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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho determinar a temperatura superficial e o indice de tolerancia ao calor de caprinos (F1)
resultantes de cruzamentos entre as ragas Boer, Savana, Kaahari, Anglo Nubiana e Moxotd, com caprinos SRD, da regi&o Nordeste.
Foram utilizados 30 caprinos inteiros, com idade média de seis meses e peso médio de 25,17kg, sendo seis de cada grupo genético:
.Boer + ¥.SRD (BS), Y2Anglo-Nubiana + ¥2SRD (ANS), ¥2Savana + ¥2SRD (SS), YKalarari + ¥2SRD (KS) e Y2Moxotd + 2SRD
(MS), mantidos em regime de confinamento. Os par&metros estudados foram atemperatura superficial e o indice de toleréncia ao calor
(ITC). Verificou-se que os grupos raciais apresentaram diferenca significativa para a temperatura superficial, todavia o ITC foi
semel hante para todos. Assim a utilizagdo desses grupos raciais para incrementar a produtividade caprina no semi-arido pode ser
aconsel hada.

Termos paraindexacdo: ITC, conforto térmico e estresse cal érico.

ABSTRACT

One aimed with this work to determine the superficial temperature and the index of tolerance to the heat of goats (F1)
resultants of crossings among these breed, Boer, Savanna, Kalahari, Anglo Nubiana and Moxot6, with goat in no definite breed of the
northeast area. Thirty goats were used, with medium age of six months and medium weight of 25,17kg being six of each genetic group:
Y:Boer + ¥SRD (BS), Y2Anglo-Nubiana + ¥.SRD (ANS), ¥:Savana + ¥2SRD (SS), ¥Kalarari + ¥.SRD (KS) and ¥2Moxot6 + ¥.SRD
(BAD), maintained in confinement regime. The studied parameters were the superficial temperature and the index of tolerance to the
heat (ITC). One verified that the genetic groups presented significant difference for the superficial temperature, though I TC went
similar for all. So, the use of these genetic groups to increase the goats productivity in the semi-arid can be advised.

Index terms: Index of tolerance to the heat, thermal comfort, heat stress.

(Recebido em 3 de julho de 2006 e aprovado em 9 de maio de 2007)

INTRODUCAO

O estresse cal6rico é um dos fatores limitantes da
producado caprina nos trépicos, principalmente no semi-
arido, eisto dificulta a exploracdo de racas especializadas
para producdo de carne (HOPKINS et al., 1978). Uma das

Raca Definida), de reconhecida adaptacdo as condigdes
semi-aridas. Recentemente foram importadas, através da
Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba
(EMEPA-PB), as ragas de caprinos Boer e Savana com o
propésito de incrementar a produgdo de carne caprina no

alternativas utilizadas para o desenvolvimento da
caprinocultura de corte no Nordeste Brasileiro, tem sido a
importacdo de ragas especializadas para cruzamento com
as ragas nativas e agrupamentos chamados de SRD (Sem

Semi-arido, de forma sustentével. Embora sejam ragas
oriundas de regides de clima quente é imprescindivel a
avaliac8o da adaptabilidade das mesmas (MONTY JUNIOR
etal., 1991).
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Segundo Baccari Junior (1990), as avaliagOes de
adaptabilidade dos animais aos ambientes quentes podem
ser realizadas por meio de testes de adaptabilidade
fisiologica e de rendimento ou producdo. A interaggo entre
anima-ambiente deve ser levada em consideracéo quando
se busca maior eficiéncia na exploragéo pecudria,
considerando-se que o conhecimento das variaveis
climéticas, sua agdo sobre as respostas comportamentais
e fisioldgicas dos animais, sdo preponderantes na
adequacdo do sistema de produgdo aos objetivos da
atividade pecuaria (NEIVA et al., 2004).

A manutencdo da temperatura corporal é
determinada pelo equilibrio entre o ganho e a perda de
calor. A referéncia fisiol6gica dessa variavel é obtida
mediante a temperatura retal, que pode variar nos caprinos
adultos de 38,5 a 40,0 °C, val ores determinados em repouso
(BACCARI et al., 1996). Para Abbi Saab & Sleiman (1995),
0s critérios de tolerancia e adaptagdo dos animais sdo
determinados principalmente através da freqiiéncia
respiratéria e temperatura corporal. Outro parametro de
importancia na avaliacdo da dissipacdo de calor é a
temperatura superficial (SANTOS et al., 2005).

Na medida em que a temperatura ambiente aumenta
a€ficiéncia da perda de calor sensivel diminui, em razéo
do menor gradiente de temperatura entre a pele do animal
e ado ambiente. Nessa situagéo, o animal pode até certo
ponto manter a temperatura corporal por meio de
vasodilatacdo, que aumenta o fluxo sanguineo periférico
e a temperatura da pele; no entanto, se a temperatura
ambiente continuar a subir, o animal passa a depender da
perdade calor por evaporagdo atraves darespiracdo e ou
sudorese (INGRAM & MOUNT, 1975). Essa capacidade
de perda de calor estarelacionada com o gradiente térmico
entre atemperatura superficial e ado meio (SOUZA etal.,
2005).

Umadas formas de avaliar a capacidade fisiolégica
dos animais de tolerar melhor o calor estd na eficiéncia
em dissipa-lo, o que varia entre espécies, racas e
individuos. Tendo como objetivo verificar a capacidade
detolerénciaao calor, Baccari Junior et al. (1986) utilizou
o indice de tolerancia ao calor (ITC) que se baseia na
capacidade de dissipacdo de calor dos animais ap6s
exposic¢do aradiacdo solar direta. Objetivou-se com este
trabalho determinar atemperatura superficial e o indice
de toleréncia ao calor de caprinos (F1) resultantes de
cruzamentos entre reprodutores das racas Boer, Savana,
Kalarari, Anglo Nubiana e Moxotd, com matrizes caprinas
SRD da regido, visando a utilizagdo dessas racas em
sistemas de producdo de caprinos, nas condi¢cdes do
Semi-Arido Paraibano.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagdo Experimental
de Pendéncia pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa
Agropecuéria da Paraiba (EMEPA), localizada no
Municipio de Soledade-PB, namicrorregido do Curimatau
Ocidental, no Agreste Paraibano. O climadaregido é quente
eseco dotipo semi-arido, subtipo BSW’h, caracterizando-
se por apresentar um periodo de estiagem de 5 a 6 meses
(SILVA etd., 1987).

A média datemperaturamaximaanual é de 35°C ea
minima é de 22°C, com pequenas variacdes. A umidade
relativado ar situa-se em torno de 50%. A época chuvosa
inicia-se no més de fevereiro ou marco, prolonga-se até
julho, e meses de marco e abril sdo considerados os mais
chuvosos. O periodo seco comega em setembro e prolonga-
se até janeiro ou fevereiro, sendo os meses de novembro e
dezembro os mais secos. A precipitacdo pluviométrica
apresenta uma amplitude de variagéo de 104 a 705mm/ano,
eamédiagera é em torno de 390 mm/ano (MEDEIRQOS,
1996).

Foram utilizados 30 caprinos inteiros, com idade
média de seis meses e peso médio de 25,17 kg, sendo seis
de cada grupo racial: ¥2Boer + ¥2SRD (BS), Y2Anglo-
Nubiana + ¥:SRD (ANS), ¥.Savana + ¥2SRD (SS), ¥ Kalarari
+%SRD (KS) e¥2Moxot6 + ¥5SRD (MS), obtidos por meio
do programa de melhoramento para caprinos de corte,
desenvolvido pela Empresa de Pesguisa Agropecuéria da
Paraiba — EMEPA (SOUSA, 2002). Os animais foram
mantidos em regime de confinamento, sob luminosidade
natural, alojados em baias individuais, equipadas com
comedouro e bebedouro, em galpdo com piso cimentado e
cobertura feita com telhas cerémicas.

A dieta foi composta por feno de manicoba
(Manihot glaziowii Mull.), forrageira nativa da caatinga,
mais uma mistura concentrada (milho, soja, éleo vegeta e
sal mineral). A rag8o concentrada foi formulada visando
obter-se uma dieta com alto valor nutritivo 73,1% de NDT
e 18,6% de PB, cujos dados da dieta concentrada e do feno
em valores porcentuais, encontram-se na Tabela 1.

As ragBes foram fornecidas em quantidades fixas
de 750 g/cabecaldia, sendo distribuidas as 9:00 e as 14:00
horas.

A racdo formulada continha na composicdo quimica
dadietaalto valor nutritivo: 73,1% de NDT e 18,6% de PB.

Para a avaliagdo da temperatura superficial, os
animais foram distribuidos num delineamento inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas no tempo, com seis
repeticles, com as parcelas constituidas pelos grupos
raciais e as subparcel as pelos turnos (manhé e tarde). Para
oITC, foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
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Tabelal - Composicéo daracdo em termosde participagdo
porcentual dos ingredientes.

Ingrediente %
Farelo de milho 50
Farelo de soja 23
Farelo de trigo 5
Oleo vegetal 1
Sal mineral 1
Feno de manicoba 20
Tota 100

onde os tratamentos consistiram em 5 gruposraciaise 6
repeticoes.

Durante a fase experimental foram coletadas no
interior das instal acOes as variaveis ambientais: temperatura
maxima (T ), temperaturaminima(T ), temperaturado
bulbo seco (Ths), temperatura do bulbo Umido (Tbu),
temperatura do globo negro (Tgn) e determinado o indice
de temperatura do globo e umidade (ITGU) e umidade
relativado ar (UR). O ITGU foi caculado pelaférmula
ITGU =Tgn + 0,36 (Tpo) + 41,5 (BUFFINGTON et al., 1981).

A temperatura superficia (TS) é a somatoria das
médias da temperatura, aferida com um termoémetro
infravermelho, nas seguintes regides do corpo de cada
anima: fronte (TF), pescoco (TP), lombo (TL), costado (TC),
ventre (TV) e canela(TCN), nos horérios; 8:30 €9:30 e14:30
€ 15:30 horas, em dois dias por semana, durante um més.

E para o ITC, proposto por Baccari Junior et al.
(1986b), os animais foram mantidos por duas horas na
sombra, apds esse periodo foi verificada a temperatura
retal um (TR1) as 13 horas, em seguida 0s mesmos foram

expostos aradiago solar direta durante uma hora (13 as 14
horas), em seguida reconduzidos a sombra, onde
permaneceram em repouso por uma hora e em seguidafoi
mensurada a temperatura retal dois (TR2), as 15 horas,
repetindo-se esse procedimento durante quatro dias
consecutivos. Através das médias obtidas para TR1 e
TR2, obteve-se 0 indice de tolerancia ao calor por meio da
formula: ITC=10-(TR1-TR2), quantomaior oI TC, mais
tolerante ao calor é 0 animal.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia pelo programa SAS Institute (1999) e os valores
médios comparados pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As informagdes obtidas com as variaveis
ambientais que caracterizam o ambiente térmico do
experimento constam da Tabela 2.

Os dados registrados apresentam-se inferiores aos
registrados por Santos et al. (2005), em estudos de avaliagéo
da adaptabilidade de caprinos naregido Semi-arida, cujas
médias obtidas parao ITGU foram: 77,5 e 85,5 nasombra,
para os turnos damanha e tarde respectivamente e de 98 a
tarde em ambiente de sol.

Temperatura superficial

Os dados referentes aos val ores encontrados para
a temperatura superficial das diferentes partes do corpo
dos animais encontram-se na Tabela 3.

A andlise de variancia ndo revelou diferencas entre
grupos raciais para as variaveis TF, TP, e TV, porém,
verificou-se diferenca paraTL, TC e TCN.

Tabela2 — Médiadas variaveis ambientais e o cdl culo do indice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU).

o Lo TURNOS Media
Varidveis ambientais — L
Manha Tarde diaria
Temperatura méxima, Tmax (°C) - - 31,86
Temperatura minima, Tmin (°C) - - 20,00
Temperatura do bulbo seco, Tbs (°C) 21,28 28,85 25,06
Temperatura do bulbo Umido, Thu (°C) 16,28 19,50 17,89
Umidade relativa, UR (%) 61,00 41,00 51,00
Temperatura do globo negro a sombra, Tgn (°C) 24,71 32,43 28,57
Temperatura do globo negro ao sol, Tgns (°C) - 42,12 -
indice de temperatura do globo e umidade, ITGU nasombra 71,25 79,15 75,20
indice de temperatura do globo e umidade, ITGU no sol - 88,98 -
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Tabela3 - Médiasdatemperaturasuperficial (°C) dediferentesregides do corpo decaprinos; temperaturadafronte
(TF), temperatura do pescoco (TP), temperatura do lombo (TL), temperatura do costado (TC), temperatura do ventre
(TV) etemperaturada canela (TCN), no periodo da manhé e tarde.

Parémetros
Gruposraciais Manha Tarde Manha Tarde
TF TF TP TP
% Boer + %2 SRD (BS) 26,75aB 31,45aA 2850aB 31,67 aA
1% Savanna + %2 SRD (SS) 27,69 aB 31,47 aA 28,83aB 31,64aA
Y Kalarari + %2 SRD (KS) 27,61aB 31,56 aA 29,00 aB 31,64aA
% Anglo Nubiana+ %2 SRD (ANYS) 27,47 aB 31,64 aA 28,28 aB 31,64aA
%% Moxoté +¥2 SRD (MS) 26,75aB 31,78aA 2750aB 31,78aA
TL TL TC TC
% Boer ¥2 SRD (BS) 26,53bB 30,78b A 28,17ab B 31,33aA
% Savanna+ % SRD (SS) 27,64 aB 31,28ab A 28,78 b B 31,39aA
Y, Kalahari + %2 SRD (KS) 27,11abB 31,03ab A 28,72ab B 31,50 aA
% Anglo Nubiana + ¥2 SRD (ANS) 27,25ab B 31,34ab A 29,03 aB 31,86 aA
2 Moxotd + %2 SRD (MS) 26,78 ab B 31,83aA 27,86bB 31,78 aA
TV TV TCN TCN
% Boer + %2 SRD (BS) 29,11 aB 31,06 aA 26,11abB 29,61 aA
%% Savanna + ¥2 SRD (SS) 29,31aB 31,8laA 26,64 aB 30,89 aA
¥ Kalahari + Y2 SRD (KS) 28,94 aB 31,53aA 26,23ab B 30,08aA
% Anglo Nubiana+ % SRD (ANS) 29,45 aB 31,81aA 27,36 aB 30,86 aA
% Moxoté + %2 SRD (MS) 28,39aB 32,03aA 2481bB 30,64 aA

SRD — Sem Raga Definida.

M édias seguidas de mesma |etra mai Uiscula na linha e mintscula na coluna ndo diferem entresi pelo teste Tukey (P<0,05).

Com relagdo a0 turno, as médias da tarde foram
maiores que as da manha. Resultados semelhantes aos
observados por Santos et a. (2005) para as ragas puras.
Boer, Anglo-Nubiana, Moxoté e Pardo-Sertangja. Essa
variagdo ocorreu provavelmente em funcdo do menor
gradiente térmico entre a superficie dos animais e a
temperatura do ar, no turno datarde por causa da elevacdo
da temperatura do ar, conforme Tabela 3. A dissipacéo de
calor daforma sensivel (radiacdo, conveccdo e conducdo)
depende do gradiente térmico entre a superficie do animal e
atemperatura do meio. De acordo com McDowell (1972), a
conducdo térmica tem grande importancia no processo de
dissipacéo de calor, desde o nlcleo central até a superficie
exterior do animal, bem como da superficie a0 meio que o
rodeia. A radiacdo e a convecgdo sdo também importantes
nesse processo, desde que a temperatura superficial supere
ado meio. Caso atemperaturado ar se eleve, o gradiente
térmico entre a superficie e 0 meio, decresce. Como
consequéncia, atemperatura superficial tende a elevar-se,
reduzindo o gradiente térmico entre o nicleo central e a

pele, implicando em diminuicdo de perdade calor por esses
meios (perda de calor sensivel) e aumentando por meio da
evaporagdo (perda de calor insensivel).

No turno da manhg, o grupo racial BS apresentou
menor TL em relagdo ao grupo SS, ndo diferindo dos
demais. A tarde o grupo BSfoi inferior ao MS, ndo diferindo
dos demais. Os animais do grupo ANS apresentaram maior
média da TCN (P<0,05) em relagdo ao MS, ndo diferindo
dos demais.

Para a temperatura da canela (TCN), no turno da
manhd, os animais dos grupos SS e ANS, apresentaram
maior TCN em relagdo ao M S, néo diferindo dos demais.
Com relagdo ao turno datarde ndo houve diferenca entre
0s grupos raciais para essa variavel fisiologica.

As médias da temperatura superficial média
encontram-se na Tabela 4, em que se verifica efeito de turno,
sendo que todos os grupos raciais apresentaram a TS mais
elevada no periodo datarde. Entre os tratamentos so houve
diferencada TS no periodo da manh&, sendo observadas as
menores médias para os grupos raciaisMS e BS.
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indice de Conforto Térmico

As médias das temperaturas retal um (TR1) e
temperaturaretal dois (TR2), encontram-se na Tabela 5.

A andlise de variancia revelou diferenca entre
gruposraciais paraa TR1, ndo sendo observada diferenca
paraaTR2elTC.

Verifica-se que os animais do grupo racia MS,
mesmo apresentando uma maior temperaturaretal um (TR1),
conseguiram dissipar calor suficiente para manter a
temperatura retal dois (TR2) dentro do limite de estresse
caldrico que esta entre 35-40°C (APPLEMAN & DELOUCHE,
1958), apresentando ainda o maior valor para o indice de
Conforto Térmico (ITC), indicando dessaforma maior grau
de adaptacéo as condicles experimentais. Os animais do
grupo ANS apresentaram menor temperaturaretal um (TR1),
conseguindo manter a sua homeotermia por apresentar o
indice de Conforto Térmico (ITC) também elevado,
demonstrando sua ata adaptacdo. Ndo houve diferenca
entre 0s grupos raciais para atemperaturaretal dois (TR2).

Os caprinos mantiveram a homeotermia em funcao
da alta capacidade de dissipacéo de calor. Apresentaram a
temperatura retal um (TR1) e 2 (TR2) dentro da faixa
considerada normal para a espécie, que varia de 39 a40°C,
de acordo com Castro (1979), ficando caracterizado que o
resultado do I TC é influenciado diretamente pelo gradiente
térmico entre a superficie do animal e o meio, ja que ndo
houve diferenca significativada TS entre os grupos raciais
estudados.

Todos 0s grupos raciais estudados apresentaram
I TC superiores aos registrados por Santos et al. (2005) que
trabalhando com caprinos puros das racas Boer, Anglo-
Nubana e Moxotd, relataram os valores de 9,56, 9,41 e
9,08, respectivamente. 1sso pode ter ocorrido em fungdo
da condic@o ambiental em que foi realizado o teste: 0 ITGU,
registrado ao sol foi de 88,98, enquanto Santos et al. (2005)
registraram o valor de 98,95, 0 que apresenta uma condicéo
ambiental mais estressante que a registrada nessa

pesquisa.

Tabela 4 — Médias datemperatura superficial (TS) em fungdo dos grupos raciais e turnos manha e tarde.

Gruposraciais TS (°C)
Manha Tarde

Y% Boer + % SRD (BS) 27,6abA 31,17aB
% Savana+ %2 SRD (SS) 28,21cA 31,43aB
Y% Kalarari + %2 SRD (KS) 28,04 bcA 31,23aB
% Anglo Nubiana+ %2 SRD (ANS) 28,30cA 31,58aB
% Moxot6 +¥2 SRD (MS) 27,21aA 31,67aB
CV (%) 1,65

M édias seguidas de mesma | etra maiUscula na linha e mintiscula na coluna ndo diferem etre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Tabela5 — Médias e desvios-padrao por quadrados médios datemperaturaretal um (TR1) e datemperaturaretal dois
(TR2) em °C e do indice de tolerancia ao calor dos caprinos, em fungao dos grupos raciais.

- Parametros
Gruposraciais
TR1(°C) TR2(°C) ITC
Y Boer + %2 SRD (BS) 39,81+ 0,33ab 39,84+ 041a 9,97 a
% Savanna + % SRD (SS) 39,80+ 0,30 ab 40,25+ 079 a 9,66 a
Y% Kalahari + %2 SRD (KS) 39,68+ 0,16 ab 39,78+ 0,29 a 9,68 a
% Anglo Nubiana + %2 SRD 39,53+0,16b 39,87+ 0,36 a 9833
(ANS) '
% Moxot6 + %2 SRD (MS) 39,95+ 0,19a 40,11+ 0,49 a 9,90a

M édias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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CONCLUSOES

Os caprinos (F1) resultantes de cruzamentos entre
as ragas Boer, Savana, Kalahari, Anglo Nubiana e Moxot6,
com caprinos SRD daregido Nordeste, apresentam elevado
indice de toleranciaao calor.

A utilizacdo de racgas exéticas Bber, Savana e
Kalahari para cruzamentos (F1) com caprinos sem raca
definida- SRD, pode ser aconselhada para os sistemas de
producéo de caprinos de corte no Nordeste.
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