.,1976; CUNHA, 1999)

Com relacédo a influéncia das oscilagcdes bruscas da temperatura ambiental
sobre o comportamento animal, as temperaturas elevadas como agente estressor na
criacdo de ruminantes afeta diretamente o consumo de alimento, reduzindo a
ingestdo de matéria seca, com consequente diminuicdo da producdo de leite e
outras perdas relacionadas a sanidade e reproducdo (LU, 1989). De acordo com
Curtis (1983) e Morrison (1983), o estresse calorico pode ser intensificado pela alta



umidade, radiacao térmica e pouco movimento do ar. Os efeitos dessa intensificagdo
podem ser negativos, no caso de criagbes em regime intensivo.

Uma das primeiras respostas negativas ao estresse térmico, na maioria dos
animais, € a diminuicdo do consumo de alimentos. A intensidade da reducdo parece
estar diretamente relacionada com o maior nivel de estresse (McDOWELL, 1974).

Segundo Beede & Collier (1986), a reducdo do consumo, ocorrida proximo ou
acima da temperatura critica do animal, é largamente aceita como a maior influéncia
negativa sobre a produtividade. Sendo esta temperatura critica dependente da
composi¢cdo da dieta, quando esta for menos digestivel, maior sera a taxa e a
extensdo da reducdo do consumo. Appleman & Delouche (1958), avaliando as
respostas de caprinos submetidos a uma elevacdo da temperatura ambiente de
20 °C para 40 °C, observaram redugcdo do tempo gasto para o consumo de
forragem.

Em temperaturas ambientais acima de 25 °C, o grande incremento caldrico
proporcionado por dietas contendo alto nivel de volumoso pode prejudicar a
eficiéncia de utilizacdo deste alimento, quando comparado as dietas com maior
proporcdo de concentrado. A magnitude desta diferenca é suficiente para levar em
consideracdo a temperatura ambiente na formulacdo de ragcbes para ruminantes
(MOOSE et al., 1969).

O efeito de dieta proteica e da matéria organica degradavel no ramen na
producdo de leite, em cabras leiteiras com peso médio de 5515,0 kg e média de
producdo de 2,5 kg/leite/dia, foi estudado em ambiente com temperaturas entre 25
°C e 36 °C por Arieli et al. (2005). Segundo estes autores, 0 consumo médio de
matéria seca foi de 1,3 kg, ou seja, abaixo do estimado pelo AFRC (1993) e AFRC
(1998) que € de 1,8 kg/dia. A média de producao de leite foi de 1,86 kg/dia. Diante
da dificuldade de predizer as razbes do baixo consumo, 0S autores sugerem
diversos fatores que podem ter interferido, a exemplo de variagdes diurnas de
temperatura, estagio de lactacdo (30 dias pos-parto), nivel de produgédo dos animais

e, finalmente, uma relagéo n&o linear entre consumo e temperatura ambiental.



2.4 Estresse por calor

Os ruminantes sdo animais endotérmicos, ou seja, mantém a temperatura
corporal constante, independente das condicbes ambientais. Para isso, eles
realizam troca de calor com 0 meio ambiente por meio de variacdes fisiologicas,
comportamentais e metabdlicas, produzindo calor (para aumentar a temperatura
corporal quando a temperatura ambiental diminui) ou perdendo calor para 0 meio
(diminuir a temperatura corporal no estresse por calor). Esses animais possuem
temperatura retal normal variando de 38,5 a 39,5 °C, sendo que véarios fatores, como
idade, sexo, periodo do dia, estacdo do ano e ingestao de alimentos sdo capazes de
causar variagcdes normais na temperatura corporal (DUKES & SWENSON, 1996).

O desequilibrio na endotermia do organismo animal acontece em decorréncia
das respostas as condi¢cdes ambientais desfavoraveis, tais como a alta radiacao
solar, a elevada temperatura do ar atmosférico e a alta umidade relativa do ar
(BAETA & SOUZA, 2010).

Nos tropicos, um dos agentes estressores mais estudados na criacdo de
ruminantes estd relacionado com a temperatura elevada do ar, pois afeta
diretamente o consumo de alimento, reduzindo a ingestdo de matéria seca, com
consequente diminuicdo da producdo de leite e outras perdas relacionadas a
sanidade e reproducéao (LU, 1989; SOUZA et al., 2009).

Em adicdo, o estresse por calor pode ser intensificado pela alta umidade,
radiagdo térmica e pouco movimento do ar. Os efeitos dessa intensificagcdo podem
ser negativos, no caso de criagdes em regime intensivo (MORRISON, 1983).

Dessa forma, a umidade relativa torna-se uma variavel importante para o
estabelecimento do conforto animal, influenciando significativamente o equilibrio
caldrico, principalmente em ambientes quentes e pouco ventilados, nos quais a
perda de calor por evaporagcdo € primordial para homeostase térmica
(ROBERTSHAW, 2006).

Existem diversas combinacdes, nas quais valores de temperatura e umidade
podem representar condigdes estressantes ou ndo, e a determinacdo exata destes
valores € quase impossivel de ser realizada, pois varia de acordo com o animal e a

condicdo em que ele se encontra (BARBOSA, 1995).



2.5 Troca de calor animal — ambiente

Entre o animal e o meio, existe uma constante troca de calor. O ambiente
térmico externo (temperatura do ar, umidade relativa, ventilacdo e radiacédo) varia
muito e, quando fora da faixa de termoneutralidade, pode causar alteragbes
significativas na temperatura corporal do animal por meio da variagdo na producgéo
de calor corporal (BAETA & SOUZA, 2010).

Appleman & Delouche (1958), relataram que o limite de tolerancia da
temperatura ambiental, para os caprinos esta entre 35 °C e 40 °C, sendo que,
segundo Dukes & Swenson (1996), a temperatura retal normal dos caprinos varia de
38,5 a 39,5 °C, podendo oscilar de acordo com idade, sexo, periodo do dia, estacdo
do ano e ingestao de alimentos.

As condi¢cbes normais de temperatura corporal sdo estritamente controladas
dentro da faixa de conforto térmico pelo centro termorregulador localizado no
hipotalamo. Este 6rgdo recebe estimulos de termorreceptores localizados na pele,
medula espinhal, 6rgdos abdominais e grandes veias em resposta aos agentes
estressores. A partir do hipotdlamo, sao transmitidas informacgdes a diversos tecidos
responsaveis pela geracdo ou dissipacdo de calor corporal. Esse mecanismo de
manutencdo da temperatura corporal normal, nos animais endotérmicos, € chamado
de termorregulacdo, ou seja, equilibrio entre ganho e perda de calor (Figura 1)
(FUQUAY, 1981; ANDERSSON & JONASSON, 2006).

O calor produzido pelo metabolismo deve atender as exigéncias de mantenca,
além do incremento caldrico devido ao esforco fisico, crescimento, lactacéo,
gestacdo e alimentacdo. Maiores taxas destas atividades resultardo em mais calor
metabdlico (FUQUAY, 1981).



Ambiente Ambiente
Radiacao Radiagao
Conducio Conducio
Conveccdo Conveccdo
Evaporacio

Ganho de calor—» Animal— Perda T.- calor

Metabolismo

Mantenca
Esforco fisico
Crescimento

Metabolismo

Ordenha
Fezes
Urina

Lactacdo
Gestacio
Alimentacio

Figura 1 - Representacdo esquematica do ganho e da perda de calor, que
constituem a termorregulacao animal. Adaptado de FUQUAY (1981).

Para atender a homeostase térmica, o organismo utiliza dos mecanismos
fisiolégicos adaptativos ao calor, que incluem vasodilatacdo periférica, aumento da
taxa de producdo de suor (taxa de sudorese), da frequéncia respiratoria, da
temperatura da pele e dos batimentos cardiacos, bem como reducdo do
metabolismo basal e energético e consequentemente reducdo no consumo de
alimento (RODRIGUES et al., 2010).

A troca de calor entre animal e ambiente pode ocorrer na forma sensivel ou
latente. Os fluxos de calor causados por variagcbes da temperatura ambiental
configuram a troca de calor sensivel. Essas formas de transferéncia de calor
ocorrem por conducao, conveccao e radiacdo (ROBINSON, 2008).

Na conducéo, a transferéncia de calor acontece do centro do organismo até a
superficie corporal externa, pelo contato de particulas dos tecidos, ou seja, este
mecanismo de termdlise exige temperatura diferente entre as superficies ou
substancias. A ingestdo de agua fria, ou de outros alimentos ingeridos frios quando
em contato com o aparelho digestorio, rouba calor do corpo (ROBERTSHAW, 2006).
A perda de calor também acontece quando os animais eliminam os produtos de
excrecao do metabolismo (fezes, urina, leite) para o ambiente (FUQUAY, 1981).

A troca de calor por convecgado consiste no aquecimento do ar inspirado no

interior do aparelho respiratorio, o que rouba calor do organismo. Ela é aumentada



com a aceleracdo do ritmo respiratorio e ocorre em maior proporgdo com a
temperatura ambiente baixa (RODRIGUES et al., 2010).

Na radiacdo, a troca de calor acontece por meio de ondas eletromagnéticas. As
ondas térmicas sdo geradas entre dois pontos ou mais, que se encontram em
diferentes temperaturas. O animal irradia calor até objetos mais frios e recebe
radiacdo de objetos mais quentes. Animais de cor clara refletem mais calor que
animais de cor escura (ROBERTSHAW, 2006; ROBINSON, 2008; BAETA & SOUZA,
2010; RODRIGUES et al., 2010). Entretanto, os animais devem apresentar pele
altamente pigmentada para protecdo contra a radiacdo ultravioleta (MAIA et al.,
2005). Na Figura 2 estao representados, com maiores detalhes, os processos de

troca de calor entre o animal e o ambiente.
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Figura 2 - Mecanismos sensiveis e latentes de troca de calor entre o animal e o
ambiente.

Dessa forma, quando um animal endotérmico esta exposto ao estresse pelo
calor, a resposta inicial € a vasodilatacao periférica, que aumenta o fluxo sanguineo
cutdneo e dos membros. Este mecanismo faz com que haja aumento da
temperatura superficial e a extensao da temperatura central para as extremidades
inferiores, aumentando o gradiente de temperatura entre a pele e o ambiente,
concorrendo para mais perda de calor por irradiacdo e conveccdo (ROBINSON,
2008).
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Com relacdo as formas latentes, os fluxos de energia acontecem mediante
diferencas de presséo de vapor. A pressao de vapor indica a quantidade de vapor
d’agua contido em um determinado volume de ar (BAETA & SOUZA, 2010).
Segundo Curtis (1983), a 4gua existente no interior do corpo dos animais desloca-se
até a epiderme em proporcao dependente do gradiente de pressao de vapor. Em
seguida, ocorre a difusdo do vapor d’agua para o ambiente, a partir da pele e dos
pulmdes, ou seja, a perda de calor acontecera na conversdo para vapor, tanto do
suor quanto da umidade proveniente da respiracdo. As formas latentes de
transferéncia de calor sdo a condensacdo e a evaporacdo. Essas formas sé&o
acionadas quando a temperatura ambiental se aproxima da corporal, situacdo que
diminui a efetividade de acdo das formas sensiveis de transferéncia de calor no
processo de homeostase térmica.

Na evaporacdo, ocorre a eliminacdo da agua através da pele (glandulas
sudoriparas - sudorese) e, também, através do ar expirado, com aumento ou ndo da
frequéncia respiratoria. A evaporacao, nos climas quentes, € o principal processo de
eliminacdo do excesso de calor corporal e ela é prejudicada pela elevada umidade
do ar e favorecida pelos ventos (RODRIGUES et al., 2010).

West (2002) relatou que o mecanismo de evaporacdo funciona melhor em
baixa umidade. Quando a temperatura ambiental se aproxima da temperatura
corporal do animal, juntamente com umidade relativa do ar elevada, todos os
mecanismos de dissipacdo de calor do animal tornam-se prejudicados. Por
conseguinte, o animal reduz o consumo de alimentos sdlidos para diminuir a
producédo do calor metabdlico.

Por outro lado, se 0 ambiente é quente e muito seco, a evaporacao é rapida,
podendo causar irritacdo cutanea, problemas respiratorios e desidratacéo
(MEDEIROS & VIEIRA, 1997; STARLING et at., 2002).

Quando o ar do ambiente esta saturado de umidade e na mesma temperatura
da superficie animal, ndo hé troca liquida de umidade. Entretanto, se a temperatura
superficial do animal estiver mais baixa que a do ar e este proximo da saturacao,
havera condensacédo e a formacdo de uma espécie de orvalho na superficie do
animal (ROBINSON, 2008; BAETA & SOUZA, 2010). Dessa forma, de acordo com
Robertshaw (2006), Farias et al. (2009), Baéta & Souza (2010) e Pereira et al.

(2011), os mecanismos latentes de troca de calor se constituem nas mais
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importantes formas de dissipacao de calor, sendo a sudorese mais importante para
0s grandes animais e a respiracdo arquejante para as espécies menores, cOmo 0S
cées, caprinos e ovinos.

Oliveira (2007), estudando os mecanismos termorreguladores de cabras da
raca Saanen, no Sudeste do Brasil, concluiu que, em altas temperaturas radiantes, a
termolise evaporativa nesta raga, tem um incremento de 50,3% nos animais
expostos ao sol em relacdo aos protegidos da radiacdo solar, tornando-se
responsavel, em média, por 62,2% da perda térmica total nos animais ao sol,
representando a Unica alternativa possivel para a perda de calor quando os animais
estdo ao sol sob temperatura média radiante acima de 35,6 °C. Contudo, a termdlise
evaporativa nas cabras Saanen nao foi suficiente para proporcionar o equilibrio
térmico ao sol, em temperaturas radiantes acima de 55 °C. Portanto, o fornecimento
de sombra aos caprinos que vivem em ambiente tropical € de suma importancia,
sobretudo porque facilita a eficiéncia dos mecanismos de troca térmica, além de
atenuar o ganho de calor por radiacdo pela alta carga térmica radiante.

A taxa de sudacao (TSU), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR)
de caprinos das racas Saanen e Alpina foram estudadas por Aiura et al. (2010), em
dois locais do sudeste do Brasil, sendo que um deles em latitude 20°45’45” sul, a
657 m de altitude, apresentando temperatura média de 28,41 °C (local A) e o outro a
20°49’11” a 489 m de altitude e com temperatura média de 25,49 °C (local B). No
local A os animais apresentaram TSU 60% maior em relacdo ao local B e a raca
Alpina 15% maior que a Saanen. A FR foi maior no local A nas duas ragas
observadas, sendo que os da raca Saanen apresentaram maior média (96,69 contra
85,49). Com relacdo a TR, os animais do local B tiveram as maiores médias, sendo
as da raca Saanen maiores que as da raca Alpina (39,69 °C contra 39,44 °C). Os
autores interpretaram que, no estudo, as cabras encontraram na sudagdo uma
eficiente via de eliminar o excesso de energia térmica e que as diferencas existentes
podem ter sido ocasionadas pelas condi¢cfes edafocliméticas de cada localidade. Os
mesmos autores complementam que a média de temperatura do ar do local A foi
maior, 0 que diminui a troca por calor sensivel (conveccdo e radiacao),
intensificando a perda por calor latente.

Pereira et al. (2011) estudaram o comportamento fisiolégico de caprinos da

raca Saanen no Nordeste do Brasil, a 7°01°28” de latitude sul e temperaturas
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méxima e minima de 32,9 e 20,8 °C, respectivamente. Para avaliar os efeitos do
estresse agudo, os animais foram expostos ao sol por uma hora. As respostas
fisioloégicas quanto a FR antes do estresse e ap0s o estresse foram em média 77,62
mov./min. contra 111,3 mov./min., mostrando que 0s animais utilizaram este
mecanismo como forma de perder calor e de manter a endotermia tanto antes e,
sobretudo apds serem submetidos ao estresse térmico. Os autores concluiram que a
raca Saanen respondeu ao estresse por calor com aumento significativo da FR
apresentando capacidade de manter a endotermia, dessa forma demonstrando certo

grau de adaptacao.

2.6 indice de conforto térmico

O Brasil, pelas suas dimensdes continentais, possui uma diversificacdo
climéatica bem ampla, influenciada pela sua configuracdo geogréfica, sua significativa
extensdo costeira, seu relevo e a dindmica das massas de ar sobre seu territorio.
Esse ultimo fator assume grande importancia, pois atua diretamente sobre a
temperatura ambiente e o indice pluviométrico nas diferentes regibes do pais
(SALLES, 2010).

As atencOes dispensadas ao ambiente térmico de criacdo dos animais de
interesse zootécnico tornam-se cada vez mais imprescindiveis, uma vez que, dele,
depende o bom desempenho das espécies exploradas. Buffington et al. (1981), com
0 objetivo de avaliar as condi¢cbes de conforto ambiental para bovinos, em clima
tropical e subtropical, desenvolveram o indice de temperatura do globo negro e
umidade (ITGU), que incorporam os efeitos da temperatura do bulbo seco, umidade
relativa do ar, radiacéo solar direta e movimento do ar em um Unico valor.

O ITGU é o indice que melhor caracteriza o0 ambiente térmico do animal, pois
incorpora, em um unico indice, o efeito de quatro elementos distintos (NEVES,
2008). Para o célculo desse indice é necessario o valor da temperatura de globo
negro, que é obtida a partir de um termdémetro de bulbo seco, situado no centro de
uma esfera oca, de cobre, com didametro de 15 cm e espessura de 0,5 mm, pintada
externamente com tinta preta fosca. O ITGU é calculado pela equacdo: Tgn +
0,36Tpo — 330,08 onde, Tgn = temperatura do globo negro e Tpo = temperatura de
ponto de orvalho (Buffington et al., 1981).
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Dentro de ampla faixa de temperatura, podem ser definidas zonas térmicas que
proporcionam maior ou menor conforto ao animal. Para Toussaint (1997), as
temperaturas de conforto para producao de caprinos leiteiros estdo entre 10 °C e 18
°C, com limite maximo de 27 °C, semelhante as recomendacdes de Smith &
Sherman (1994) de que a zona de conforto térmico de caprinos de racas leiteiras
especializadas varia de 13 a 21 °C. Entretanto, para Mount (1979), Curtis (1983),
Hafez (2004) e Baéta & Souza (2010), a zona de conforto térmico para caprinos
adultos € de 20 a 30 °C. Nesses intervalos de temperatura ambiente, ocorre o0 menor
desgaste do animal em relacdo ao ganho ou perda de calor por estarem dentro de
uma faixa de temperatura ambiental adequada (SOUZA et al., 2005).

Em estudos realizados com bovinos, pelo National Weather Service, apud
Baéta (1985), sao relatados valores de ITGU até 74, de 74 a 78, de 79 a 84 e acima
de 84 definem situacdo de conforto, de alerta, de perigo e de emergéncia,
respectivamente.

Estudos com caprinos nativos criados em regime de confinamento e semi -
confinamento no Nordeste do Brasil, demonstraram desconforto térmico, causando
alteracbes nos parametros fisiolégicos dos animais nos horarios de 11:00, 13:00,
15:00 e 17:00 horas, quando os valores de ITGU alcancaram 81,4, 84,5, 85,9 e 81,7,
respectivamente (GOMES, 2006).

Comparando o ITGU de dois grupos genéticos (nativo e europeu) na Regido
Meio-Norte, nos periodos seco e chuvoso e em diferentes horarios, Rocha (2006),
encontrou que, no periodo chuvoso, os valores de ITGU (80,24 e 84,37, para manha
e tarde, respectivamente) de ITGU foram significativamente mais altos (p<0,05) do
gue no periodo seco (79,06 e 82,83 para manha e tarde, respectivamente), exceto
para o ITGU no horario de 14-15h (84,35 e 82,9 no periodo chuvoso e seco,
respectivamente), onde ndo houve diferenca significativa. Segundo o autor, o fato
pode ser explicado pela influéncia da umidade relativa do ar, maior no periodo
chuvoso. Indicando o periodo chuvoso como potencialmente mais estressante.

As oscilagcdes de temperatura do ambiente e a radiacdo solar alteram as
condicdes fisiologicas dos animais e ocasionam o declinio da produgéo. Os
parametros fisiologicos temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura
superficial sofrem influéncia do turno do dia, uma vez que, a tarde, a temperatura do

ar é mais elevada e a radiacdo solar é, geralmente, mais intensa do que no turno da
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manha, promovendo uma elevacédo dessas variaveis fisiologicas (ACHARYA et al.,
1995; SILVA et al., 2006; MEDEIROS et al., 2008).

2.7 Reflexos do estresse por calor na producao

A complexidade dos fatores que regulam as trocas de energia ressaltam a
importancia de se conhecer, cada vez mais, os efeitos ambientais sobre o estresse
térmico provocado pelo calor e o desafio pela busca de manter os animais sob
condicBes de bem-estar. Essas consideracfes enfatizam, ainda mais, a importancia
de se estabelecer uma relacdo de equilibrio entre os indices de estresse térmico,
bem-estar animal e produtividade (SILANIKOVE, 2000b).

O estresse por calor acarreta perdas econémicas a producéo de varias formas.
Afeta o consumo de alimento, reduzindo a ingestdo de matéria seca, com
consequente diminuicdo da producéo de leite. Este consumo irregular de alimento
pode levar, também, a severas interferéncias nas respostas fisioldgicas metabdlicas
e hormonais (LU, 1989).

Desta forma, o conhecimento das variaveis climaticas, sua interacdo com 0s
animais e as respostas comportamentais, fisioldgicas e produtivas deve ser
prioritario na adequacéao do sistema de producédo, independentemente da atividade a
ser explorada. O impacto do ambiente sobre o comportamento animal pode diferir
entre espécies, racas e animais (individuos) (SILANIKOVE, 2000a).

Em ambiente mediterraneo, sob temperatura e umidade médias respectivas de
35,3+0,22 °C e 66,22+0,70%, Darcan & Guney (2008) estudaram os parametros
fisiologicos e produtivos de dois grupos experimentais, utilizando cabras de aptidao
leiteira. Em um deles (grupo experimental-GE), o ambiente foi climatizado,
recebendo aspersdo com agua e ventilagdo entre 12:00 h e 13:00 h. O grupo
controle (GC) nao recebeu climatizacdo. Os resultados de consumo e producéo de
leite, no GE 0,976,11+0,11 kg/dia e 1,097,34+0,19 kg/dia contra 0,799,12+0,12
kg/dia e 0,865,48+0,36 kg/dia do GC, ou seja, para producao de leite, o ganho foi de
21,1%. No horéario mais quente do dia, em que o GE recebeu ventilagdo e asperséo
com agua, a frequéncia respiratéria foi de 47,32+1,48 contra 75,56+1,83 para GE e
GC, respectivamente. Dessa forma, afirmam que, nas condicbes ambientais de

verdo, no clima mediterraneo, essa estratégia de climatizacéo foi bastante efetiva.
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Brasil et al. (2000) avaliaram os efeitos do estresse térmico em cabras leiteiras
com aproximadamente 20 meses de idade e 39 kg, utilizando camara climatica
(tratamento sob estresse) ou nédo (tratamento sob termoneutralidade). Na camara
climatica, a temperatura e umidade médias respectivas foram de 33,84+0,23 °C e
66,11% no periodo diurno (8 as 17h) e 27,19+0,24 °C e 75,68% no noturno (17 as 8
h). Os autores verificaram que, nestes animais, houve perda de peso, reducdo no
consumo de matéria seca e duplicacdo do consumo de agua. As cabras consumiram
62,55% menos feno no periodo diurno e, durante a noite essa diferenca caiu para
15,98%. Consequentemente, tiveram reducdo de 3,66% do peso corporal e 5,9% da
producdo de leite, acompanhada de reducdo dos seus constituintes (gordura,
proteina, lactose e sdlidos totais). A temperatura e umidade do ambiente em que
permaneceram 0s animais sob termoneutralidade foram, respectivamente, de
22,82+0,31 °C e 76,67+0,91% no periodo diurno e de 22,25+0,31 °C e 77,73+0,70 %
no periodo noturno.

Toussaint (1997) esclareceu que a producao de leite é afetada negativamente
porque, ao tempo em que ocorre a diminuicdo da ingestdo de alimentos e
consequente reducdo da taxa de ruminacdo, a circulagdo sanguinea periférica
aumenta, provocando diminui¢do do fluxo de sangue nos érgaos internos, levando a
diminuicéo do transporte de nutrientes para producao de leite.

Na condicdo de estresse por calor, € esperada a diminuicdo do consumo
voluntario, podendo ser considerado um mecanismo de protecdo contra a
hipertermia ou um comportamento adaptativo a essa condicdo. Uma vez que o
incremento caldrico de atividades voluntarias, fermentacdo ruminal, digestéo,
absorcao dos nutrientes e metabolismo é reduzido pelo baixo consumo, menos calor
precisa ser dissipado pelos animais (APPLEMAN & DELOUCHE, 1958; LU, 1989).
Animais em crescimento e em lactacdo apresentam taxa metabdlica mais elevada e
sdo mais sensiveis ao calor (BRASIL et al., 2000). Em ambientes extremamente
guentes os animais podem parar completamente de se alimentar. A 40 °C, os
animais aparentemente foram além dos limites de tolerancia (APPLEMAN &
DELOUCHE, 1958).

Em resumo, os animais tentam neutralizar os efeitos negativos do estresse
térmico por meio de processos fisicos, quimicos e fisioldgicos, na busca pelo

equilibrio térmico. Na maioria das vezes, esses ajustamentos envolvem a dissipagéo
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de calor mediante reducdo de perda de dgua através das fezes e urina, aumento da
sudorese, elevacdo de frequéncia respiratoria e batimentos cardiacos, reducédo da
producdo de calor metabdlico pela reducdo do consumo e, consequentemente,
diminuicao da producéo (SILANIKOVE, 2000a).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Periodo e local do experimento

O periodo experimental foi de 14 semanas, com inicio no dia 20 de marco e
término no dia 25 de junho de 2012, compreendendo a estacdo de outono no
Sudeste do Brasil. O local de realizac&o do trabalho foi o Setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no municipio
de Vicosa-MG.

A cidade de Vigosa esta localizada na Microbacia do Rio Turvo Sujo, afluente
do Rio Piranga, Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. O clima predominante € o
tropical de altitude do tipo do tipo Cwb (inverno seco e verdo chuvoso), pela
classificacdo de Koéeppen. Seu clima caracteriza-se, também, por apresentar
bruscas oscilagbes e, em algumas épocas do ano, as variacbes de sensacao
térmica de um dia chegam a serem compativeis com as quatro estacbes do ano.
Possui temperatura média anual de 18,5 °C, sendo a média das minimas de 8,2 °C e
a média das maximas de 28,5 °C. O indice pluviométrico médio anual da regido é de
1.203 mm, com umidade relativa média do ar de 80%.

A instalacdo experimental foi construida na orientacdo geografica de pontos
colaterais noroeste/sudeste e esta localizada a 20°46'19” de latitude S e 42°51°12”
de longitude W, com altitude de 707 m, utilizando-se o sistema de referéncia

geodésico Datum Planimétrico Horizontal SAD 69 Brazil/IBGE.

3.2. Caracterizacdo do ambiente fisico do experimento

As instalacdes nas quais o estudo foi desenvolvido fazem parte da area de
producéo de leite do Setor de Caprinocultura Leiteira do Departamento de Zootecnia
da UFV, composta por um galpdo de estabulacdo livre com 1.020 m? (17 m de
largura x 60 m de comprimento) com capacidade para abrigar 300 matrizes em
lactacdo na sua capacidade méxima (15 matrizes/baia) e 240 matrizes (12
matrizes/baia) na sua capacidade média, distribuidas em suas 20 baias cobertas,
com dimensdes de 5,75 metros x 5,25 metros de largura e profundidade,
respectivamente, sendo interligadas com os solarios pelo corredor lateral de manejo
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(Figura 3). Os solérios possuem as mesmas dimensdes das baias.
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Figura 3 - Representacdo esquematica da planta baixa do galpdo com orientacédo
do nascente e do poente em relacdo ao galpdo. Onde: LD (lado direito-
nascente) e LE (lado esquerdo-poente).

O pé direito é de 3,45 m, cobertura em telha de amianto e beiral de 1,54 m.
Os fechamentos laterais e as divisorias das baias, com 1,20 m de altura, foram
construidos na forma de grades confeccionadas em vergalhdo 3/8”. O corredor de
manejo alimentar possui 2,4 m de largura por 60 metros de comprimento, dividindo
toda a instalacdo ao meio (Figuras 3 e 4).

Os comedouros, confeccionados em cimento e revestidos de ceramica,
possuem 5,75 m lineares, equivalente a largura das baias. Dentro de cada baia,
junto e paralelamente ao comedouro, existe uma plataforma de concreto (1,0 m X
5,75 m) onde os animais se posicionam para se alimentar com maior comodidade.
Os bebedouros automaticos de aluminio, com boias, estdo posicionados no canto

direito de cada baia, a uma altura aproximada de 70 cm do piso.
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Figura 4 - Corte transversal do galpdo: 1. corredor de manejo alimentar; 2.
comedouro; 3. orientacdo para os solarios; 4. largura sem beiral; 5. pé
direito; 6. largura do beiral; 7. largura da cobertura; 8. altura da tesoura
central da cobertura.

3.3 Animais, sistematica de manejo em grupo e reagrupamento

Durante o periodo experimental, foram utilizadas, no total, 194 cabras leiteiras,
sendo que, destas, 108 foram de primeira ordem de parto (primiparas — OP1), com
peso médio e desvio padrdo de 52,6+8,9 kg e 86 cabras pluriparas, sendo, 25
cabras da 22 ordem de parto, 25 cabras da 32 ordem de parto, 16 cabras da 42
ordem de parto, 10 cabras da 52 ordem de parto, seis cabras da 62 ordem de parto,
trés cabras da 72 ordem de parto e uma cabra na 82 ordem de parto (pluriparas —
OP2), com peso médio e desvio padrdo de 57,3+10,3 kg. As cabras foram
distribuidas em 15 baias adensadas com, no maximo, 12 matrizes. As baias foram
classificadas e definidas para alocar as matrizes de acordo com a ordem de parto e
a producéo leiteira individual (producao baixa: >0,400 kg a <1,5; produgdo média: =
1,5 a < 2,5 kg; produgéo alta: = 2,5 kg).

A classificagdo produtiva de cada fémea foi determinada mediante a
aquisicdo de dados de, no minimo, duas pesagens semanais anteriores ao inicio do
experimento, sendo sua posicdo, em cada baia, dependente da classificacdo
produtiva. Dessa forma, foram formados os grupos de baixa, meédia e alta producéo,

a serem destinados as suas respectivas baias.
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A producéo individual de cada cabra foi analisada uma vez por semana. Apos
analisar duas pesagens consecutivas de cada fémea em producdo, novos lotes
foram formados ou n&o, buscando aliar o nivel de producéo individual com a
classificagcdo da baia, por exemplo: as cabras que se encontravam em nivel de
produgdo baixo eram destinadas as baias classificadas como baixa producéo e
assim por diante. Seguindo a rotina do manejo estabelecido foi possivel haver
modificacdes quantitativas nos critérios classificacdo/baia, ou seja, durante todo
periodo experimental, foi possivel a entrada e saida de uma ou mais cabras de uma
baia para outra, assim como a formacao de novos grupos ou extincdo de outros, ou
seja, a cada modificacdo necesséria, houve a formacdo de um lote ou novos lotes a
partir dos reagrupamentos.

Buscou-se nao interferir nas praticas de manejo e posicionamento dos grupos
de cabras primiparas (OP1) e pluriparas (OP2) nas baias, ou seja, as baias do lado
direito (LD - nascente) estavam ocupadas pelas cabras de OP1, e as baias do lado
esquerdo (LE — poente) ocupadas pelas cabras de OP2 (Figura 3).

Em razdo da quantidade de cabras em lactacdo e de suas caracteristicas
genéticas de producdo, durante o periodo experimental, foram utilizadas oito baias
para primiparas (uma baia para alta producdo, quatro baias para média producao e
trés baias para baixa producdo) e sete baias para pluriparas (uma baia para alta
producéo, trés baias para média producdo e trés baias para baixa producao), sendo
gue, no caso das pluriparas, a divisdo dos grupos de baixa, média e alta producédo

foi estabelecida pelo potencial produtivo de cada cabra, em cada periodo avaliado.

3.4 Alimentacéao

Todos os grupos receberam a mesma dieta, composta por agua ad libitum,
silagem de milho e concentrado fornecidos separadamente (Tabela 1). No entanto,
em razao da classificagdo das cabras e baias por produgdo, as quantidades de
concentrado foram estabelecidas em: 1,0 kg/cab/dia, 1,5 kg/cab/dia e 2,0 kg/cab/dia
para as cabras de baixa, média e alta producao respectivamente.

A composi¢ao quimica dos ingredientes contidos na dieta ofertada aos animais,

durante o periodo experimental, € encontrada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Composicdo quimica dos alimentos utilizados na dieta experimental

ltem (g.kg™) : __Alimento
Silagem de milho Mistura concentrada
Composicao

MS 276,69 907,79
PB 62,18 141,84
EE 31,95 44,98
aFDNmo 478,02 100,81
Lignina 49,84 19,64
Cinzas 45,03 64,18

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta, EE = extrato etéreo, CHOT = carboidratos totais,
CNF = carboidratos néo fibrosos, aFDNmo = matéria organica fibrosa obtida com amilase e sulfito de sddio.

O concentrado foi formulado (Tabela 2) para atender as exigéncias de cabras
em lactacao, e foi distribuido nos comedouros quatro vezes ao dia (as 7:30, 10:30,
13:30 e 16:30 horas).

Tabela 2 - Ingredientes do concentrado utilizado na dieta experimental

Ingrediente Quantidade (100 kg)
Fuba de milho 67,5
Farelo de soja 27,5
Sal comum 1,65
Fosfato bicalcico 0,91
Calcério calcitico 0,90
Bicarbonato de sodio 0,60
Premix bovino® 0,02
Mistura ureia/sulfato de amonia (9:1) 0,8
Suplemento vitaminico 0,1
Suplemento mineral 0,02

"Premix bovino: 0,48% de sulfato de cobre; 2,67% de sulfato de zinco; 0,02% de sulfato de cobalto; 0,0125% de iodato
de potassio; 0,006% de selenito de sodio.

A silagem de milho foi fornecida duas vezes ao dia (as 7:30 e 14:00 horas) para
consumo ad libitum. O consumo voluntario foi calculado pela diferenca entre a
guantidade de alimento oferecido e as sobras. Para tanto, os alimentos fornecidos e
as sobras de cada baia foram colhidas e pesadas diariamente, sendo ajustadas para
corresponderem a 10 e 20% do total oferecido por baia.

Para andlise do material consumido pelo grupo, as sobras de cada baia foram
colhidas uma vez por semana, pesadas e amostradas em 10% do seu peso, durante
todo o periodo experimental (14 semanas). Da mesma forma, amostras do alimento

fornecido (silagem de milho e concentrado) foram colhidas semanalmente.
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3.5 Consumo de matéria seca e analise quimica da dieta

O consumo de matéria seca (CMS) foi obtido por meio da diferenca entre a
guantidade de matéria seca fornecida e as sobras. As amostras foram colhidas
semanalmente para posterior analise.

As amostras foram fracionadas e mantidas em estufa com ventilagédo forcada
a 55 °C, por 72 horas. Em seguida, foram processadas em moinho tipo Wiley
providos de peneiras com crivos de 1 mm e utilizadas para determinacdo da matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), Fibra em detergente neutro
(aFDNp), e matéria mineral (MM). As avaliagbes das concentracdes de fibra em
detergente neutro (aFDNpo) seguiram os protocolos sugeridos por Mertens (2002),
com uso de amilase termoestavel (Termamyl 120 L) e de sulfito de sédio. Para
determinacao de lignina em detergente acido (LDA) foi utilizada a técnica descrita
por Van Soest (1965). Foram analisadas as concentragbes de MS, PB, EE e MM,
conforme procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

3.6 Pesagem individual das matrizes

As pesagens dos animais foram realizadas uma vez por quinzena, sempre pela
manha apds a ordenha e antes da primeira refeicdo do dia. Para tal procedimento foi
utilizada uma balanca manual, especifica para médios animais, dotada de grade de
contencdo e com capacidade de até 500 kg, previamente aferida e regulada a cada
dez pesagens.

O objetivo da pesagem foi avaliar a conduta nutricional para mantenca e
producédo, assim como obter a massa de cada cabra/lote/baia a fim de validar os

niveis das dietas experimentais.

3.7 Quantificacao da producéao individual de leite

Diariamente, as cabras foram ordenhados as 6:00 e 14:00 horas. Entretanto,
para fins de diagndstico da produgédo de cada cabra/baia, a pesagem do leite foi
realizada uma vez por semana utilizando-se copos medidores acoplados a ordenha
mecanica.
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3.8 Variaveis do ambiente térmico

Para monitoramento das temperaturas ambientais, foram montados trés kits
meteoroldgicos, compostos, cada um de: um termdémetro de globo negro - TGN
(esfera oca, de cobre, com 0,15 m de diametro e 0,0005 m de espessura, pintada
externamente com tinta preta fosca, contendo no seu interior o elemento sensor
constituido por um termémetro de mercurio, em vidro, com resolugéo de 1 °C), um
termo-higrometro (INCOTERM®, Porto Alegre, Brasil), escala: -10 a +50:1 °C,
composto de um termdémetro de bulbo seco e um termdmetro de bulbo Umido, em
vidro, com sensores de mercurio e resolucao de 1 °C, para obter as temperaturas de
bulbo seco (Tbs) e bulbo Umido (Thy,) e um termbémetro de méxima e minima
(INCOTERM?®, Porto Alegre, Brasil), escala -38 a +50 °C:1 °C, com precisdo de +1
°C para obter a temperatura maxima (Tmax @ temperatura minima (T min).

Para captacdo dos dados climéaticos do ambiente externo (Figura 5) e ambiente
interno (Figura 6), os kits foram montados nas seguintes disposi¢cfes: um kit préximo
ao galpao de estabulacao livre, sendo os termémetros de maxima e minima e termo-
higrobmetro dentro de um abrigo metereoldgico, e o de globo negro nas proximidades

do abrigo (raio de 1,0 m), a 1,5 m de altura do solo.

Figura 5 - Abrigo meteoroldgico com os instrumentos de medicdo das variaveis
climaticas no ambiente externo.
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Os kits que caracterizaram o ambiente interno foram dispostos nas baias 36 e
46, afixados e protegidos por grades de contencéo, a uma altura de 0,5 metro do
piso (meia altura das cabras) (Figura 6). Essa posicdo foi determinada em virtude
das baias estarem localizadas no centro do galpédo e do LD (baia 36 - nascente) e

LE (baia 46 - poente) do mesmo.

Figura 6 - Disposicéo dos kits meteorolégicos no interior das baias

Os dados de temperatura dos trés kits, com relacdo aos termdometros de
bulbo seco, bulbo imido e globo negro foram contabilizados trés vezes por semana
(segunda, quarta e sexta-feira) em cinco coletas diarias (7:00, 9:30, 12:00, 14:30 e
17:00 horas) e os dados de temperatura maxima e minima, diariamente, as 17:00
horas, objetivando-se calcular os indices de conforto térmico ambiental em relagéo
as condicbes do meio em que 0s animais permaneciam.

O indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) considera em um
unico valor, os efeitos da temperatura de bulbo seco, da umidade do ar, da radiacéao
e da velocidade do vento (BUFFINGTON et al., 1981). Esse indice é utilizado para
avaliar as condi¢cOes de conforto animal em clima tropical e subtropical, sendo obtido
por meio da seguinte expressao:

ITGU = Tgn + 0,36Tpo — 330,08 Q)
em que:

Tgn = temperatura de globo negro, K; e
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Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.

A umidade relativa do ar é outro elemento climatico que auxilia na
determinacao do conforto térmico do ambiente e pode ser determinada por meio da
equacao:

UR = (e/es) x 100 (2)
em que:

UR = umidade relativa do ar, em %

e = pressao real de vapor d’agua na atmosfera, em hPa; e

es = pressao de saturagao do vapor d’agua, em hPa.

3.9 Respostas fisioldgicas

A afericdo da temperatura superficial (TS), temperatura retal (TR) e frequéncia
respiratoria (FR) das matrizes foi realizada por amostragem (20% das fémeas de
cada baia), duas vezes por semana (segunda e sexta-feira), pela manha, as 9:00
horas, e a tarde, as 15:00 horas. A TS foi a somatéria das médias de temperatura,
aferidas com termémetro de infravermelho ST — 500 (INCOTERM®, Porto Alegre,
Brasil), com preciséo + 2% de leitura ou +2 °C para faixa de medigéo entre 0 °C a
260 °C em seis pontos distintos: chanfro (T¢), lateral média esquerda do pescoco
(Timp), lombo (Ty), flanco esquerdo (Tg), Ubere (Ty) e patela esquerda (Tp).

A TR foi aferida por meio de termdmetro digital com haste flexivel e
sonorizador (INCOTERM®, Porto Alegre, Brasil). A FR foi mensurada utilizando-se
um cronémetro digital e estetoscopio, auscultando e quantificando os movimentos de
inspiragéo durante 20 s. Este valor foi, entdo, multiplicado por trés, obtendo-se, a

guantidade de movimentos por minuto.

3.10 Analise estatistica

A analise das variaveis associadas a medidas tomadas nas cabras primiparas
e pluriparas foi efetuada com base na combinacdo de teorias ligadas aos modelos
de estrutura multivariada e modelos mistos. Num primeiro momento, as variaveis
temperatura retal, frequéncia respiratéria e temperatura média da superficie da pele
foram combinadas por meio de analise multivariada para obtencdo da variavel
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canbnica que preservasse a maior variacdo possivel dessas trés varidveis
combinadas. A utilizacdo da variavel candnica permite capturar o efeito simultaneo
de caracteristicas originais. E também pode capturar variacbes ndo percebidas
guando do uso de caracteristicas originais isoladamente (KHATTREE & NAIK,
2000). Assim, a analise foi realizada com base no ajuste do seguinte modelo as
variaveis:
Y=XB+E 3
no qual Y € a matriz das observacdes de dimensdo equivalente a n X p, isto €, n
observacbes e p variaveis; X é a matriz de incidéncia do delineamento, cuja
dimenséo é n X k, ou seja, n observacdes por k parametros; B, de dimenséo k X p,
corresponde a matriz de parametros; e E, com a mesma dimensdo de Y, n X p,
representa a matriz dos erros aleatorios, supostos independentes dentro de cada
variavel que compfe Y, mas com distribuicdo multinormal. Os efeitos testados
foram: ordem de parto (fixo); animal dentro da ordem de parto (aleatorio); efeito de
semana (fixo); efeito de hora (fixo); e as respectivas interacdes entre ordem de parto
vs. semana, ordem de parto vs. hora, semana vs. hora e ordem de parto vs. semana
vs. hora. A variavel candnica com maior proporcao da variacao original contida nos
dados aos quais foi ajustado o0 modelo da Eq. (3) apresentou a seguinte forma geral:
Z" =T, + ¢,FR + ¢3Ty 4)
nas quais os diferentes c; correspondem aos coeficientes candnicos, e Z* a primeira
variavel canbnica para as combinacfes entre T,, FR e T,. O ajuste da Eq. (1) foi
efetuado por meio do procedimento PROC GLM do programa SAS (SAS System
Inc., v.9).

A variavel canénica obtida foi analisada de forma univariada por meio do
seguinte modelo estatistico:
Yijm=u+ai+ajo) + B + Vi + aBi + avu + By + aBVir + €ijr (5)
no qual Y;;, corresponde ao valor da variavel can6nica computado para o j-ésimo
animal da i-ésima ordem de parto na I-ésima hora em meio a k-ésima semana.
Efeitos fixos sdo representados por letras gregas e efeitos aleatérios ou variaveis
aleatdrias séo representados por letras do alfabeto latino. Assim, u corresponde a
média geral; a; corresponde a ordem de parto; a;;), animal dentro da ordem de
parto; S, efeito de semana; y, efeito de hora; af;, interacdo entre ordem de parto vs.
semana,; ay; interacdo entre ordem de parto vs. hora; By, interacdo entre semana
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vs. hora; apfyy, interacdo entre ordem de parto vs. semana vs. hora; e e;jy
representa o erro aleatério, suposto normal e independentemente distribuido, com
média 0 e variancia o (SEARLE, 1971). Para o ajuste deste modelo, foram testadas
as seguintes estruturas de variancia e covariancia: componentes de variancia,
simetria composta com correlacdo constante entre as medidas repetidas no tempo;
correlacdes auto-regressivas entre as medidas repetidas no tempo; e a estrutura
irrestrita de variancias e covariancias. O ajuste do modelo foi efetuado por meio do
procedimento mixed (The Mixed procedure, SAS System Inc., v.9) e a investigacao
da qualidade de ajuste dos diferentes modelos de variancias e covariancias efetuada
segundo Vieira et al. (2012).

O consumo alimentar, a producéo de leite e 0 peso vivo dos animais foram
analisados considerando-se a baia como a unidade experimental, isto €, essas
variaveis foram estimadas para cada baia, sendo apresentado um consumo medio
diario de matéria seca e de nutrientes por animal escalonado para a massa corporal
(g/d/kg), a producao de leite média por animal (kg/d), e o peso médio por animal
para cada baia (kg). Assim, o modelo estatistico foi o seguinte:

Yijk = u+a; + a;) + B + aPue + ey (6)
no qual Y;; representa a medida tomada no j-ésimo animal, segundo a i-ésima
ordem de parto, durante a k-ésima semana ao longo do experimento. Na Eq. (6), u
corresponde a média geral; a; corresponde a ordem de parto; a;(;) representa animal
dentro da ordem de parto; B, o efeito de semana; af;, interacdo entre ordem de
parto vs. semana; e e;;; O erro aleatdrio suposto normal e independentemente

distribuido, com média 0 e variancia o (SEARLE, 1971). O ajuste do modelo e a
investigacdo das estruturas de variancia e covariancia foram efetuados da mesma

forma descrita anteriormente.
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4. Resultados e Discussao

Para o consumo de PB, EE, aFDN, € cinzas, ndo houve diferenca significativa
entre as categorias de cabras primiparas (OP1) e pluriparas (OP2). No entanto, o
consumo de matéria seca (CMS) e lignina diferiram estatisticamente (p<0,001) entre
os dois grupos. Dessa forma, foram realizadas duas regressodes lineares, uma para
cada um dos referidos grupos, (Figuras 7a, 7b e 8). As equacfes estimadas foram
de ordem 3 (cubica). Este comportamento observado pode ter sido em razdo da
utilizac&o de trés silos diferentes ao longo do periodo experimental: o primeiro silo ja
estava sendo utilizado no sistema de producéo, o segundo foi utilizado a partir da
guarta semana do experimento e a terceira silagem foi ofertada a partir da oitava
semana experimental.

Apesar de trabalhos (Lima, 2010; Gomes, 2011) relatarem 0 maior consumo
para cabras de OP2 em relacdo as de OP1, em razdo da maior capacidade de
ingestdo conferida aos animais adultos (OP2), explicada pelo avancado
desenvolvimento gastrintestinal, ou denominado fator fisico de limitacdo, e pela
diferenca de peso entre as ordens de parto. Neste experimento, as cabras de OP1
possuiram médias de CMS superiores as de OP2. O fato pode estar relacionado a
idade das cabras de OP2, na ocasido, ser muito avancada e ao estagio de lactacao
em que se encontrava a maioria delas, acima de 120 dias de produc¢éo. Outro fato
ocorrido, que pode ter influenciado esses resultados, foi a maior renovacédo das
cabras de OP1. Assim, as cabras de OP2 que permaneciam no sistema por mais
tempo, encontravam-se em final de lactacdo. Isto € explicado em razdo das OP2
apresentarem indices de fertiidade mais baixos, enquanto que as de OP1
apresentaram ciclos produtivos e reprodutivos mais curtos, havendo assim maior

renovacao do plantel desta categoria.
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Figura 7 - Consumo semanal de matéria seca de cabras primiparas (a) e pluriparas
(b) ao longo do periodo experimental.
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Figura 8 - Consumo médio de lignina de cabras leiteiras primiparas (---9) e
pluriparas (- ¢) durante a estacao de outono.

Para ambas as categorias (OP1 e OP2), a producdo de leite média em
kg.animal™®.dia® decresceu ao longo da estacdo de outono, mas ndo houve
diferenca significativa entre as categorias (Figura 9). Tal fato pode ser devido a
persisténcia de lactacdo de ambas as categorias ter sido influenciada pela dinamica

de manejo dos constantes reagrupamentos entre as baias. Corroborando com o fato
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encontrado, Fernandez et al. (2006) e Correa et al. (2010), estudando a média diaria
de producéo de leite em cabras leiteiras reagrupadas periodicamente, encontraram,
reducdo significativa da producdo em decorréncia de fatores sociais em razdo do
aumento da agressividade e elevacao do estresse, reduzindo, assim, o CMS e a
producdo de leite. Outra possibilidade € que entre as cabras de OP2, estavam
fémeas com ordem de pari¢cdo superior a quarta ordem de parto, ou seja, em estagio
final da vida produtiva e possivelmente mais sensiveis ao manejo em grupo.

Apesar de essas condi¢cdes serem inerentes ao sistema de producao avaliado,
Silva et al. (2005) e Mundim et al. (2007) encontraram maior producédo para cabras
pluriparas. Isto pode ser explicado pelo fato de que cabras pluriparas apresentam a
glandula mamaria mais desenvolvida em relacdo a cabras primiparas, com maior
desenvolvimento do parénquima e dos ductos secretores (SQUIRES, 2003).

A producdo média diéria, durante todo o periodo experimental, foi de,
aproximadamente, 1,72 kg.animal™.dia™, para OP1 e OP2. Esse resultado também
esta de acordo com os obtidos por Brasil et al. (2000), ao avaliarem a producéo de

leite de cabras Alpinas, sob condi¢des termoneutras.

1,5

Produgdo de leite (kg/dia)

0 2 4 6 8 10 12 14
semana

Figura 9 - Producdo média de leite das cabras primiparas e pluriparas durante a
estacdo de outono.
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Com relacéo a avaliacdo dos pesos entre as cabras de OP1 e OP2 ao longo
do experimento, ndo houve diferenca estatistica (p<0,001). Observou-se,
inicialmente, um aumento no ganho do peso até a quarta quinzena (média 54,2 kg
para 56,1 kg), seguido de reducao até a ultima quinzena (52,8 kg) (Figura 10). Esses
resultados podem estar relacionados ao baixo CMS a partir da quarta semana,
guando houve mudanca da silagem inicial. Outro fator que, possivelmente,
contribuiu para esse resultado foram os periédicos reagrupamentos, como explicado

anteriormente.

70 A

60 - 54,2 559 56,1 56,1
_P_——i + +

542 533 52,8

Peso vivo (kg)

Quinzena

Figura 10 - Peso vivo de cabras primiparas e pluriparas ao longo das semanas
experimentais.

Com relacdo as temperaturas minima (Tmin) € maxima (Tmax), registradas ao
longo da estacédo de outono no local do experimento, foi observado que, ao longo
das semanas, ocorreu redugdo das Tmin € Tmax (Figura 11), embora com bastante
oscilagdo ao longo da estacdo. A medida que se aproximou o inverno, essas

oscilagbes reduziram.
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Figura 11 - Temperatura do ar minima (¢) e maxima (¢), ao longo da estacao de
outono.

Durante a estacdo climatica observada, a Tnine @ Tmax €ncontradas foram de
12,1 e 28,5 °C, respectivamente. Para Toussaint (1997), as temperaturas de
conforto para producdo de caprinos leiteiros estdo entre 10 °C e 18 °C, com limite
maximo de 27°C, semelhante as recomendacdes de Smith e Sherman (1994) de
gue, a zona de conforto térmico de caprinos de racas leiteiras especializadas varia
de 13 a 21 °C. Entretanto, para Mount (1979), Curtis (1983) e Hafez (2004), a zona
de conforto térmico para caprinos adultos € de 20 a 30 °C.

A variavel canbnica (Z*) € o resultado da combinacao linear entre as variaveis
TR, TS e FR, que sdo altamente correlacionadas, obtida pela equacdo Z* =
2,3652*FR - 0,2166*TR - 0,1577*TS. A analise da variavel candnica, calculada para
OP e horas do dia, via modelos mistos, mostrou diferencgas significativas (<0,001).

A variavel canbnica (Z*) em relacdo as temperaturas minima e maxima do
ambiente externo em relacdo as cabras de OP1 e OP2 pode ser observada na
Figura 12a, b, c e d, respectivamente. Observo-se que os parametros fisioldégicos
estudados, tanto de cabras de OP1, quanto de cabras de OP2, representados pela
Z*, em relacdo as temperaturas minimas (Figura 12a e 12c¢) e maximas (Figura 12b
e 12d), diferiram entre si, com maior intensidade para os horarios de temperatura
maxima. Entretanto, a medida em que se aproximava o inverno, a Z* tendeu a
diminuir em razdo da diminuicdo das temperaturas ambientais externas. Outro fato
observado, com relacdo ao comportamento da Z*, especificamente direcionado as

33



cabras de OP2, foi a maior concentracdo destes animais manifestando reacgdes
fisiologicas mais intensas, Z* = 250, (Figura 12d) as temperaturas maximas
ambientais em relacdo as de OPI1(Figura 12b). Isto pode ser explicado pela
localizacédo das baias que abrigavam essa categoria nas instalacées em relacdo ao
sol, ja que, estavam dispostas ao poente.

Da mesma forma, o comportamento entre as cabras de OP1 e OP2, foram
diferentes em relacdo ao Z* versus temperatura minima do ambiente externo. Maior

concentracdo de cabras de OP2 com Z* = ou > 150, foi observada (Figura 12c)

300 1 a r 35 3001 b - 35
__ 250 - r 30 250 - Lt - 30
* — .+ - .
< L5 T 0N SEERER L5 T
§ 200 + = S 2001 151124, . MR . :";
o 2 I
‘§ . 20 3 5 IR ¢ M L 20 5
5 150 - o o I © < 150_+++++¢++ + ¥+ s
= . @ S SO A G A A O i b
° 15 o - A I L 15 a
> + * e 40 . £ [ + + HE R T I : €
) L PS > + + + + + + + +
= 100 + o \© 100 4 + + o+ + o+ o+ o+ o+ o+ ]
¥ . P 2
: ; 1 Ptiitiiiie
s | 1 i% i%%%S 50 ol
0 T T T T T T T O 0 T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Semana Semana
fo 30 - d, - 35
- - +
300 » 250 F 3+ % + * + - 30
- £ Fiiieer s
~ 250 F ~':‘-; T+ 32 : +¥.'.-25§’,
& | s o & 20 rPiliy opiedt z
S 200 i’_ & ++++++I+ + o+ L 20 2
£ © H i + 5+ T+ 44 o
] e . r20 5 S 150 I A I I ]
e 150 o I + . 2 - +F o+ o+ + o+ + | o
S - 2PY . © [ + + + + 15 £
o * o - ™ > + + + + + + o
- I+ . LR 15 g © i + o+ o+ 2
3 S & T 100 tiorie
H 100-1++¢ + 3 © I T3 L 10
o I + + + L 10 S ¥ oo+
= E IR SR B ¢¢+$++ + 2 + T
S R EEEEEE so | i
50 $+ I+ F 5 F 5
+
0 T T T T —- 0 0 . . . . . . —L 0
0 2 4 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Semana

Semana

Figura 12 - Variavel canbnica (Z*) de primiparas em relacdo a temperatura minima
(&) e maxima (b), Variavel canbnica (Z) de pluriparas em relacdo a
temperatura minima (c) e maxima (d) ao longo das semanas.

O ambiente térmico caracterizado pelo ITGU, no interior do galpdo, foi
diferente do ITGU do ambiente externo, com amplitude consideravel no inicio da

estacdo de outono, diminuindo & medida que se aproximou o inverno (Figura 13).
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O meio ambiente inclui todos os fatores externos que interagem com 0S
animais, dentre esses, 0s climaticos, representados pela temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do ar e radiacdo, cujo efeito combinado pode ser
guantificado pelo ITGU, que afeta diretamente o animal. Condi¢cdes térmico-
ambientais diferentes daquelas consideradas termoneutras podem comprometer o
desempenho animal (BAETA & SOUZA, 2010).

Os indices de conforto térmico foram desenvolvidos para caracterizar ou
guantificar as zonas de termoneutralidade, adequadas as diferentes espécies
animais, apresentando, em uma Unica variavel, tanto os fatores que caracterizam o
ambiente térmico que circunda o animal, como o estresse que o ambiente lhe possa
causar. No desenvolvimento de um indice de conforto térmico, sdo levados em
conta os fatores meteorolégicos relevantes para a criagdo de certo animal e
ressalta-se 0 peso que cada fator possui dentro desse indice, conforme sua
importancia, relativa também ao animal (PERISSINOTO et al., 2005).

[
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Figura 13 - ITGU do ambiente interno () e externo (¢) ao longo
da estacéo de outono.
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A variavel canbnica (Z*) em relacdo ao ambiente de cabras de OP1 e OP2,
nos turnos matutino e vespertino pode ser observada na Figura 14a, b, ¢ e d,
respectivamente. Fisiologicamente as fémeas em lactacdo mantiveram-se em niveis
de maior conforto térmico pela manha do que a tarde, haja vista a elevacdo da Z*
em relagdo ao ITGU vespertino. Esse resultado pode ser explicado, principalmente,
pelo aumento da FR, da TR e TS em resposta ao ambiente, com maiores picos de
temperatura e umidade, ja que as maiores temperaturas observadas sdo no turno
vespertino.

Nos dois grupos estudados, as cabras mostraram-se mais sensiveis a
elevacdo do ITGU vespertino em relagdo ao ITGU matutino no interior das
instalacdes, mostrando uma condicdo térmica acima da recomendada, em que as
cabras estavam em situacdo de risco (ITGU = 74). No entanto, as respostas das
cabras de OP2 foram de maior magnitude, com Z* superior a 200. Este resultado
pode estar relacionado a posicédo do galpdo em relacdo ao sol, sendo que as baias
das cabras de OP2 ficaram mais expostas a radiacdo solar, jA que este foi
construido na orientacdo geografica de pontos colaterais noroeste/sudeste em
relacdo ao norte verdadeiro (Figura 3), devido as condi¢des topograficas do Setor de

Caprinocultura.
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Figura 14 - Z* em relac&o ao ITGU de cabras primiparas no turno matutino (a), Z*
em relagdo ao ITGU de cabras primiparas no turno vespertino (b), Z*
em relacdo ao ITGU de cabras pluriparas no turno matutino (c) e Z*
em relacdo ao ITGU de cabras pluriparas no turno vespertino, ao longo
do periodo experimental (d).

A diferengca do ambiente térmico interno em relacdo ao externo ocorre,
principalmente, em virtude da presenca de cobertura, que reduz a incidéncia de
radiacdo e faz diminuir a temperatura e a magnitude das trocas de calor e, em
consequéncia, dos valores de ITGU. Os valores maximos de ITGU ocorreram no
intervalo de 12:00 as 14:30 h, sendo, em média, de 73 no interior do galpao e de 81
no ambiente externo (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores médios de umidade relativa do ar (%) e ITGU do ambiente
externo, com seus respectivos valores de desvio padrdo (DP) nos
distintos horarios do dia, durante a estacédo de outono

Horério Umidade relativa (%) DP ITGU DP
7:00 93,41 3,93 69,1 2,6
9:30 87,26 5,45 77,3 10,4
12:00 77,62 15,39 79,2 6,0
14:30 71,38 11,62 77 11,7
17:00 75,10 10,55 73,1 6,3
Média 81,0 9,4 75,3 7,4

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores médios observados da umidade
relativa do ar (UR), em %, para os distintos horarios do dia, assim como os valores
de ITGU, com seus respectivos valores de desvio-padrdo no ambiente externo.
Durante toda a estacdo de outono, a média verificada para a UR foi de 81,0+9,4,
chegando a valores bastante elevados, 93,41+3,93, no horario de 7:00 h. A medida
gue as horas do dia passavam, a umidade do ar diminuia, porém o desvio padrao
aumentava. A mesma situacao aconteceu para o ITGU, principalmente nos horarios
de 12:00 e 14:30 h.

Quando o ar do ambiente esta saturado de umidade e na mesma temperatura
da superficie animal, ndo hé troca liquida de umidade. Entretanto, se a temperatura
superficial do animal estiver mais baixa que a do ar e este préximo da saturacao,
haverd condensacdo e a formacdo de uma espécie de orvalho na superficie do
animal (ROBINSON, 2008; BAETA & SOUZA, 2010). Dessa forma, de acordo com
Robertshaw (2006), Farias et al. (2009), Baéta & Souza (2010) e Pereira et al.
(2011), os mecanismos latentes de troca de calor constituem-se nas mais
importantes formas de dissipacdo de calor, sendo a sudorese mais importante para
0s grandes animais e a respiracado arquejante para as espécies menores, como
cées, caprinos e ovinos.

Entretanto, com relagdo ao ITGU no ambiente interno, estes foram mantidos
em niveis mais confortaveis, mostrando que as instalacbes foram capazes de
amenizar as altas temperaturas ambientais.

Na Tabela 4, estdo apresentados os valores médios observados da umidade
relativa do ar (UR), em %, para os distintos horarios do dia, assim como os valores
de ITGU, com seus respectivos valores de desvio-padrdo no ambiente interno.

Durante toda a estacdo de outono, a média verificada para a UR foi de 84,2+9,8,
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chegando a valores bastante elevados (97,7+4,3), no horério de 7:00 h em relacao

aos valores observados no ambiente externo.

Tabela 4 - Valores médios de umidade relativa do ar (%) e ITGU do ambiente
interno, com seus respectivos valores de desvio padrdo (DP) nos
distintos horérios do dia, durante a estacao de outono

Horario Umidade relativa (%) DP ITGU DP
7:00 97,7 4,3 64,3 3,5
9:30 87,7 10,4 69,4 3,6
12:00 78,8 9,2 71,0 3,4
14:30 74,6 11,3 72,2 3,4
17:00 82,0 13,7 71,1 3,8
Média 84,2 9,8 69,6 3,5

A medida que as horas do dia passavam, a umidade do ar diminuia, porém o
desvio padrdo aumentava. A alta umidade observada no ambiente interno pode
estar relacionada a arquitetura das baias. Pisos com melhor drenagem facilita a
evaporacao da urina, tornando o ambiente mais seco e confortavel. No entanto, com
relacdo ao ITGU, este indicou maior conforto para as fémeas antes do meio dia em
relagdo aos horarios de 12:00, 14:30 e 17:00 horas, em que segundo o National
Weather Service, apud Baéta (1985), valores de ITGU de 74 a 78 determina
situacdo de alerta, como observado, neste experimento. O ITGU no ambiente
interno foi semelhante nos trés horarios da tarde, 12:00, 14:30 e 17:00 h.

Observa-se, nas Figuras 15 e 16, respectivamente, a TR, TS, FR e Z* de
cabras primiparas e pluriparas, avaliadas nos turnos matutino e vespertino ao longo
das semanas da estacdo de outono, que a partir da quarta semana, foram
observados decréscimos mais acentuados na TS e FR, o que reflete na reducédo da
variavel canénica ao longo da estacao de outono e a medida em que se aproximou o
inverno. Em todos animais estudados, as TR nos turnos matutino e vespertino
mantiveram-se entre 38 °C e 40 °C, observando maior concentragao no intervalo
entre 38,5 e 39,0 °C (Figuras 15a e 16a). indices considerados normais por Dukes &
Swenson (1996), com variagéo entre 38,5 e 39,5 °C, em caprinos adultos. Nesse
contexto, os animais foram capazes de manter a endotermia frente as bruscas
oscilacbes de temperatura, comuns entre os dias e entre os turnos de cada dia,

durante o outono, na Zona da Mata de Minas Gerais.
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avaliadas nos turnos matutino (¢) e vespertino ( ¢) ao longo das
semanas da estagao de outono.

Apenas em trés cabras (n°4473 da baia 32, com 40 °C; n°4455 da baia 36,

com 39,8 °C e n°4372 da baia 34, com 39,8 °C) as TR ultrapassaram a média geral.

No entanto, para Baccari et al. (1997), temperaturas entre 38,5 e 40 °C ainda sao

consideradas normais para caprinos adultos. Um aumento da TR significa que o

animal esta estocando calor e, se este ndo € dissipado, o0 estresse por calor se

manifesta (BAETA & SOUZA, 2010). A manutencio da temperatura € determinada

pelo equilibrio entre a perda e o ganho de calor, sendo a TR a referéncia fisiologica

mais efetiva para precisar a termorregulacdo (SILVA et al., 2006a).

As cabras de OP1 apresentaram valores minimo de 27,5 °C e maximo de 35,1

°C para TS, nos turnos matutino e vespertino, respectivamente (Figura 15b). J4 as

cabras de OP2 apresentaram valores, minimo de 27,0 °C e maximo de 36,1 °C, nos
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turnos matutino e vespertino, respectivamente (Figura 16b). Os valores de TS, no
turno vespertino, foram superiores aos relatados por Silva et al. (2006b) e Souza et
al. (2008a) nos quais obtiveram temperaturas maximas no turno vespertino de 31,67
°C e 33,3 °C, respectivamente. Estes autores avaliaram parametros fisioldgicos de
caprinos em manejo intensivo, em regides de temperaturas minimas de 20,8 °C e 22
°C e maximas de 32,9 e 35 °C, respectivamente.

Segundo Baéta & Souza (2010), a conducédo térmica tem grande importancia
no processo de dissipacao de calor, desde o nucleo central até a superficie exterior
do animal, bem como da superficie ao meio que o rodeia. Essa energia, sob forma
de calor, gerada no nucleo corporal, pode fluir para a superficie do corpo, caso seja
verificado um gradiente térmico interno entre as partes. A radiacdo e a conveccao
sdo, também, importantes nesse processo, desde que a TS supere a do meio. Caso
a temperatura do ar se eleve, o gradiente térmico entre a superficie e o meio
decresce. Como consequéncia, a TS tende a elevar-se, reduzindo o gradiente
térmico entre o ndcleo central e a pele, implicando em diminui¢cdo de perda de calor
por esses meios (perda de calor sensivel) e aumentando por meio da evaporacao
(perda de calor insensivel).

A FR observada foi maior nas cabras de OP2 em relacdo as de OP1, com,
naturalmente, maiores amplitudes para as de OP2 no turno vespertino que no turno
matutino (Figura 16c¢). Reforcando essas evidéncias e contribuindo para tal
resultado, pode-se observar, no decorrer do experimento, valores médios de ITGU
de 79,246,0 e 77,7+11,7, nos horéarios de 12:00 e 14:30 horas, respectivamente
(Tabela 3).
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Figura 16 -Temperatura retal (a), temperatura superficial (b), frequéncia
respiratéria (c) e variavel canbnica (Z*) (d) de cabras pluriparas,
avaliadas nos turnos matutino (<€) e vespertino ( ¢), ao longo das
semanas da estacao de outono.

Observou-se maior concentracdo de cabras de OP1 com amplitude de FR, no
turno vespertino entre 40 e 110 mov./min., até a sétima semana. A partir da oitava
semana, essa amplitude passou a se estabelecer entre 35 e 80 mov./min. Esses
resultados estéo altamente correlacionados com a temperatura ambiental observada
(Figura 12). Por outro lado, no turno matutino, a FR das cabras se manteve-se
uniforme durante toda a estacdo avaliada, 18 a 40 mov./min, como consequéncia
das menores temperaturas observadas, sendo assim, em conformidade com as
recomendacdes de conforto térmico ja relatadas.

Com relacdo as cabras de OP2, no turno vespertino, os resultados de FR
observados foram mais dispersos ao longo da estacédo, com oscilagbes entre 40 e

140 mov./min., decrescendo ao longo das semanas (Figura 16c). No entanto, foram
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observados dois picos de FR, um na sétima e outro na 102 semana, que Sao
explicados por eventos de temperaturas ambientais mais elevadas nas semanas
equivalentes (figura 12d), refletidos somente nas pluriparas em razdo da posicao
das baias em relacéo ao sol. Os resultados de FR, no turno matutino, para as cabras
de OP2 foram semelhantes aos das de OP1, porém, com maior nUmero de cabras
com FR oscilando entre 20 e 50 mov./min. (Figuras 15c e 16c¢). Esses resultados
mostram os reflexos da posicdo do galpdo em relacdo ao norte verdadeiro, em que o
lado oeste €, em maior parte, atingido pela radiacdo solar e, principalmente, dos
dados de temperatura de bulbo seco, bulbo Umido, globo negro e temperaturas
minimas e temperaturas maximas (Figura 12), colhidos ao longo da estacdo de
outono.

Animais endotérmicos utilizam recursos de dissipacdo de calor a exemplo da
FR, para equilibrar a temperatura corporal e manter a homeostase térmica. Assim,
se for observada uma FR alta, e o animal for eficiente em eliminar o calor, podera
nao ocorrer estresse por calor (SOUZA et al., 2005; MARAI et al., 2006).

A FR e TR de cabras leiteiras (Saanen e Alpina) foram estudadas por Aiura et
al. (2010), em dois locais do Sudeste do Brasil, sendo que um deles em latitude
20°45'45” sul, a 657 m de altitude apresentando temperatura média 28,41 °C (local
A) e o outro a 20°49’11” sul, a 489 de altitude e com temperatura média de 25,49 °C
(local B). A FR foi maior no local A, nas duas racas observadas, sendo que as
cabras da raca Saanen apresentaram maior média (96,69 contra 85,49). Com
relagdo a TR, os animais do local B tiveram as maiores médias, tendo a raca
Saanen apresentado maior TR que a da raca Alpina (39,69 °C contra 39,44 °C). Os
autores relataram que a média de temperatura do ar do local A foi maior, o que
diminuiu a troca por calor sensivel (conveccéo e radiacdo), intensificando a perda

por calor latente.
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5. Concluséao

No galpéo de estabulagao livre, os parametros de conforto ambiental, elevados
a partir do meio dia, caracterizam uma situacdo de desconforto térmico,
principalmente para as cabras pluriparas.

A producéo de leite, tanto de cabras primiparas quanto de pluriparas, decresce
nas condi¢cdes ambientais de outono, prevalentes na Zona da Mata mineira.

Cabras primiparas e pluriparas mostram-se adaptadas ao clima da Zona da
Mata mineira, apresentando, como resposta, valores de temperatura retal dentro dos
limites fisiolégicos normais, sendo capazes de manter a endotermia, mesmo com a

diferenca de temperatura nas horas do dia e no transcorrer da estagao de outono.
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7. Apéndice

APENCICE A - Respostas fisiolégicas de cabras primiparas nos turnos matutino e vespertino, em funcéo da temperatura
ambiental ao longo das semanas

Variavel Primiparas
Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Turno matutino (9:00 h)
TR 38,610,3 38,7:0,3 38,5:0,3 38,6102 38,6x0,2 38,6+0,2 38,7:0,2 38,6+0,2 38,5:0,1 38,7+0,3 38,6t+0,3 38,7+0,3 38,5:0,1 38,60,2
FR 32,0+2,9 38,042 42,0457 48,069 46,0:95 27,0+50 33,0+8,6 34,0+7,2 34,0¢4,4 350455 30,0+3,3 31,0£54 25043 28,0+3,6
TS 33,6105 32,1+0,6 30,8+0,4 31,9+05 31,0:0,6 30,1:+0,8 31,2¢t0,5 31,4:0,7 28,9+0,3 29,4+0,3 28,7¢0,6 28,7+0,5 29,9+0,6 28,2+0,4
Turno vespertino (15:00 h)
TR 38,9+0,2 38,9+0,2 39,0+0,2 39,0+0,2 39,3+0,3 38,5+2,1 38,9+0,2 38,9+0,2 38,8+0,1 39,1+0,2 39,1+0,3 38,9+0,3 38,9+0,2 39,1+0,2
FR 69,0£14,4 82,0+9,9 87,0+12,2 87,0£12,2 70,0+18,5 76,0£16,7 71,0+13,1 56,0+8,8 46,0+6,3 48,0+6,3 54,0+11,0 46,0+57 44,0+11,3 51,0+9,1
TS 34,1#0,7 33,7¢0,4 33,7:0,4 33,5:02 32,0:0,7 30,4:0,7 32,3x0,7 31,7¢+0,6 29,8+0,3 31,0+0,4 29,8+0,7 29,4+0,6 31,5+0,4 29,2+0,4
TR = Temperatura retal (°C); FR= Frequéncia respiratdria (mov./min.); TS= Temperatura superficial (°C)
APENCICE B- Respostas fisiologicas de cabras pluriparas nos turnos matutino e vespertino, em funcédo da temperatura
ambiental ao longo das semanas
Variavel Pluriparas
Semana
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Turno matutino (9:00 h)
TR 38,8+0,2 38,9+0,2 38,7¢+0,3 38,7¢+0,3 38,7+0,2 38,7+0,1 39,0£0,2 38,6102 385:0,1 38,7+0,3 38,602 38,5:0,2 38,502 38,6:0,1
FR 41,0+0,4 37,0846 42,0£6,0 55,0+6,4 48,0+10,5 29,0+6,0 33,0¢52 350+10,0 34,0+4,4 37,0+4,6 34,0¢4,4 29,0842 28,0+3,1 39,0402
TS 34,5:0,4 33,4204 32,1+0,3 32,2¢+0,3 31,2#0,3 29,9+0,7 31,2¢0,9 31,3+0,5 29,3+0,4 28,7+0,7 28,9+0,6 28,620,7 29,3+0,6 28,1+0,4
Turno vespertino (15:00 h)
TR 38,9+0,2 39,0¢0,1 39,1+0,1 39,2+0,2 39,3x0,4 39,1+0,3 39,1+0,2 38,8+0,2 38,8t+0,1 39,2¢+0,2 39,2+0,3 38,7:0,2 38,8:+0,3 39,2+0,2
FR 98,0+10,0 88,0+15,0 101,014 95,0+9,6 77,0+157 68,0+6,1 84,0+18,1 63,0+13,4 50,0+6,9 87,0+17,1 59,0+158 48,0+10,3 58,0+10,7 32,0+3,2
TS 35,3t0,4 34,6204 34,204 33,9+0,3 32,4:0,3 30,6£0,5 32,4+1,2 31,6+0,3 30,2+0,4 30,9+0,7 30,1#0,6 29,3x0,6 30,8+0,7 29,3+0,3

TR= Temperatura retal (°C); FR= Frequéncia respiratdria (mov./min.); TS= Temperatura superficial (°C)
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