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RESUMO

Estetrabalho foi desenvolvido no Centro de Salide e Tecnologia Rura da Universidade Federal de Campina Grande— Campusde
Patos-PB. Com o objetivo de verificar se dietas com diferentes niveis de lipideo e proteina no periodo mais quente do ano (Novembro a
Dezembro) influenciam na resposta fisiol 6gica e hematol 6gica de reprodutores caprinos sob estresse térmico. Foram utilizados 27 reprodutores
caprinos, mesticos de Anglo-Nubiano com caprinos sem raca definida (SRD). Distribuidos num delineamento inteiramente casualizado no
esquemafatorial 3 x 3x 2, trés niveis de lipideos (2, 4 e 6%), trés niveis de proteina (12, 15 e 18%) e dois turnos (manhé e tarde) com trés
repeticdes. Alimentados com dietas ba anceadas compostas por: farelos de milho, trigo e soja, feno de Tifton (Cynodon spp.), mistura
mineral e como fonte de lipideo 6leo de girassol. As leituras dos dados meteorol 6gicos foram realizadas duas vezes por dia as 9:00 horas da
manha e as 15:00 horas da tarde. Os parametros fisiol dgicos: temperaturaretal (TR), freqiiéncia respiratoria (FR) e temperatura superficia
(TS) foram aferidos dois dias por semana nos dois turnos as 9:00 horas da manhé e as 15:00 horas da tarde. Foi coletada uma amostrade
sangue, para arealizacdo de eritrograma. As médias das temperaturas foram de 37,21 °C paraa méxima e 25,25 °C paraaminima. Os valores
do indice temperatura do globo negro e umidade (ITGU) para os turnos da manhé e tarde foram de 80,16 e 87,17, respectivamente. N&o se
verificou efeito (P>0,05) das dietas sobre os parametros TR e FR. Com relagdo ao fator turno houve efeito significativo (P<0,05) para TR
e FR. Paraa TS houve interagéo significativa (P<0,05), paraa dieta com 15% de proteina e 2% de lipideo e para o turno. A anédlise de variancia
ndo revelou efeito significativo (P>0,05) das dietas sobre os pardmetros sanguineos, hematocrito (HT), eritrécitos (ER), hemoglobina (HB),
hemogl obina corpuscular média (CHCM) e volume globular médio (VGM). Os diferentes niveis de proteina e lipideo na dieta ndo exerceram
efeito sobre os parametros fisiol dgicos e hematol 6gicos dos animais estudados nas condigdes desse experimento.

Termos paraindexacao: Estresse calorico, energia, parémetros fisiol 6gicos, eritrograma.

ABSTRACT

This work was developed in the Center of Health and Rural Technology at Federal University of Campina Grande - Campus of
Patos-PB. The objective was to test the diets with different lipid and protein levelsin the highest temperature of the year (November
to December) on the physiological and hematological parameters of the buck goats kept under thermal stress. A total of 27 buck goats
crossbred of the Anglo-Nubiano with buck goat without defined bred were used. The buck were allocated into a completely randomized
designina3x 3 x 2 factorial scheme, three lipids levels (2, 4 and 6%), three protein levels (12, 15 and 18%) and two periods (morning
and afternoon) with three repetitions. The buck goats were fed with balanced diets based on: corn crumbs, wheat and soybean meal , hay
of Tifton (Cynodon spp.), it mixes mineral and and sunflower oil as alipid source. The meteorological datawere done twice aday at the
9:00 am and 15:00 pm. The physiological parameters rectal temperature (TR), respiratory frequency (FR) and surface temperature (TS)
were checked two days a week in the two periods at 9:00am and 15:00 pm. A sample of blood was collected, for the erythrogram
analysis. The temperatures ranged from 37,21 °Cto 25,25 °C . The values of the black globe and humidity index temperature (BGHI)
for the shifts of the morning and afternoon were of 80,16 and 87,17, respectively. There was no effect (P>0,05) of the diets on the
parameters TR and FR. In relation to the periods also shown no significant effect (P <0,05) on the TR and FR. The data shown a
significant interaction (P<0,05), for the diet with 15% of protein and 2% of lipid on the periods studied.. The variance analysis did not
show any significantive effect (P>0,05) of the diets on the blood parameters, hematécrit (HT), erythrocyte (ER), hemoglobin (HB),
hemoglobin medium corpuscular (CHCM) and medium globular volume (VGM). The different protein levels and lipid in the diet did not
show any effect on the physiologic and hematological parameters on the buck goats reared under thermal stress tested.

Index terms. Heat stress, energy, physiology responses, erythrogran
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INTRODUCAO

O consumo de ragdo pelos animais é controlado
por trés principais mecanismos fisioldgicos: volume de
ingesta no trato digestivo, densidade energética de
nutrientes no sangue e estresse calrico (BRIDGES et dl.,
1992). Recentemente alguns trabal hos tém demonstrado
uma maior preocupacdo com relacdo ao bem estar animal,
j& que existe um conhecimento relativo entre o estresse
caldrico e a produtividade, em sistemas intensivos e
extensivos de criacdo (SILANIKOVE, 2000).

Quando os caprinos estdo em uma zona de
termoneutralidade o minimo de energia é requerida para
manter constante a temperatura corporal. Entretanto,
quando esses animais sd0 expostos a temperaturas
ambientais acima ou abaixo da temperatura critica, superior
e inferior, h& uma necessidade de energia adicional para
manter o comportamento fisiolégico. Portanto, em situacéo
estressante, a energia se torna um fator limitante, devido
a0 seu maior requerimento e menor fornecimento, em virtude
da reducdo da ingestéo de alimentos (LU, 1989). Dessa
forma, o incremento caldrico da atividade voluntaria da
fermentacdo ruminal, digestdo do alimento, absorcéo de
nutrientes e metabolismo ficam reduzidos devido a pouca
ingestdo de alimento, o que resulta huma pequena
quantidade de calor dissipado beneficiando o balanco
energético entre os animais e o ambiente (APPLEMAN &
DELOUCHE, 1958).

Entretanto, com a reducdo naingesto de matéria
seca, desencadeada pelo estresse caldrico, ocorre um
balanco energético negativo, que resulta em falta de
nutrientes, para o crescimento, producéo e reprodugio.
Além da reducdo na ingestéo de alimentos, o estresse
térmico também provoca alteragBes fisiolégicas (MULLER
et a., 1994) e hematol 6gicas (PAES et a., 2000) parametros
que tém sido utilizados mundial mente para avaliar o estado
de salde dos animais e também, como indicadores de
resisténcia ao estresse térmico.

Portanto, a busca de dietas que viessem a suprir
as necessidades dos animais, sem aumentar o calor
produzido pelafermentagdo ruminal, despertou o interesse
em alguns pesquisadores pelo uso de lipideos na
alimentacdo de ruminantes, pois além de aumentar a
densidade energética da dieta sem riscos de distarbios
nutricionais, decorrentes do aumento da proporcéo de
concentrados (SALLA et a., 2003) a adicéo de lipideos,
aumenta a eficiéncia energética da dieta pela reducdo da
metanogénese (GIGER-REVERDIN et al., 2003) e do
incremento cal6rico, permitindo um maior consumo de
energia.

Dessa forma, a suplementacdo com gordura pode
reduzir o incremento caldrico da dieta, melhorar a utilizacdo
do nitrogénio, e consegiientemente, 0 bem-estar animal
(BUNTING et al., 1992; WEST, 1999). Entretanto,
informagdes pertinentes a0 manejo nutricional de caprinos
paramelhorar a eficiéncia produtiva, sob estresse térmico
s80 quase inexistentes.

Com o presente trabalho objetivou-se verificar o
efeito de dietas com diferentes niveis de lipideos e proteina
nos meses mais quentes do ano (Novembro e Dezembro)
sobre a resposta fisiol6gica e hematol 6gica de reprodutores
caprinos sob estresse térmico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Centro de Salide e
Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG), localizado na cidade de Patos-
PB, regi&o Semi-Arida da Paraiba, no periodo de novembro
e dezembro de 2003. Foram utilizados 27 reprodutores
caprinos machos mestigos de Anglo-Nubiano com SRD,
alimentados com dietas balanceadas de acordo com
recomendacdes do AGRICULTURAL AND FOOD
RESEARCH COUNCIL (AFRC, 1995) oferecidas em duas
porgdesiguais e correspondentes a 3% do peso corporal,
compostas por: farelos de milho, trigo e soja, feno de Tifton
(Cynodon spp.), calcareo, fosfato hicalcico, mistura mineral
e como fonte de lipideo, 6leo de girassol de acordo com a
Tabelal.

Os animais foram distribuidos num delineamento
inteiramente casualizado no esquema fatorial (3 x 3 x 2),
trésniveis delipideo (L) (2, 4 e 6%), trés niveis de proteina
(PB) (12, 15 e 18%) e doisturnos (manha e tarde) com trés
repeticdes e para os parametros hematol 6gicos foi utilizado
o delineamento inteiramente casualizado no esgquema
fatorial (3 x 3), trés niveis de lipideo e trés niveis de proteina,
com trés repeticoes.

Para registrar os dados meteorol dgicos foram
instalados no local do experimento um termémetro de
maxima e minima, um termometro de bulbo seco e bulbo
umido, um termdmetro de globo negro e um
Termohigrografo. As leituras das varidveis ambientais
foram realizadas as 9:00 e as 15:00 horas, obedecendo
as normas meteorol dgicas internacionais e para calcular
o Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade
(ITGU) e o indice de Temperatura e Umidade (THI)
utilizou-se as seguintes formulas: ITGU = TGn + 0,36
Tpo+41,5eTHI =0,72 (Ths + Tbu) + 40,6 conforme
Buffington et al. (1981) e Kelly & Bond (1971),
respectivamente.
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TABEL A 1— Composi¢éo bromatol 6gica das dietas experimentais com base na matéria seca em funcado dos diferentes
niveisde Lipideo (L) e Proteina (PB), de acordo com recomendagfes do AFRC (1995).

Lipideo
2% 4% 6%
Proteina bruta Proteina bruta Proteina bruta

12% 15% 18% 12% 15% 18% 12% 15% 18%
Ingredientes
Farelo de Milho 2697 19,70 1161 39,73 31,09 2433 46,76 3859 30,60
Farelo detrigo 9,44 7,67 8,44 2,39 6,12 1,78 0 0 0
Feno de Tifton 59,67 60,20 5957 4864 4589 48,10 39,99 40 39,99
Oleo de girassol 2 2 2 4 4 4 6 6 6
Calcareo 0,07 0 0,09 0 0,200 0 0,059 0,05 0,008
Fosfato bicalcico 0,27 0,25 0,02 0,59 0,21 0,37 0,67 0,54 0,41
Farelo de soja 1,07 9,68 1787 414 1199 2093 6,03 1433 22,59
Misturamineral 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 04
Composicéo
Matéria seca 90,06 90,06 90,03 90,05 90 90,01 90,08 90,07 90,14
Energia metabolizavel
(Mcal/kg MS) 9,54 9,55 9,55 10,79 10,8 10,8 11,7 11,68 11,68
Proteina metabolizéavel 5,18 7,29 9,42 5,81 8 10,07 6,27 8,38 10,49
Extrato etéreo 5,85 5,67 543 7,86 7,57 7,44 9,79 9,57 9,36
Proteina bruta 12 15 18 12 15 18 12 15 18
Cécio 0,41 0,41 0,38 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41 0,41
Fosforo 0,33 0,33 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

Os parametros fisioldgicos estudados foram:
temperatura retal (TR), fregliéncia respiratéria (FR) e
temperatura superficial (TS) dos animais. A TR foi
mensurada com auxilio de termémetro clinico veterinario
introduzido diretamente no reto do animal por dois minutos.
A FR foi determinada por meio da auscultacdo indireta das
bulhas, com auxilio de estetoscopio flexivel, ao nivel da
regido laringo-traqueal e expressa em mov/min, conforme
metodologia descrita por Dirksen et al. (1990). A temperatura
superficial (TS) foi obtida por meio das médias das
temperaturas da pele em oito pontos da pele do animal:
fronte, pescoco, costado, lombo, coxa, ventre, canela e
testiculos, utilizando-se de um termdmetro infravermelho

(ST3-RAYTEK). Os dados foram coletados as 9:00 e as
15:00 horas.

Para o estudo dos parametros hematol 6gicos foi
realizada colheita de sangue dos animais, através de
venipuncdo da jugular, colhendo-se cinco mL de sangue
em tubo a vacuo (Vacuette, Creiner Bione, Vacuette do
Brasil LTDA, Campinas - Sd0 Paulo) com anticoagulante
etilenodiaminotetracético, sal dissddico (EDTA) a10% para
realizacdo do eritrograma. As variaveis hematol 6gicas
estudadas foram: hematécrito (HT), eritrécitos (ER),
hemoglobina (HB), volume globular médio (VGM) e
hemoglobina corpuscular média (CHCM). A contagem
global de eritrécitos foi realizada em cdmara de Newbauer,
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usando-se a solucdo de Gower como diluidor. Para a
determinagdo do hematdcrito utilizou-se o método do
microhematécerito por 15 minutos, o teor de HB foi obtido
pelo método de cianometahemoglobina, com leitura por
espectofotometria (Espectofotdmetro Baush-Lomb
Spectronic 20) a525 nm. O VGM foi calculado pelaformula
de Wintrobe (BIRGEL, 1982) e o CHCM, foi calculado
segundo FerreiraNeto & Viana (1977). Os dados obtidos
foram submetidos & andlise de variancia utilizando-se o
programa SAS Institute (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As variaveis ambientais observadas durante o
experimento e os valores médios do ITGU e do THI
encontram-se na Tabela 2.

A andlise de varidncia revelou efeito de turno
(P<0,05) paratodas as varidveis ambientais, sendo os
maiores valores encontrados no turno da tarde. As
médias das temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin),
foram de 37,21°C e 25,25 °C, respectivamente. As
temperaturas de bulbo seco, a sombra, nos dois turnos,
foram de 30,72 °C e 36,77 °C, respectivamente, as quais
se apresentaram acima da temperatura maxima de
conforto térmico para caprinos de acordo com a
classificacdo de Baéta & Souza (1997), que estabelece
valores de 20°C a 30°C.

Apesar de estar naauséncia de radiacdo solar direta
os valores médios do I TGU apresentaram-se €l evados, nos
turnos da manha e tarde (80,16 e 87,17, respectivamente)
contudo, ndo podem ser considerados como situacdo
perigosa para caprinos mesticos de Anglo-Nubiano com
SRD, uma vez que 0s mesmos ndo apresentaram respostas
fisiol6gicas fora dos padrdes normais para a espécie.

Os valores médios do THI nos dois turnos apesar
de diferirem estatisticamente (P<0,05) apresentaram-se

préximos aos valores do I TGU, devido a pouca variacéo
da TGN com relacdo a TBS, em virtude da condicdo de
sombra do local onde foi desenvolvido o experimento.

As médias datemperaturareta (TR) e freqiiéncia
respiratoria (FR) em funcéo dos diferentes niveis de
proteina e lipideo na dieta, encontram-se na Tabela 3.

A andlise de variancia ndo revelou interacdo
significativa (P>0,05) entre os diferentes niveis de lipideo
e proteina nas dietas e os parametros fisioldgicos,
temperaturaretal (TR) e frequiéncia respiratoria (FR). Com
relacdo ao fator turno houve efeito significativo (P<0,05)
para TR (38,75 € 39,02 °C) e FR (41 e 67 mov/min) nos
periodos da manhé e tarde, respectivamente, tendo o turno
da tarde apresentado as maiores médias.

A auséncia de diferenca significativapara TR e FR
em funcdo dos diferentes niveis de proteina e lipideo na
dieta, provavelmente, ocorreu devido ao estresse ndo ter
sido muito elevado ja que, os animais ndo sofreram
influéncia da radiag8o solar direta. Entretanto, houve
diferenca significativa entre os turnos, em funcdo das
temperaturas serem mais elevadas no periodo da tarde,
resultados esses que concordam com Medeiros et al. (1998)
e Silvaet a. (2003), que também verificam elevacéo dos
parémetros no turno datarde e com Ingram & Mount (1975)
ao relatarem, que como aumento da temperatura ambiente,
a eficiéncia das perdas de calor por conducéo, convecgado
e radiacdo diminuem, devido ao menor gradiente de
temperatura entre a pele do animal e os arredores, nessa
situacéo, o animal pode até certo ponto manter a
temperatura corporal por meio de vasodilatacao,
aumentando o fluxo sanguineo periférico e atemperatura
superficia, no entanto, se a temperatura ambiente continuar
a subir o0 animal passa a depender da perda de calor por
evaporacao através da respiragdo para manter a
homeotermia.

TABELA 2 — Médias registradas para a temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU),
temperatura de globo negro (TGN), do indice de temperatura do globo negro (ITGU) e indice de temperatura e umidade

(THI) no periodo de novembro a dezembro de 2003.

Temperaturas (°C)
Turnos TBS TBU TGN ITGU THI
Manha 30,72* 22,41% 31,79" 80,16" 78,90"
Tarde 36,778 23,12° 39,94° 87,17° 83,72°
CV (%) 1,7 2,2 2,8 1,3 0,7

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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Para atemperatura superficial (TS), houve interacéo
significativa (P<0,05), para a dieta com 15% de proteina e
2% de lipideo e para o turno, conforme demonstrado na
Tabela 4.

Embora a temperatura superficial média do grupo
alimentado com 15% de proteina bruta e 2% de lipideo
tenha se apresentado ligeiramente inferior aos demais
grupos, ndo podemos indica-la como sendo a melhor dieta,
uma vez que ndo foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) paraa TR e FR, parametros que
mel hor indicam uma situacdo de estresse.

As médias dos parametros hematol 6gicos;

hematdcrito (HT), eritrécitos (ER), hemoglobina (HB),
volume globular médio (VGM) e hemoglobina corpuscular
média (CHCM), observados no periodo experimental,
encontram-se na Tabela 5.

A andlise de variancia ndo revelou interacdo
significativa (P>0,05) entre os diferentes niveis de lipideo
e proteina nas dietas e os parametros hematol dgicos.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) das dietas
sobre os parametros hematol égicos, HT, ER, HB, VGM e
CHGM, os quais apresentaram-se dentro dos valores
normais de referéncia para caprinos, estabelecidos por
FerreiraNeto & Viana (1977) e Jain (1993).

TABELA 3-Temperaturareta (TR) e frequénciarespiratéria (FR) de caprinos mesticos de Anglo-Nubiano com sem
raca definida (SRD) alimentados com diferentes niveis de proteina e lipideo na dieta.

Par ametr os Fisiol 6gicos

Fatores (%) TR (°C) FR (Mov/min)

Proteina 12 38,86 58
15 38,94 52

18 38,86 50

Lipideo 2 38,90 58
4 38,88 52

6 38,87 51

Turnos Manha 38,75" 414
Tarde 39,028 67°

CV (%) 0,4 21,3

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) dentro de cada parametro.

TABELA 4 - Temperatura superficial (TS) de caprinos mesticos de Anglo-Nubiano com SRD em funcéo de diferentes

niveis de proteina bruta e lipideo na dieta.

Lipideo Proteina bruta
(%) 12 (%) 15 (%) 18 (%)
2 31,53° 30,86" 31,45°
4 31,55° 31,65° 31,70°
6 31,66° 31,83° 31,65°
Manha 30,04° 29,89° 30,08°
Tarde 33,12° 33,47" 33,09°

M édias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente entre si (P<0,05) pelo teste de Tukey.
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TABEL A 5— Parametros hematol 6gicos, hematécrito (HT), eritrécitos (ER), hemoglobina (HB), volume globular médio
(VGM) e hemoglobina corpuscular média (CHCM) de caprinos mesticos de Anglo-Nubiano com SRD, alimentados com

dietas contendo diferentes niveis de proteina e lipideo.

Proteina (%) HT (%) ER (x10%mm?) HB (g/dl) VGM (1) CHCM
12 28,11* 14,10 9,34 19,84* 33,24"
15 26,22" 14,04* 8,71 18,65" 33,22"
18 28,77" 14,96" 9,57 19,19* 33,28"
Lipideo (%)
2 26,77 14,03 8,90" 19,10 33,23"
4 28,33 14,38" 9,42% 19,68" 33,25"
6 28,00" 14,70 9,31 18,91* 33,25"
CV (%) 10,8 8,8 10,7 46 0,3

M édias seguidas de letras mailiscul as iguai s na coluna ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05).

De acordo com Pages et al. (2000), os parametros
sangliineos tém sido utilizados mundialmente para avaliar
0 estado de saude dos animais e também como
indicadores de estresse cal 6rico. Podendo, vérios fatores
como espécie, sexo, idade, estado fisioldgico, hora do
dia, umidade relativa do ar, temperatura ambiente e
atividade muscular, provocar alteracdo desses parametros
(BIRGEL JUNIOR et &., 2001; JAIN, 1993). Com areducio
da ingestdo de alimentos em virtude do incremento
cal6rico produzido pela digestdo da fibra, os animais
entram em balanco energético negativo, fazendo uso de
suas reservas corporais e desencadeando alteracdo nos
seus parametros hematoldgicos. Lee et al. (1974) ao
estudarem o efeito de estresse em bovinos, observaram
gue os animais apresentaram uma reducdo do nimero de
eritrécitos, hemoglobina e do volume globular em virtude
da hemoconcentracdo decorrente da reducdo da ingestdo
de alimentos e agua.

A auséncia de diferenca significativa para o HT
pode ser explicada pela auséncia de um estresse severo, ja
que os animais estavam confinados e protegidos da
radiacdo solar. Para Gltler et al. (1986), a propor¢do de
volume das células sangliineas depende da solicitacdo
fisica dos animais, sendo que os animais sob esforco fisico
apresentam maiores valores parao HT em funcdo da perda
de liquido através da sudacdo e respiracdo. Segundo Lee
et a. (1974), o hematdcrito € uma estimativa da massa de
eritrécitos em relagdo ao volume sangiineo, podendo
aumentar em funcdo de uma desidratacdo, devido a perda
de liquidos, mecanismos evaporativos de dissipacdo de

calor ou diminuir em funcdo de anemias, prenhes
avancadas, hemdlise e severidade da carga caldrica
imposta sobre 0 animal.

Os ER apresentaram-se superiores a média descrita
por Jain (1993), provavelmente devido a alimentacdo
balanceada e de boa qualidade que os animais receberam.
Segundo Giitler et al. (1986), 0s caprinos possuem o maior
nimero de eritrdcitos entre os animais domésticos, uma
vez que seus globulos vermelhos sdo muito pequenos.
Podendo uma reducdo nessas células estar relacionada
com alimentacdo deficiente, o que também reduz o valor
do hematécrito. Como a hemoglobina representa
aproximadamente 92% dos componentes organicos dos
eritrécitos, ocorre também reducdo da hemoglobina.

Com relagdo aos valores encontrados para HB,
estes apresentaram-se superiores (8,71 a 9,57 g/dl) aos
relatados por Igbokwe et a. (1998), mas dentro da faixa
encontrada por Unanian (1986) e préximo ao valor minimo
(7,0 g/dl) descrito por Gutler et a. (1986). Sabendo-se que
a funcdo da HB consiste no transporte de oxigénio dos
pulmdes para os diferentes tecidos e em uma situagéo de
estresse, 0 valor da HB deve se apresentar elevado, em
funcéo da elevacdo da taxa de consumo de oxigénio, os
valores da HB baixos confirmam a auséncia de um estresse
severo.

Parao VGM e CHCM ndo foi encontrado diferenca
significativa (P>0,05) entre os grupos e os valores
apresentaram-se dentro dos valores normais de
referéncia para a espécie de acordo com Ferreira Neto &
Viana (1977).
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CONCLUSAO

Os diferentes niveis de proteina e lipideo na dieta
ndo exerceram efeito sobre os pardmetros fisiolégicos e
hematol 4gicos de caprinos mesticos de Anglo-Nubiano
com SRD.
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