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EXTRATO

TAVARES, Sandra Lucia da Silva, M.S5., Universidade Federal de

Vigosa, Jjulho de 1989. R o Fisi 59 1 Produ
Cabras lLeiteiras, [s) atr a
Camaras Climaticas. Professor Orientador: Roberto Maciel

Cardoso. Professores Conselheiros: Fernando da Costa Baéta e
Robledo A. Torres.

Este trabalho teve por objetivos avaliar o efeito de
quatro temperaturas aparentes, controladas em camaras
climaticas, sobre a produgao e o teor de gordura de leite de
cabras e analisar aspectos fisiologicos de consumo de materia
seca e proteina bruta, ingest3ao de agua, temperatura retal e
freqléncia respiratoria.

Foram wutilizados 15 animais 1/2 sangue oriundos do
cruzamento Pardo Alema x sem raga definida (SRD), nos dois
Primeiros meses de lactac30 e na primeira ordem de lactag3o.

0O delineamento experimental foli em esquema inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, wutilizando-se o animal
como unidade experimental. Os tratamentos corresponderam as
temperaturas aparentes de 12,6 °C (5 animais), 20,0 °C (5

animais), 31,6 °C (3 animais) e 35,9 °C (2 animais).

X1
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1. 0 consumo de matéria seca e proteina bruta

(g.UTHHi.dia_1> foi significativamente maior para as cabras

no tratamento de 12,46 °C, decrescendo com o aumento da
temperatura aparente. 0 consumo de matéria seca digestivel
i

(g.UTM- .diahi) foi significativamente maior a 12,6 °C, quando

comparado com o a 31,6 °C.

2. A ingest3o de Agua (I.UTH_i.dia_ii, a temperatura

retal (°C) e a freqléncia respiratoria (mov/min) aumentaram
com a elevagao da temperatura aparente de 12,6 °C para

35,9 °C.

3. A produg3o de leite corrigido (g.kg PUHi.dia_i) ndao

apresentou diferenga significativa dentro da faixa de
temperatura estudada, mas ocorreu decreéscimo da produgc3ao com o

aumento da temperatura aparente.

4. A eficiéncia produtiva (g 1leite/g CMS) nao
apresentou diferenga sidnificativa, indicando igual eficiéncia
na wutilizag3o da energia alimentar. D tratamento de 35,9 °C

foi o Unico a causar perda de peso.

5. 0 teor de gordura do leite decresceu

significativamente com o aumento da temperatura aparente.




.1. INTRODUGCAO

Os animais homeotérmicos s3aoc capazes de manter sua
temperatura corporal relativamente constante, mediante (u]
balango teérmico. Sob condi¢bes de temperatura ambiente
elevada, esses animails realizam a homeotermia, perdendo calor
sob a forma de calor sensivel, resfriamento evaporativo, e
reduzindo o seu metabolismo. Em condigbes de temperatura
ambiente baixa, a temperatura corporal sera mantida pelo
aumento na taxa de produ¢cd3o de calor metabolico e pela
diminuig¢3do da perda de calor corporal para o ambiente.

Os elementos climaticos - radiacao, temperatura,
umidade e vento - tém, assim, grande influéncia sobre o animal
homeotérmico, devido a troca de energia existente entre o
ambiente e o animal. Entre os elementos climaticos,
destacam—-se a temperatura ambiente e a umidade relativa do ar,
cujos extremos s3o limitantes da produ¢3ao animal (&).

A caprinocultura 1leiteira tem surgido como recente
opcdo de explorac8o econBmica nas regifies de climas tropical e

subtropical. Esses animals parecem apresentar as seguintes




caracteristicas: grande facilidade de adapta¢do a essas
regides, sao dotados da capacidade de viver nas mais
variadas condi¢c8es soOcio~econOmicas € ambientais e produzem
leite em condigdes adversas de clima, segundo HORST (14), com
destaque nas regides secas, de altas temperaturas e de
pluviosidade abaixo de 50¢ mm (8).

No Brasil, mais de 50% do rebanho caprino encontra-se
na regiae semi-arida, tendo como fungido econdmica a
producdao de carne e pele e como fungio social a produgao de
leite. Em paises desenvolvidos, o produto mais explorado € o
leite, devido ao grande potencial leiteiro desses animals
(2¢). Para a formag3o de um efetivo rebanho caprino leiteirao
no Brasil, torna-se importante a participa¢3o de ragas de
origem de clima temperado, em raz3ao de suas caracteristicas de
alta produtivid;de, ou de seus mestigos, em virtude de suas
caracteristicas de adapta¢do ao clima tropical.

Considerando que a caprinocultura leiteira na regiao
Centro-Sul do Pais encontra-se em fase de desenvolvimento e
que ha necessidade de informacdo consistente sobre a sua
adaptabilidade, o©o presente trabalho foi elaborado com os
seguintes objetivos:

- Avaliar os efeitos de quatro temperaturas
aparentes, utilizando-se a camara climatica, sobre a producio
e o teor de gordura do leite de cabra.

- Avaliar os efeitos das quatro temperaturas
aparentes sobre a freqglléncia respiratoria, a temperatura
retal, o consumo de matéria seca, o consumo de proteina bruta,

a ingest3dao de Aagua e a variacio de peso Vvivo.




2. REVISAO DE LITERATURA

0 ambiente animal & constituido por todos os fatores
exteriores que afetam o seu desempenho. Entre estes fatores,
destaca-se o clima, sendo a radiag¢do solar, a temperatura, a
umidade relativa e a velocidade do ar os elementos climaticos
relacionados diretamente com a produ;ﬁu animal (6).

Dentre o5 elementos climaticos, a temperatura ambiente
tem o mais decisivo efeito sobre o organismo animal. 0 efeito
direto de outros elementos & relativamente menor, segundo HERZ
e STEINHAUF (13). A umidade relativa do ar influencia a troca
de calor latente entre o animal e o ambiente. Sob condig¢des de
alta temperatura e elevada umidade, ocorre pouca ou nenhuma
perda de calor corporal por via sensivel e latente, resultando
aumento da temperatura corporal, o que caracteriza desconforto
térmico (9).

Em condigoes de temperatura ambiente baixa, a
temperatura critica inferior caracteriza-se pelo aumento da
taxa de producdo de calor metabdlico e pelas mudangas das

caracteristicas isolantes animais para prevenir a queda da




temperatura corporal. Aumento na taxa de produ¢8o de calor,
via maior consumo de alimentos, leva o0 animal a produzir
energia liquida extra, utilizada para manter a temperatura
corporal em detrimento da produc3ao. Sob condigdes de calor, a
temperatura critica superior caracteriza-se pela elevaglo
consideravel da perda de calor por evaporagdo cutinea e
respiratoria. As temperaturas criticas inferior e superior
variam para as diferentes espécies, ragas e categorias animais
(2, 12).

Os animais homeotérmicos, na Zona de conforto
térmico, faixa de temperatura ambiente entre temperaturas
criticas inferior e superior, apresentam uma taxa de produgao
de calor metabolico minima, constante e independente da
temperatura ambiente. Fora da =zona de conforto térmico, esses
animais intensjficam os mecanismos de conservagao ou
dissipa¢adao de calor corporal (5, 20).

Quando a temperatura ambiente cai abaixo da =zona de
conforto térmico, 0 animal reage por melio da vasoconstrigao
e da piloeregao, diminuindo a dissipagao de calor (7). Se a
temperatura continua decrescendo, a taxa de produ¢3o de ;alor
metabdlico aumenta até um limite onde o calor extra gerado niao
e suficiente para evitar a queda da temperatura corporal. A
partir deste ponto, ocorre o declinio da producio de calor e,
conseqlentemente, 0 processo de queda de temperatura corporal
se acelera (12).

Por outro lado, quando a temperatura ambiente eleva-se
acima da zona de conforto térmico, o animal reage ao calor,

primeiramente por meio da vasodilatag3o, facilitando o fluxo




de calor do interior do corpo para a superficie, e, em
seguida, pela dissipa¢do de calor para o ambiente, por meio de
condu¢do, convec¢ao, radiagao e evaporagao. Com o crescente
aumento da temperatura ambiente, a evapora¢3o na superficie do
animal intensifica-se, com posterior aumento da evapora¢iao via
trato respiratdrio. Se estas reagbes nao s3o capazes de
dissipar a carga extra de calor, restabelecendo o equilibrio
térmico, a temperatura .corporal comega a subir, resultando,
com o tempo, queda na taxa de produ¢ao de calor, seguido de
declinio do consumo de alimentos (12, 20).

A temperatura corporal e a freqUéncia respiratéria
foram as primeiras alteracdes estudadas entre as reagOes de
natureza fisioldgica, que foram as mais evidentes (4). Todos
as animais homeotérmicos tém como defesa contra altas
temperaturas o aumento da freqUuéncia respiratoria, para
aumentar a evaporag¢ao e, conseqlentemente, a perda de calor
(13). A temperatura retal é, geralmente, um bom indice da
temperatura corporal (13, 18).

HAFEZ (12) «cita que a produtividade animal & afetada
direta e indiretamente pelos elementos climaticos. Como
efeito indireto, o clima afeta o0 estado nutricional dos
animais, uma vez que 1nterfere na quantidade e na qualidade
dos alimentos produzidos. McDowell, citado por CURTIS (5),
refere-se nao somente a adaptabilidade fisiologica, mas tambeém
a adaptabilidade-desempenho ao ambiente, que € medida por
caracteristicas do desempenho produtivo animal, como ganho de

peso, taxa de crescimento, consumo de alimentos e outros.




APPLEMAN e DELOUCHE (1) estudaram o comportamento e as
respostas fisioldgicas de cabras, para uma variagao de
temperatura ambiente de © a 4@ °C. Diminuindo a temperatura
ambiente de 20 para @ °C, observaram decréscimo no consumo de
agua, queda na freqUéncia respiratoria, eleva¢do na taxa de
pulsagd3o e aumento no tempo gasto para consumo de alimento.
Aumentando a temperatura de 2@ para 40 °C, houve decréscimo do
tempo gasto para consumo de aliméntu, aumento no consumo de
agua (exceto para um pronunciado decréscimo a 40 °C), aumento
da temperatura retal, pouca varia¢d3o na taxa de pulsaglo e
elevado aumento na frequUéncia respiratoria (exceto para um
declinio a 409 “C). Observou-se que os limites de toleradncia ao
calor, para esses animais, est3o entre 35 e 40 °C, com a
ineficiéncia do sistema de termorregulagdao ao calor ocorrendo
a 40 °C, e os limites de tolerancia ao frio aproximaram-se de
@ °cC, com diferengas individuais durante o] periodo
experimental de 12 dias.

As reacdes fisioldgicas de cabras expostas as condigoes
de frio (-5 °C ) foram estudadas por BIANCA e KUNZ (3), que
observaram uma habilidade desses animais em manter a
temperatura retal com decréscimo da freqléncia respiratoria,
eleva¢do da taxa cardiaca e tremor muscular, indicando
elevagcdo na produ¢do de calor (3, 1é6). Sob condi¢Bes de calor
a 40 °C e 30% de wumidade relativa do ar, esses autores
observaram elevacdao na temperatura retal até atingir 40,7 °C e
aumento da freglléncia respiratdria de 26 para 261 movimentos

por minuto.




Segundo BIANCA (2) e CURTIS (3), um dos recursos
malis efetivos para controlar a produ¢clo de calor pelos animais
homeotérmicos, nas regifes quentes, € o consumo de alimentos.
Para altas temperaturas ambientes, o animal reduz o consumo de
alimentos abaixo do que realmente necessita para a conversao
em produto; os animais, nas baixas temperaturas ambientes,
consomem alimentos no limite de sua capacidade; e a energia
metabolizavel, que deveria ser usada como energia liquida para
producdo, & wutilizada Ipara manter a temperatura corporal
constante.

0 decréscimo do consumo voluntario de alimentos como
resultado do estresse ao calor, em ruminantes, € amplamente
aceito. Como o incremento calorico de atividade wvoluntaria,
fermentac3o, digest3do, absor¢3o e metabolismo de nutrientes @
reduzido quandolo consumo diminui, reduz-se a quantidade
de calor corporal a ser dissipada pelo animal. Esse mecanismo
€ benéfico para manter a homeotermia, mas o0 desempenho
produtivo @ prejudicado (19).

McDowell et 2alii, citados por HERZ e STEINHAUF
(13), observaram que, quando comparada com temperaturas de
17-21 °C, parte da energia disponivel para produgao de
leite foi usada para termorregulacdo de vacas sob estresse
ao calor de 32 °C, em ambiente controlado. Os resultados
mostram que requerimentos para mantenga aumentam
consideravelmente sob condi¢Bes de estresse ao calor. A
temperatura ambiente acima de 3@ °C vreduz a eficiéncia
bruta, a conversao alimentar e a producao total de calor

(22).




De acordo com HAFEZ (12), a ingestao QE agua geralmente
aumenta, enquanto a evaporagao pela via respiratoria e
utilizada como principal mecanismo de resfriamento.

A taxa de produgd3o de calor de um animal em
lactac30 e maior do que a de um nao-lactante. Sob temperatura
ambiente alta, ocorre reducao no fluxo de leite, o que reduz,
ent3o, a produgao de calor metabdlico, evitando que a
temperatura corporal aumente acima do normal. 0 consumo de
alimento também diminui; e essa queda de consumo acarreta
redu¢3o na produg3o de leite (28, 30). A reducio na producdo
de leite durante a exposi¢iao ao calor nao pode ser atribuida
somente ao decréscimo no consumo ou qualidade da forragem. 8]
efeito do calor sobre os mecanismos fisiologicos relacionados
com a lactagl3o e também importante (12).

THDNPSON‘E THOMSON (32), verificando os niveis de
producdo de leite de cabras expostas ao frio (9,5 * 0,5 °C) e
a temperatura termoneutra, observaram que a exposigao ao frio
causou redu¢do na produgao de leite em relagdo a produgdo sob
temperatura termoneutra. 0O consumo de alimento n3o foli afetado
pela varia¢ao das condig¢Oes ambientais, mas o consumo de agua
foi reduzido em 55% de seu valor termoneutro. 0 teor de
gordura do leite de ovelhas expostas ao frio (@ * 1,0 °(C)
aumentou em relag3o ao ambiente termoneutro (21,0 * 1,0 °C),
mas a produ¢d3o de leite ndo foi significativamente alterada
(21) .

De acordo com HAFEZ (12), a concentra¢ao de gordura do
leite diminui entre 21 e 27 °C, e baixas temperaturas causam

aumento no teor de gordura. 0O teor de gordura do leite de
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vacas sob estresse de calor decresce ao diminuir a produgao
de leite, apresentando menor teor de gordura quando a
temperatura do ambiente ultrapassa os 27 °C (22).

Os caprinos parecem possuir temperatura corporal

similar a dos ovinos, mantendo—-a em uma meédia diaria de 39 °C,

aproximadamente, com uma varia¢3o normal de 37,5 a 40,5 °C
(12). 0 aumento da freqUéncia respiratoria, que acarreta
aumento da perda de calor por evapora¢d3o, € o principal

mecanismo utilizado pelas cabras para manter a homeotermia sob
condi¢bes de calor, seguido pelo aumento da temperatura da
pele e pela habilidade de elevar a temperatura corporal, sem
causar efeito inibidor sobre outras atividades (14).

De acordo com LU (19), as cabras s8o habeis para
realizar o balan¢o térmico. Quando expostas a temperaturas
acima ou abaixo da temperatura critica superior ou inferior,
parte da energia disponivel ¢é requerida para manter os
mecanismos de homeotermia. Esses animais, quando em produciao,
sao sensivelis ao estresse teérmico, apesar de possuirem
caracteristicas de melhor tolerdncia ao calor. A temperatura
critica superior para a mantenga desses animais varia entre 25
e 30 °C, e 0 estresse ao calor ocorre quando as cabras sao

expostas a temperaturas ambientes de 390 °C.




3. MATERIAL E METODO

0 experimento foi conduzido na C&8mara Climadtica do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa,
em Vig¢osa, Minas Gerais, no periodo de outubro de 1987 a marco
de 1988.

Foram wutilizadas 15 cabras 1/2 sangue em lacta¢3o,
oriundas de acasalamento de bodes da ra¢a Pardo-Alem3 com
fémeas nativas sem ra¢a definida (SRD), todas na primeira
ordem de lacta¢3o, com aproximadamente 17 meses de idade e
peso médio de 34,3 kg.

0 delineamento experimental utilizado foi em esquema

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos. Os
tratamentos de 12,6 e 20,0 °C tiveram cinco unidades
experimentais ‘(animais); o tratamento de 31,6 °C teve trés
unidades experimentais; e o tratamento de 35,0 ©°C, duas

unidades experimentais. Os tratamentos de 12,6 e 31,6 °C foram
conduzidos simultaneamente, sendo os de 20,9 e 35,0 °C também
conduzidos simultaneamente e apdos o final dos outros

tratamentos.

10
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A fase experimental compreendeu um periodo de oito

semanas de duragao para cada tratamento, com 0s animais dos
tratamentos de 12,6 e 31,6 °C no segundo més de lactagao, que
corresponde a fase de maior produgdao de leite (27), e os

animais dos tratamentos de 20,0 e 35 °C no quarto més de
lactagdo, que corresponde ao estadio de lactaglio quando a

producd3o comegca a declinar (27). De acordo com MOUCHREK et

alii (24), para a ragca Pardo-Alem3, o pico de lactagdo ocorre
por volta dos 30 dias de lactagdo, persistindo ateée o terceiro
meés .

Antes do inicio da tomada de dados (oito semanas para
cada tratamento), 0s animais passaram por um periodo de sete
dias de adaptagao as condigfes de cada tratamento,
permanecendo em gaiolas de metabolismo até a conclus3o do

experimento.

Para manter o efeito desejado de cada temperatura,
considerando o efeito da umidade relativa do ar nas camaras
climaticas, foi empregado o indice de conforto térmico
(temperatura aparente), desenvolvido por STEADMAN (31). Esse
indice considera os efeitos combinados da temperatura,
umidade, velocidade do vento e radia¢3o solar.

0 Quadro 1 apresenta a tabela utilizada para obter os
valores da temperatura aparente para cada tratamento, a partir
dos dados médios didrios de temperatura e umidade relativa do
ar das camaras climaticas.

Para as condi¢Oes do experimento, dentro de camaras
climaticas, foi considerado somente o0 efeito combinado da

temperatura e umidade relativa do ar. Para ambientes de
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STEADMAN

QUADRD 1 - Valores da Temperatura Aparente, Segundo
(31)
Increment for wind (ms
Dry-bulb Relative humidity (X)

temperature @ 10 20 3¢ 40 S50 460 70 B¢ 90 100 -3 4 8 {2
20 16 17 17 18 {19 {9 20 20 24 21 21 6 -1 -3 -4
el 168 18 19 19 ¢2¢ 26 =21 @24 @22 @22 23 @ -1 -3 -4
2e 19 19 20 20 21 @21 @22 @22 23 23 24 g8 -1 =g =3
23 20 20 21 22 22 23 23 24 24 24 25 e -1 -2 -3
24 el 22 @22 23 23 24 24 25 25 @28 2b 6 -1 -2 -3
239 22 23 24 24 24 25 25 246 @7 27 @28 ¢ -1 -2 -3
26 24 24 25 25 26 26 27 27 2B 29 30 e -1 -2 -3
27 25 25 2686 26 27 27 ©B 29 3@ I 33 e -1 -2 -3
28 26 26 27 27 BB 29 29 3 32 34 (38) e -1 -2 -3
29 26 27 @27 28 29 3@ 31 33 35 37 (49) @ ¢ -1 -2
30 27 @28 28 29 38 31 33 35 37 (40) (45) ) ¢ -1 -2
3 28 29 29 30 3t 33 35 37 4@ (49) 0 e -1 -2
3 29 29 30 31 33 359 37 48 44 (51) )} 6 -1 -1
33 29 29 30 31 33 36 39 43 (49) 9 e e -i
34 30 31 32 34 3 3B 42 (47) 0 ¢ @ 0
35 31 32 33 35 37 4e¢ (45 (51) 0 ¢ 0 [
36 32 33 3 37 39 43 49) 0 e 0+
37 32 34 36 38 41 44 ] e 0 1
38 33 35 37 40 44 (49) 9 e 0 +
39 34 36 38 41 44 0 @ + +2
49 35 37 48 43 49 [ @ +1 42
41 33 38 41 45 0 o + 2
42 3 39 42 47 0 @ +1 +2
43 37 40 44 49 0 @ +1 42
44 3 41 45 952 0 0 + 42
45 w8 492 47 0 0 +1 42
44 39 43 49 0 0 +{ +2
47 490 44 9N (] @ + 42
LE] 4 45 33 0 0 + 42
49 @2 47 0 6 ¢ +2
59 42 48 0 0 8 +2
Extra radiation (Qg) under cloudless sky sea leved when P 1.6 kPa#

Time before of after solar noon (b) ] { 2 3 4 3 6 7 B8-12

Latitude 34 °N, summer 92 101 114 {24 127 119 67 -24 -2b

Latitude 34 S, summmer 167 117 132 141 146 135 79 -24 -2b
Latitude 34 9N, or 5 Equinox 125 {28 134 {38 1152 83 -25 -2 -26
Equator, June-July 113 120 130 138 134 91 -2 -26 -2é
Equator, December-January 113 138 149 158 154 106 -89 -26 -26
Equatar, Equinox 98 113 132 146 147 107 -24 -26 -26

¥ Increment for extra radiati?n: (a) if vi0 £ 3 m s 1,

©.056 Qgi (b) if vi@® 2 3m s ~,

and .61 Qg/(8+v10) .
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temperatura abaixo de 20 °C, o indice n3o leva em conta o
efeito da wumidade, pois, de acordo com STEADMAN (31), a
umidade relativa do ar s tem influéncia sobre os animais para
temperaturas acima de 20 °C. Em cada camara climatica, a
temperatura aparente, que correspnndé a c;da tratamento, foi
mantida relativamente constante, com valores medios em torno
de 12,6, 20,0, 31,6 e 35,0 ?C, conforme se vé na Figura 1.

0 cdlculo do periodo de luminosidade foi baseado no
conceito de numero possivel de horas de brilho solar (33),

dado por:

2H
N=——, eq. 1
15
em que:
N = numero possivel de horas de brilho solar, em horas; e

H

]

angulo horario, em graus,

0 calculo de H & feito pelo uso da equag¢do 2, segundo
TUBELIS (33):

cosH = - tg® . tg & , eq. 2

em que:

e
n

latitude do local considerado, em graus; e

(=71
L}

declinag¢ao solar, em graus.

Para a determina¢3o de ¢, utiliza-se a equaglo

empirica, segundo ROSENBERG (26):
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2n (d - 172)
n = 23,9 cos i eq. 3
365

em que:

d

dia do ano; e

mn

i

medida em radianos

0 periodo de luz foi, ent3o, igual ao mimero possivel
de horas de brilho sofar. Durante o periodo de dura¢3o do
experimento, o comprimento do dia calculado foi de 13 horas,
aproximadamente. Adotando-se o valor médio de 13 horas para os
quatro tratamentos, o periodo de luminosidade iniciava as
seis horas e terminava as 19 horas. O tratamento de 12,6 e
31,6 °C foi conduzido no periodo de 12/10 a 08/12/1987, e os
tratamentos deIEQ,Q e 35,0 °C o foram no pericdo de 14/01 a
1370371988 .

Utilizou-se o termoigragrafo calibrado para registrar
as condigOes ambientais de temperatura e umidade relativa do
ar, em cada cdmara climﬁtica.

Os dados de produg3o de leite foram obtidos de duas
ordenhas manuais diarias e igualmente espacadas, segundo
recomenda¢ao dg LUCCHESI gt 2lii (29) e JARDIM (135).

0Os dados da produg3o de leite corrigido para 4% de

matéria gorda foram calculados por meio da equagio 4:
A =B (e,4 + 0,15 G), ' eq. 4

em que:

A = producdo de leite corrigido, kg;
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producd3o de leite, kg; e

w
1}

teor de gordura do leite, #%.

@
il

Esta equaglo foi Dbfida a partir da formula derivada

por Gaines, citado por BLAXTER (4):
Kcal/kg de leite = 304,8 + 114,1 T, eq. 9

em que:

f = teor de gordura do leite, %.

A analise do teor de gordura do leite foi feita
pelo método do butirdmetro (17), wutilizando-se amostras de
leite da manh@ e da tarde, separadas, duas vezes poOr semana,
para cada animal.

A tgmperatura retal foi tomada com termbmetro
clinico veterinario, introduzido no reto do animal por trés
minutos, fazendo-se a leitura individual e diariamente.

A freqlléncia do ritmo respiratdrio foi obtida, tomando-
se por base a contagém das oscila¢Oes do flanco do animal,
durante 3@ segundos. As observa¢des foram individuais e em
dias alternados.

0 consumo de alimento e a ingest3o de &dgua foram
obtidos as seis horas, diariamente, para cada cabra, mediante
a dedu¢3ao das sobras.

Todos o0s animais receberam, durante o experimento,
silagem de milho e uma mistura concentrada, formando uma ragio
com B839% de silagem e 15% de concentrado, sendo fornecida uma

quantidade total, de forma a ndo sobrar mais do que 20%. As
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amostras e as sobras do alimento fornecido foram separadas
diariamente, por animal, de modo a compor amostras semanais.

Os animais receberam ragdo em mistura completa,
composta de 28,4% de matéria seca e 12,9% de proteina bruta na
matéria seca.

Fizeram-se as analises do alimento fornecido, vpela
determina¢3o da matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
digestibilidade "in wvitro"™ da matéria seca (DIVMS), segundo o
metodo descrito por SILVA (29).

Os resultados das analises feitas com a silagem

fornecida encontram—-se no Quadro 2.

QUADRDO 2 - Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB) e
Digestibilidade "In Vitro" da Matéria Seca (DIVMS)
da Silagem Fornecida Durante a Semana, para Cada
Temperatura Aparente (TA)

TA TEOR SEMANA

(?PEY» (%) 1 L. 3 4 o] é 7 8
MS 22,0 22,0 22,0 22,0 20,4 16,3 16,3 16,3

12,46 PB 7.2 e 7B 7.2 7,3 7,64 7,6 7,6
DIVMS 60,2 60,2 60,2 60,2 59,5 57,8 57,8 57,8
MS 17,5 17,e¢ 17,2 15,4 17,4 16,5 16,2 14,4

20,90 PB D0 6,6 6,6 7,9 6,2 7.7 8,2 7,9
DIVMS 53,4 52,1 51,3 51,8 46,6 49,5 46,92 44,5
MS 22,0 22,0 22,0 P2,0 20,4 16,3 16,3 16,3

31,6 PB 7.8 7,2 7,2 7.2 7,3 7,6 7,6 7,6
DIVMS 40,2 &0,2 60,2 60,2 59,5 57,8 S7,8 57,8
MS 17,5 17,0 17,3 15,4 17,4 16,5 14,2 14,4

35,90 PB ?,? 65,6 6,6 7,90 6,2 7.7 8,2 7,5
DIVMS 53,4 52,1 51,3 51,8 46,6 49,5 46,9 44,5
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0 concentrado fornecido foi constituido de milho (71%),
farelo de soja (25,4%), calcio (1,4%), acido fosforico (0,2%)
e sal mineral (2%), com uma composicdao de B6,8% de matéria
seca e 19,4% de proteina bruta.

Os animais foram pesados no final do periodo de
adapta¢3o, antes da primeira ordenha e da ingest3o de
alimentos e no final do periodo experimental, nas mesmas

condi¢Bes, para se conhecer a variac8o do peso corporal.



4. RESULTADOS E DISCUSSHAO

4.1. Consumg de Matéria Seca

No Quadro 3, enﬁontram—se a analise de wvariancia e a
media diaria do consumo de matéria seca (CMS) por kgo’75
(unidade de tamanho metabdlico, UTM). Verifica-se que houve
influéncia significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, da
temperatura aparente sobre o consumo de matéria seca e,
conseqlentemente, sobre a taxa de calor metabdlico. Nota-se, a
seguir, que houve diferenga significativa apenas entre a média
do tratamento de 12,6 °C e as outras médias.
Os resultados mencionados est3o de acordo com os de
GENGLER et 2lii (1), que, tambem, n3o observaram diferenga
significativa entre as médias do consumo de alimentos de vacas
nio-lactantes, as temperaturas ambientes de 18 °C (13,15 kg)
e 35 °C (13,61 kg).
0 maior consumo ocorrido quando a temperatura aparente

1

foi de 12,46 °C (101,14 a.UTM ™ .dia-i) deve-se, provavelmente,

A necessidade de o animal aumentar a produ¢3o de <calor, por

19




20

QUADRD 3 - Analise de Variancia e Média Diaria do Consumo de
Matéeria Seca (CMS) para Cada Temperatura Aparente
(TA)
Fator de C.v.
Variacgio GL QM (%)
Tratamento 3 Q19,462 *% 19
Residuo 11 76,84
““““““ ;“‘“““‘“““““““‘“:I_“‘“:I‘“““‘“““‘_““““
TA (°C) CMS (g.UTHM dia 7)
12,6 101,1 a
20,9 79,3 b
31,6 75,4 b
35,0 61,92 b

*% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras iguais n3o diferem entre si, ao
nivel de S% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

meio do incremento caldrico da alimentagdo (19), compensando a
maior dissipa¢do de calor para o ambiente, com a finalidade de
manter a temperatura corporal. Esta inferéncia € reforcada
pelas observa¢Oes de GRAHAM gt alii (11),que verificaram que a
maior taxa de produgd3o de calor interno de ovinos (4.200
cal/dia) ocorreud na temperatura ambiente de 10 °C; a taxa

minima ocorreu na temperatura de 49 °C (1.400 cal/dia).

Sob a temperatura aparente de 20 °C, 0s animais
consumiram 79,5 g de mateéria seca‘UTﬁﬁl.diaql. com uma
redugao de 5% para a temperatura aparente de 31,6 9. Esta

pequena variagao parece indicar que outros mecanismos de
termorregulagio foram eficientes em manter a homeotermia, sem
necessidade de acentuada redu¢3o no consumo de matéria seca,

nesta faixa de temperatura aparente.
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Na temperatura aparente de 35 °C, 0 consumo de matéria
seca (61,92 g.UTM_i.dia_i) diminuiu, com o objetivo de reduzir
a taxa de produgio de calor metabdlico, de modo que menor taxa
de calor fosse requerida para ser dissipada pelo animal.
Segundo HAFEZ (12), a exposi¢3o ao calor moderado reduz a taxa
de produ¢g3o de calor, e este declinio & devido, em parte, ao
decréscimo no consumo de alimentos.

Pela curva de regress8o, apresentada na Figura 2,
observa-se a alta correlagdo entre a temperatura aparente e o
consumo de matéria seca (r = 0,94). De acordo com LU (19), a
raca do animal, o nivel de produg8o e o tipo de dieta si3o

fatores que interferem na redugidao do consumo de alimentos de

cabras sob estresse de calor.

A analise de variancia e a méedia diaria do consumo de

mateéria seca digestivel (CMSD) por unidade de tamanho
metabolico (UTM) encontram-se no Quadro 4. Verifica-se que
houve influéncia significativa, ao nivel de 1% de

probabilidade, dos tratamentos sobre o consumo de matéria seca
digestivel (estimada com base na DIVMS).

Como era esperado, o maior consumo semanal de matéria
seca digestivel ocorreu a temperatura aparente de 12,6 °C,
devido ao maior consumo de matéria seca, aliado a uma ragao de

maior digestibilidade (Quadro 5).
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FIGURA 2 - Curva de Regressao do Consumo de Matéria Seca em
Fung8o da Temperatura Aparente.

0 maior consumo de matéria seca digestivel, ocorrido na

1.dia_1), quando

1 =4

temperatura aparente de 31,6 °C (58,19.UTN—

comparado com o consumo a 20,0 °C (45,9 g.UTM ~.dia ), pode
ser devido a maior digestibilidade da ra¢g3o fornecida aos
animals daquele tratamento, conforme se v& no Quadro S5, porém
as médias n3o diferiram significativamente entre si. A

diferenga entre as médias dos tratamentos de 31,6 e 35,0 °C

foi significativa, O que nao Ocorreu com ©O cCoOnsumo de
matéria seca, como se observa no Quadro c Esta
diferenga significativa tambeém pode ser conseqgtléncia

da maior digestibilidade da rag¢ao fornecida aos animais no
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QUADRO 4 - Analise de Variancia e Média Diaria do Consumo de
Mateéeria Seca Digestivel (CMSD) para Cada
Temperatura Aparente (TA)

Fator de i A
Variagao GL aM (%)
Tratamento 3 751,04 ¥ 10
Residuo 11 29,85
""""""""""" ;“_"'_““““"_“-_“**"_”"—__:I“_“_:I_""F_"____”___""""

TA (°C) CMSD (g .UTM dia )

12,6 69,8 a

20,0 ' 45,9 bc

31,6 92,1 b

35,0 35,7 c

— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e S —— —— i — o ——— —

#%¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras iguais n3ao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

QUADRO 5 - Digestibilidade "In Vitro" da Mateéria Seca (DIUMS)
da Ragido Fornecida, em Cada Temperatura Aparente,
para Cada Semana

TA SEMANA
(*C) i -4 2 - 8
(%) (%)
12,6 68,9 69,4
20,0 59.8 53,7
31,6 68,9 69,4
35,0 39,8 93,7
tratamento de 31,46 °C. Estes dados sugerem que um alimento de

maior digestibilidade é preferivel em condigbes de alta
temperatura ambiente.

Observa-se,no Quadro 4, que o consumo de matéria seca
digestivel decresceu com o aumento da temperatura, o que
também ocorreu com o consumo de matéria seca, mostrando que o

consumo de matéria seca digestivel wvariou de acordo com o
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consumo de matéria seca, que & influenciada pela wvariag3o da

temperatura aparente.

4.3. Consumo de Proteina Bruta

No Quadro &, apresentam—-se a analise de varidncia e a
média diaria do consumo de proteina bruta (PB) por unidade de
tamanho metabolico (UTM). Houve influéncia significativa, ao
nivel de S% de prnbabilidade, dos tratamentos sabre o consumo
de proteina bruta.

Observa-se, no Quadro 4, que os animais, sob a
temperatura de 12,6 °C, ingeriram 13,1 g.UTM ' .dia" !, consumo
que diferenciou significativamente, ao nivel de 5% de
probabilidade, das médias dos tratamentos de 20,0, 31,6 e
35,0 °C.

A varia¢8o do consumo de proteina bruta, com relagio a
temperatura aparente, foi semelhante a ocorrida com o consumo
de matéria seca. Houve uma redu¢do de 38% no consumo de
proteina bruta quando a temperatura aparente wvariou de

1 d4ia~1y .

12,6 °C (13,13 g.UTM ! . dia"!) para 35,0 °c (8,119 .UTM™

A curva de regressio apresentada na Figura 3 mostra uma
correlag¢do relativamente alta (r = 0,92) entre a temperatura
aparente e o consumo de proteina bruta. Segundo CURTIS
(S), a eficiéncia de utilizag3o da proteina da dieta nao
é afetada pela temperatura ambiente, portanto, como o]
consumo de alimentps tende a ser maior em ambientes frios,

espera-se que o desempenho de animais em ambientes frios seja

maior do que em ambientes quentes.
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QUADRO & - Analise de Variancia e Média Diaria do Consumo de
Proteina Bruta (PB) para Cada Temperatura Aparente
(TA)
Fator de cC.V.
Variac¢ao GL QM (%)
Tratamento 3 6,74 # ie
Residuo 11 1,83
"""""""""""" ;”"-_"---"—--—_""""""I'""":I""""'""“”"*“""___
TA ("C) PB (g.UTM dia )
12,6 13,1 a
20,0 1,3 b
31,6 16,0 b
35,0 8,1 b

% Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Médias seguidas de letras iguais n3o diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Fun¢ao da Temperatura Aparente.
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As necessidades nutricionais para mantenca e producao

. dos animais, com relagdao a ingestio de proteina bruta, foram

satisfeitas e wultrapassaram o0s requerimentos nutricionais

recomendados pelo N.R.C (25).

4.4. Ingest3g de Agua

No Quadro 7, apresentam-se a analise de varidncia e a
média diaria da ingest3do de agua (IA), por unidade de tamanho
metabolico (UTM). A temperatura aparente teve influéncia

significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, sobre a
ingest3o de agua, e as médias dos tratamentos de 31,6 e
35,0 °C diferiram significativamente entre si e com relagio
aos outros dois tratamentos.

ConForme_ ée observa no Quadro 7, o consumo de agua
aumentou de 4,5 vezes quando a temperatura aparente variou de
12,6 para 35,0 °C, enquanto GENGLER et alii (10), avaliando a
ingestd3o de agua por vacas nao—-lactantes, observaram aumento
de B8@% quando a temperatura~ambiente variou de 18 para 35 °C.

A 1ingestdo de agua e correlacionada com o consumo da

matéria seca e com o nivel de produglo (12). 0Os valores médios

da ingestao de -égua por kg de matéria seca cosumida,
apresentada no Quadro 8, mostram maior ingest3o de agua (9,54
1/kg MS) no tratamento de 12,6 °C, em comparaglo com a

ingest3ao de agua de 0,37 1/kg MS no tratamento de 20,0 °C, o
que, provavelmente, contribuiu para a maior produ¢io de leite.
A ingest3o de agua tambem foi maior para os animais nos

tratamentos de 31,46 e 35,0 °C, independente do menor consumo




QUADRO 7 - Analise de Variancia e

Agua (IA) para Cada Temperatura Aparente (TA)
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Média Diaria da Ingestdo de

Fator de cC.V.
Variag3ao GL aM (%>
Tratamento 3 Q,032 »x 27
Residuo 11 0,007
___________ ;_"__"""""'""""'"'"'-"___:I__'"'_i___"'"'__-'___"_____
TA (°0C) IA (ml1.UTM ~.dia )
i2,6 99,6 a
20,90 29,7 a
31,6 i72z,2 b
35,0 251.,2 c

*¥% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
QUADRO 8 - Relagao entre a Ingestiao de Agua (IA) e o Consumo
de Matéria Seca (CMS) para Cada Temperatura
Aparente (TA)
TA (°C) IA (1/kg MS)
i2,6 9,54
29,0 0,37
31,46 2,33
35,0 4,16
de matéria seca + (Quadro 3), indicando que o aumento da
ingestd3o de 4dgua nesses dois tratamentos teve como causa o
incremento da temperatura aparente.
Na Figura 4, apresenta-se a curva de regressio entre a
ingestfo de dgua e a temperatura aparente, mostrando a alta

correlagio entre esses dois parametros (r

0,29).
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FIGURA 4 - Curva de Regressio da Ingest3o de Agua em Fung3o da

Te

mperatura Aparente.
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4.5. Temperatura Retal

No Quadro 9 sao apresentadas a analise de variancia e a
média diaria da temperatura retal, em cada temperatura
aparente. Verifica-se que a temperatura retal foi
influenciada, ao nivel de 1% de probabilidade, pelas condigOes
ambientes. Houve diferenca significativa, ao nivel de S% de
probabilidade, entre as médias dos tratamentos com 12,6 e
20,0 °C e as dos com 31,6 e 35,0 °C.

0 aumento da temperatura retal das cabras de 38,78 °C -
nao tratamento de 20,0 °C - para 39,3 °C - no tratamento de
31,6 °C - indica que os animais n3o foram capazes de perder
calor na mesma propor¢ao de sua geragao, caracterizando a
ocorréncia de estresse térmico. Segundo HAFEZ (12), o inicio

do estresse térmico a ambientes quentes esta entre 15 e 25 °C.

QUADRO 9 - Analise de Variancia e Média Diaria da Temperatura
Retal (TR) para Cada Temperatura Aparente (TA)

Fator de cC.v.
Variagio GL QM (%)
Tratamento 3 Q,34 *x 0,41
Residuol 11 0,027
Ta (°C) TR (°C)

i2,6 38,76 a

20,0 38,78 a

31,6 39,30 b

35,9 39,35 b

#%# Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letvas iguais nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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De acordo com HAFEZ (12), as cabras mantém a
temperatura retal numa meéedia diaria de 39 °C, com uma
variagao de 37,5 a 40,5 °C. A pouca variac¢ao, porem
significativa, da temperatura retal de 38,76 °C - no
tratamento de 12,6 °C - para a 39,35 °C - no tratamento de
35,0 °C - mostra que os mecanismos homeotérmicos dos animais
foram habeis em ajustar o fluxo de calor corporal para
prevenir o excessivo Iaumento ou diminui¢do da temperatura
corporal, em cbndicﬁes de alta e de baixa temperatura
aparente.

Os resultados deste experimento est3ao de acordo com
os de APPLEMAN e DELOUCHE (1), que observaram um aumento
de 39,1 °C para 39,9 °C da temperatura retal de cabras, quando

a temperatura ambiente variou de 15 para 35 E.

A curva de regressao, apresentada na Figura 3, mostra
uma alta correlagao (r = 0,98) entre a temperatura aparente e
a temperatura retal. A elevagao da temperatura com a

tempevratura ambiente tem como causa o aumento da quantidade de
calor armazenado no corpo do animal. Neste experimento,

ocorreu um aumento na temperatura retal de @,59 °C na

temperatura retal, quando a temperatura aparente elevou de
12,6 °C para 35,0 °cC, com a conseqllente queda de
39,22 g.UTN_i.dia_1 no consumo de matéria seca. Este fendmeno

foi também observado por McDOWELL (22).
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4.4. Freqléncia Respiratoria

No Quadro 10, apresentam-se a analise de wvariancia e

a media diaria da freqléncia respiratoria (mov/min) . Os

dados mostram que o ambiente teve influéncia significativa, ao

nivel de 1% de probabilidade, sobre esta wvariavel. Na
comparagao entre as medias, observa-se uma diferenga
significativa, ao nivel de S% de probabilidade, entre os

tratamentos de 12,6 e 20,0 “C e os de 31,6 e 35,0 °C.

0 aumento da freqléncia respiratoria de 27,6 mov/min -
na temperatura aparente de 20,0 °C - para 59,0 mov/min - na
temperatura aparente de 31,6 °C - 1indica <que o0s animais

estavam sobre estresse termico e utilizaram este mecanismo de
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QUADRO 10 - Anadlise de Variancia e Média Diaria da Freqléncia
Respirataria (FR) para Cada Temperatura Aparente

(TA)

Fator de cC.V.
Variagao GL QM %)
Tratamento 3 1242,54 xx 11
Residuo 11 19,64
TA (°C) FR (mov/min)

12,46 28,7 a

20,0 27,46 a

31,6 59,0 b

35,0 64,9 b

#% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao
nivel de S% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

termorregulagao para dissipar calor (2). Segundo McDOWELL
(22), a freqUéncia respiratoria constitui o primeiro sintoma
visivel de reagdao animal ao estresse térmico.

0 aumento da freqlencia respiratoria, a partir da
temperatura aparente de 20,0 °C, acompanha a mesma tendéncia
da wvariag3o ocorrida com a temperatura retal, como se vé no
Quadro 9. A relagao entre temperatura ambiente e temperatura
retal e entre estas e a freqliéncia respiratdoria também foi
observada por APPLEMAN e DELOUCHE (1), com o aumento da
temperatura corporal e da freqiléncia respiratdria ocorrendo,
aproximadamente, a partir da temperatura ambiente de 20 °C.

A curva de regressio apresentada na Figura 6 mostra a
influéncia que a temperatura ambiente tem sobre a freqiéncia
respiratoria, com um coeficiente de correlacdo de 0,98. Isto

demosntra a importincia deste mecanismo de termorregulagao na

BIRLIOTEC A ]
i DIPTO. ENG. AGRICOL i

; ot ———— - —n




33
701
65
60+
551
504
454
40

35

30 - Y= 0,099)(2— 295X + 49,23

r= 0,98

Freqlléncia Respiratdria (mov/min)

Ty T T T T T
10 15 20 25 30 35
Temperatura Aparente (°C)

FIGURA 6 - Curva de Regressio da Freqténcia Respiratoria em
Fun¢g3o da Temperatura Aparente.

dissipag30 de calor corporal. BIANCA e KUNZ (3) encontraram,
para cabras, um valor de 261 movimentos respiratorios por
minuto, quando as condi¢gdes ambientais variaram, por um
periodo de quatro hnras; de 20 para 40 °C, com 50% de umidade
relativa do ar, o que mostra a tendéncia da rapida elevagao da

freqlléncia respiratéria com o aumento da temperatura ambiente.
4.7. Produg3an de Leite

As meédias diarias e a analise de variancia da
producio de leite, por unidade de peso vivo animal (PV), estio
apresentadas no Quadro 11. A analise de variancia mostra que

nio houve diferenga significativa entre os tratamentos, porém
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-QUADRDO 11 - Analise de Variancia e Média Diaria da Producao de
Leite (PL) para Cada Temperatura Aparente (TA)

Fator de cC.V.
Variagio GL QM (%)
Tratamento 3 4,28 21
Residuo 11 12,19
TA (°C) PL (g.kgPV 1 gia™ 1)
12,6 17,9 a
20,0 16,2 a
31,46 16,3 a
33,0 14,5 a
Médias seguindas de letras igualis n3o diferem entre si, ao

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

ocorreu maior variagadao dentro deles. Como houve diferenga
entre os estadios de lacta¢3o dos animais, a comparagao das
médias sera efetivada entre os tratamentos de 12,6 e 31,6 °C e
os de 20,0 e 35,0 °C. As medias mostram tendéncia na queda de
produc3o, em fun¢3o do aumento da temperatura aparente, com
reducdo de 8,9% quando a temperatura aparente variou de 12,6
para 31,6 °C e reducﬁb de 10% quando a temperatura aparente
variou de 20,0 para 35,0 °.

Na Figura 7, apresentam-se as curvas de regressao das
producBes de leite para os tratamentos de 12,6 e 31,6 °C, em

relacg3o ao periodo de duragao do experimento. No tratamento de

12,46 °C, as cabras tiveram uma produgao inicial de
16,6 gAkgPU_i.dia_i, ocorrendo aumento de produ¢ao a partir da
primeira semana e, deppis, permanecendo estavel da quarta a
oitava semana, com aumento de 12% da produgao no periodo, o

que sugere uma adaptagao dos animais ao frio.
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Temperaturas Aparentes de 12,46 e 31,6 °C.

No tratamento de 31,6 ° C, a produciao de 1leite, na
primeira semana, foli de 15,7 g.kgPUhi.dia-i, mas aumentou ate
quarta semana e, depols, estabilizou-se nas duas semanas

seguintes, ocorrendo, ehtﬁo, leve redugao até a udltima semana.
0 pequeno aumento da produgao de leite nesse periodo sugere
uma possivel adaptagao dos animais ao calor até esta
temperatura. 0 comportamernto persistente das curvas de
lactagao se deve, tambem, ao estadio de lactag3ao dos animais.
Na Figura 8, apresentam-se as curvas de regressao das
producdes de 1leite para os tratamentos de 20,2 e 35,0 °C, em

relagao ao periodo de duragao do experimento. No tratamento de

20,0 “°C, 0os animais apresentaram alta produgcio de leite na

primeira semana (19,9 g.kgPU_l.diaﬂi), porem declinando ate a
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sexta semana, a partir da qual se tornou mais estavel ate a

3 . =4

ultima semana, com uma produgao de 14,3 g.kgPU_ .dia 0

tratamento de 35,0 °C teve uma produg3o de leite inicial de

17,1 g.kgPU_i.dia—l, que declinou até a ultima semana, quando

a produgio foi de 11,9 g.kgPU_i.dia_i. com reducio de 304 da
produgio no periodo, o que sugere uma incapacidade dos animais
de se adaptarem as altas temperaturas ambientes. A queda

continua das curvas de lactagio deve-se, tambem, ao estadio de

lactagao dos animais.
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4.8. Produgao de Leite Corrigido para 4% de Matéria Gorda

A andlise de variancia e as médias diarias da producdo
de leite corrigido para 4% de matéria gorda (PL G), por
unidade de peso vivo animal (PV), est3o apresentadas no Quadro
12. A analise de variancia mostra que n3oc houve diferenga
entre os tratamentos. Entretanto, a comparagao entre méedias
sera limitada entre os tratamentos de 12,6 e 31,6 °C e os de
20,06 e 35,0 °C, em décorréncia da diferenca do estadio de
lactagdo. As méﬁias mostram tendéncia na queda de produ¢ldo em
em fungao do aumento da temperatura aparente, ocorrendo uma
redugio de 23% na produgao de leite quando a temperatura
aparente aumenta de 12,6 °C (19,2 g.KgPU—l.dia“i) para 31,6 °C

1 ‘1) e uma redugao de 25% quando a

temperatura aparente elevou de 20,0 ° (14,3 g.KgPU_i.dia_l)

para 35,0 °C (12,29. KgPy ! dia 1y,

(14,8 g .KgPVU " .dia

QUADRD 12 - Analise de Variancia e Media Diaria da Produg3o de
Leite Corrigido para 4% de Mateéeria Gorda (PLG),
para Cada Temperatura Aparente (TA)

Fator de C.V.
Variagao GL aM %)
Tratamentn 3 27 21
Residuo 11 13
TA (°C) PLG (g.KgPv ! .dia™t)

12,46 19,2 a

ce,o 16,3 a

a1,é6 14,8 a

35,90 12,2 a

Medias seguidas de letvas iguais nao diferem entvre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de TuKey.
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Na Figura 9, apresentam~se as curvas de regressio das
produgoes de leite «corrigido para os tratamentos de 12,4 e

31,6 °C, em fungio do periodo experimental. O tratamento de

12,6 °C provocou uma produ¢ao 1inicial de 19,3 g.KgPUti.dia_l,

que aumentou a partir da quinta semana, o que sugere adaptagio

dos animais ao frio. No tratamento de 31,46 °C, a produgdo de
leite, na primeira semana, foi de 147 g.KgPUni.diaui,
decrescendo a partir da quarta semana. A pouca variagao na

produgao de leite (1,5%) ocorrida no tratamento de 31,6 °C,
durante o periodo experimental, sugere que o0s animais foram
capazes de conviver com o estresse do calor. A pouca variagao
ocorrida na lactag2o entre o inicio e o final do experimento,
nesses dois tratamentos, deve-se, também, ao fato de os
animals estarem entre o segundo e o quarto més de lactagio.

Na Figura 1@, apresentam-se as curvas de regressao das
producbes de leite corrigido para os tratamentos de 20,0 e
35,0 °C, em relagdo ao periodo experimental. No tratamento de
20,90 °C, as cabras apresentaram produ¢cao inicial de
18,9 g.KgPUHi.diani, que declinou ate a sexta semana, a partir
da qual se tornou mais estavel ate a dltima semana, com uma
produgi3o de 15,2 g. KgPU-l.dia_i, ocorrendo uma redugl3o de 19%
no periodo. No tratamento de 35,0 °C, observou-se uma producao
1 -1

de leite inicial de 13,0 gq.KgPV *.dia *, que declinou

significativamente ate a oitava semana, <quando a produgiao foi
de 10.9 o.KkaPV Y. dia~ ). A menor producio total de leite e a
maior redugao da produgao (21%), ocorrida no tratamento de

35,0 °, durante o periodo experimental, sugerem uma

incapacidade dos animais de conviverem com tewmperaturas
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elevadas continuas. 0 comportamento decrescente das curvas de
producaoc de leite se deve, tambéem, ao fato de o0s animais
estarem entre o quarto e o sexto mes de lactagao.

A redugao da produgao de leite em altas temperaturas
ambientes deve-se, provavelmente, a interacldo deste processo
no mecanismo de termorregula¢3o, Jja que o alto nivel de
producao animal eleva a produgido de calor metabdlico e, por
conseqliéncia, a temperatura corporal. Esta redugldo esta,
tambem, relacionada com a diminuig3o do consumo de alimento em
altas temperaturas. 0 oposto normalmente ¢é& observado em
condigOes de baixa temperatura ambiente.

Confrontando os resultados entre as medias dos
tratamentos de 12,6, 20,9 e 31,6 “C, observa-se que 0s animais
foram, nesta faixa de temperatura, capazes de realizar a
homeotermia, sem afetar profundamente o nivel de produgao de
leite. De acordo com LU (19), o limite critico superior de
temperatura ambiente esta entre 25 e 30 °C, sendo o limite
critico inferior de 15 °C (12).

A eficieéencia produtiva (g de leite/g de consumo de
matéria seca) n3o apresentou diferenga significativa entre os
tratamentos de 12,6 e 31,6 °C e os de 20,0 e 35,0 °C, conforme
apresentado no Quadro 13. Este resultado, possivelmente,
indica <9que a energia alimentar foi wutilizada, praticamente,
com a mesma eficiéncia para a produgao de leite, nos quatro
tratamentos. Apesar deste fato, houve tendéncia de redug3o na
produg3o0 de leite com o aumento da temperatura aparente, o

que, possivelmente, e resultado do efeito direto da
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QUADRO 13 - Analise de Variancia e Media Diaria da Eficiéncia
Produtiva (EF) para Cada Temperatura Aparente (TA)

Fator de C.V.
Variagao GL QM (%)
Tratamento 3 00,0038 15
Residuo 11 90,0053
TA (°C) EF (g de Leite/g de CHMS)
12,6 0,44 a
20,0 0,49 a
31,6 9,46 a
35,0 0,48 a
Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao

nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

temperatura ambiente efetiva sobre os aspectos fisioldgicos da

lactagao (12).

4.9. Matéria Gorda do Leite

A analise de variancia e as medias do teor de gordura
do leite encontram-se no Quadro 14. Verificou-se a influéncia
significativa, ao nivel de 1% de probabilidade, da temperatura
aparente sobre o teor de gordura, com diferenga significativa,
ao nivel de 5% de probabilidade, entre as médias do tratamento
de 12,6 °C e os de 31,6 e 35,0 °C.

Observa-se, no Quadro 14, o declinio do teor de
gordura do leite de 4,5%, no tratamento de 12,6 ©°C, para
3,4%, no tratamento de 31,6 “C, e para 2,9%, no tratamento de

35,0 °C.
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QUADRO 14 - Analise de Vari3ncia e Média Diaria do Teor de
Matéeria Gorda do Leite (MGL) para Cada Temperatura
Aparente (TA)

Fator de ' cC.V.
Variagao GL aM (%)
Tratamento 3 2,21 % ie
Residuo 14 0,23
TA (°C) MGL (%)

12,6 4,5 a

20,0 4,@ ab

31,6 3,4 b

35,0 2,9 b

#¥% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Na Figura 11, observa-se o decrescimo do teor de
gordura do leite com a elevegao da temperatura aparente, com
um alto coeficiente de correla¢gdao entre essas variaveis
(r = 0,99). Resultados semelhantes foram observados por HAFEZ
(12) e McDOWELL (EE), que estudaram a relac¢lo entre
temperatura ambiente e teor de gordura do leite. Observaram
que o decrescimo no teor de gordura ocorre a partir da
temperatura ambiente de 27 °C. Também, de acordo com Hodgson e
Reed, <citados por FONSECA (2), o ambiente quente causa
diminuigao no contedudo de gordura do leite, enquanto o
ambiente frio causa aumento.

Em experimento com vacas em lactag3o, McDOWELL et alii
(23) observaram um decrescimo de 3,4% no teor de gordura do
leite, em ambiente frio (15-24 ®C), para 2,98%, quando esses

animais foram expostos ao ambiente quente (32,2 °C). Coma
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existe, segundo LU (19?), similaridade na fisiologia da
lactag3o entre cabras e vacas, pode-se esperar, tambeém,
declinio no conteiudo de gordura do leite de cabras sob
estresse de calor.

A redug3o no teor de gordura do leite de cabras sob
estresse de calor é, possivelmente, em virtude da
necessidade do animal em diminulr o incremento caldrico gerado
pela sintese de gordura do leite, com o objetivo de diminuir,
tambem, a quantidade de calor metabdlico, que tem de ser

dissipado pelo animal para evitar, assim, 0o aumento da

temperatura corporal.
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4 .10. Variagio de Peso

No Quadro 15, encontram~se a analise de variancia e a
média diaria da variagao de peso durante as oito semanas
experimentais. A analise de variancia mostra que n3o houve
diferenga significativa entre o0os tratamentos, com um alto
coeficiente de variagao indicando grande variagao dentro dos
tratamentos.

0O tratamento de 35,Q °C foi o UGnico a causar perda de
peso. Provavelmente, esta ocorréncia deveu-se a conversao
de reservas animais em produgao, uma Vvez que © consumo de
matéria seca diminuiu significativanente, em conseqlléencia do
aumento da temperatura aparente. Segundo dados apresentados
por McDOWELL (22), a perda de peso de vacas em lactacao também
foi observada em temperatura ambiente proxima de 32 °C.

0 maior ganho de peso observado na temperatura aparente
de 31,6 °C, quando comparado com o na temperatura aparente de
20,0 °C, deveu-se,provavelmente, ao maior consumo de materia
seca digestivel no tratamento de 31,6 °C, conforme ilustrado

no Quadro 4.




435

QUADRO 15 - Analise de Variancia e Média Diaria da Variagao de
Peso para Cada Temperatura Aparente (TA)

Fator de cC.V.
Variagao GL aM (%)
Tratamento 3 ©,0078 i27
Residuo 11 Q,0022
TA (°C) Variagio de Peso (kg.dia )

12,6 . @,085 a

co,0 0,007 a

31,6 0,044 a

35,0 -9,022 a

Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre si, ao
nivel de 9% de probabilidade, pelo teste de Tukey.




5. RESUMO E CONCLUSOES

A cabra, animal homeotérmico, € capaz de manter sua
temperatura corporal relativamente constante dentro de uma
faixa de variagao da temperatura ambiente, mediante troca de
energia com o ambiente, utilizando mecanismos que permitem
dissipar e ou produzir calor. Como conseqlléncia, ocorrem
modificagoes no ritmo respiratorio, no consumo de alimento, na
ingest3o de agua, no desempenho produtivo etc.

0 presente trabalho teve por objetivos avaliar o efeito
de quatro temperaturas aparentes, controladas em camaras
climaticas, sobre a produgao e o teor de gordura do leite e
analisar aspectos fisiolagicos de freqliéncia respiratoria, de
temperatura retal e de habitos de comportamento, tais como
consumo de matéria seca e ingest3ao de agua e variagao no peso
vivo.

Foram wutilizados 15 animails 1/2 sangue oriundos do
cruzamento Pardo Alem3d x sem raga definida (SRD), na primeira

ordem de lactacio.
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0 delineamento experimental foi em esquema inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos, wutilizando-se o animal
como unidade experimental. Os tratamentos corresponderam as
temperaturas aparentes de 12,6 °C (5 animais), 20,0 °C
(5 animais), 31,6 °C (3 animais) e 35,0 °C (2 animais).

0 consumo de materia seca, em gramas por unidade de
tamanho metabodlico (UTM), foi significativamente maior para os
animais sob temperatura aparente de 12,6 °C e n3o0 apresentou
variagdo significativa do consumo entre os outros tratamentos.
0 consumo de matéria seca digestivel (g.UTH_i.diani)

foi significativamente maior a 12,46 ?C, quando comparado com o

consumo a 31,6 °C, ocorrendo, finalmente, 0O menor consumo a
35,0 °C.
7 =% . =4 i
0 consumo de proteina bruta (g.UTM .dia ) tambem
acompanhou a tendéncia do consumo de matéria seca, cCom maliovr
consuma significativo a 12,6 °cC; nao houve diferenca

significativa de consumo nos tratamentos restantes.

A 1ingest3o de .agua (I.UTﬁni.diafi) aumentou com a
elevagao da temperatura aparente. Houve aumento significativo
do consumo de agua pelos animais, nos tratamentos de 12,6 e

20,0 °C para o de 31,6 “C, e destes para o de 35,0 °C.

A temperatura vretal aumentou significativamente da
temperatura aparente de 20,0 °C para 31,6 °C, n3o havendo
diferenca significativa entre os tratamentos de 12,6 e 20,0 °C
e entre os de 31,6 e 35,0 °C. A temperatura retal variou, em
média, de 38,7 a 39,4 °C, para as temperaturas aparentes de

12,6 e 35,0 °C.
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A fregléncia respiratdoria aumentou com a elevagiao da
temperatura aparente. Houve aumento significativo da
freqléncia respiratoria pelos animais, nos tratamentos de 12,6
e 20,0 ? para os tratamentos de 31,6 e 35,0 °C.

A produgi3o de leite e a produgao de leite corrigido ni3o

apresentaram variagao significativa dentro da faixa de
temperatura estudada, mas houve decréscimo da produgio com o
aumento da temperatura aparente. 0 tratamento de 35,0 °C

provocou, durante o periodo experimental de oito semanas, a
maior redugd3o relativa na produgao, sugerindo condigio de
estresse acentuado por calor.

A eficiéncia produtiva (g de leite/g de consumo matéria
seca) nao apresentou diferenga significativa, indicando que a
energia alimentar foi utilizada com a mesma eficiéencia nos
quatro tratamentos.

8} teor de materia gorda do leite decresceu
significativamente com o aumento da temperatura aparente,
mostrando o efeito negativo que a temperatura teve sobre esta
variavel. A redugao no teor de gordura do leite foi da ordem
de 33% , com a variagao da temperatura aparente mais baixa
para a mais alta.

A wvariacao média diaria de peso dos animais nao foi
significativa, porem se observou perda de peso durante a
exposicao dos animais a temperatura aparente de 35,0 °C.

Analisando globalmente o0s resultados de consumo de
matéeria seca, ingest3o de agua, temperatura retal, freqiUéncia

respiratdoria e produgio, pode-se concluir que as cabras
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leirteiras sao capazes de adaptar seu organismo de forma a n3ao
prejudicar significativamente seu desempenho produtivo
ate proximo das temperaturas aparentes de 12,4 e 31,6 °C e

incapazes de conviver com temperaturas aparentes proximas de

35,9 °C.
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QUADRO 1A - Média Semanal de Temperatura do Ar (TAR) e Umidade
Relativa do Ar (UR), para Cada Temperatura
Aparente (TA)

i
2
3
4
S 13,0 72,0 19,7 71,4 27,4 78,92 29,4 81,4
&
7
8

TA (°C) 12,6 * 0,3 20,0 * 0,5 31,6 * ¢,7 35,0 % 1,5

QUADRO 2A - Consumo Médio de Matéria Seca (g.UTH-i.Dia 1), em
Cada Temperatura Aparente (TA)

TA (°C)
SEMANA 12,46 co,0 31,6 35,e
1 ?2,04 82,19 47,85 70,61
2 28,81 89,32 69,14 72,08
3 22,43 86,44 74,80 69,23
1 102,59 77,82 78,39 61,78
5 104,31 89,27 74,42 64,95
é 102,83 72,664 76,10 47 ,90
7 105,84 74,01 78,99 53,35
8 103,23 73,73 83,43 55,45

QUADRO 3A - Consumo, Hégin de Materia Seca Digestivel
(g . UTM .Dia ), em Cada Temperatura Aparente (TA)

- ————— —————— = bt S o A S e s S S S S G T M N e BN Rt B S N R S e S e ekt e il e

e Stk St i o ) ot R S Pt S e i e M e e S i O W b S B o St ot o e
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QUADRO 4A - Consumo Médio de Proteina Bruta (g.UTM. *.Dia ),
em Cada Temperatura Aparente (TA)

TA (°C)
SEMANA 12,46 20,0 31,6 35,0
1 11,41 11,83 B,790 10,13
2 12,20 11,23 8,99 ?,903
3 12,346 10,88 ?.,67 B, 61
4 13,10 2,92 ?,90 8,37
o 13,15 2,93 ?,90 7,77
é 13,29 2,12 190,63 6,62
7 14,41 2,89 10,96 6,71
8 14,41 10,10 11,38 7,62

QUADRO S5A - Producio Média de Leite (g.kgPV ~.Dia '), em Cada
Temperatura Aparente (TA)

TA (°C)
SEMANA 12,46 20,0 31,6 35,0
1 16,17 19,94 15,72 17,15
2 17,08 iB,26 16,25 16,51
3 18, 44 17,34 16,77 15,93
4 18,12 15,63 17,00 15,03
S 18,11 15,30 16,06 14,22
é 18,921 14,48 14,53 13,11
7 18,14 14,090 15,95 11,82
B 18, 42 14,32 16,02 11,23
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QUADRO 6A - Consumo Semanal de Matéria Seca (g) para Cada
Animal, em Cada Temperatura Aparente (TA)

TA SEMANA
L 5 1 2 - 3 4 o] & 7 8
i2,4 1250 1310 1306 1309 13346 1303 1295 1290

20,0 1 1356 15463 1580 1413 1413 1361 1407 1384
2 1238 1389 1270 1188 1288 1034 267 1111
3 1349 1447 1397 1348 13946 1342 1392 1328
4 1154 1279 1187 1027 2864 9146 1002 72
S 1658 1024 1088 898 265 834 852 784
31,6 i 1004 973 1002 11ie2 293 1027 1005 1124
2 19041 1035 1154 1120 1070 1136 1192 1218
3 587 659 724 796 786 7461 828 8495
35,0 1 1028 10&4 1027 2346 956 732 855 B82S
e 1190 1211 1159 1018 1094 783 838 924
QUADRO 7A - Produgao Media Semanal de Leite (g) para Cada
Animal, em Cada Temperatura Aparente (TA)
TA SEMANA
(°C) 1 2 3 4 9 b 7 8
12,6 i 514 524 518 oee 506 491 485 489
2 358 3890 4190 424 416 387 349 372
3 557 544 587 875 573 577 &03 437
4 648 &599 822 850 854 851 883 897
5 508 518 5959 494 507 531 531 552
20,0 1 834 789 794 714 7195 701 693 709
2 720 661 593 544 529 489 418 444
3 8B4 833 790 724 7461 756 745 7464
4 644 5795 544 477 421 385 395 430
5 423 943 522 443 444 397 399 376
31,6 i 977 605 436 659 991 632 &34 499
2 448 445 447 456 440 441 422 416
3 3467 387 402 410 493 407 377 3469
35,0 i 5446 526 502 457 454 404 346 350
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QUADRO B8A - Produg2o Média Semanal de Leite Corrigido para 4%
de Matéira Gorda (g) para Cada Animal, em Cada
Temperatura Aparente (TA)

TaA SEMANA
°c) i 2 3 4 5 é 7 8
i2,46 632 996 561 973 580 563 571 944

20,0 i 796 760 819 768 768 733 729 732
2 748 485 646 619 428 383 301 038
3 B24 770 7690 701 743 732 718 755
4 561 493 485 444 441 404 421 440
3 366 481 503 435 447 385 376 376
31,6 i 479 473 512 543 445 498 507 536
= 439 440 456 459 427 423 411 403
3 asa 387 371 401 347 385 372 381
35,0 i 421 406 391 378 378 343 310 334




QUADRDO 9A - Teor Médio Semanal da Materia Gorda do Leite (%) da Manhi (M) e da Tarde (T) para
Cada Animal, em Cada Temperatura Aparente (TA)

SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8

TA e e e
(°C) M T M T M T M T M T M T M T M T

12,6 1 5,66 5,32 4,92 4,87 4,61 4,46 4,55 4,89 5,03 4,87 5,16 4,70 5,36 4,93 4,92 4,82

2 4,78 4,59 4,31 4,42 4,26 4,32 4,13 4,20 4,04 4,20 4,14 4,04 4,47 3,85 4,46 4,PP

3 5,13 4,62 4,54 4,36 4,42 4,12 4,02 3,81 4,04 3,72 4,19 3,97 4,26 3,64 4,06 3,77

4 4,04 4,04 4,39 4,32 4,03 3,82 3,87 3,94 3,92 3,72 3,99 3,89 4,26 4,00 4,20 4,12

5 5,20 5,14 4,80 4,33 4,38 4,46 4,88 5,44 4,57 4,96 4,28 4,68 4,78 4,89 5,05 4,66

20,0 1 3,72 3,68 3,64 3,87 4,19 4,07 4,36 4,62 4,51 4,43 4,37 4,20 4,34 4,34 4,32 4,48

2 4,22 4,63 3,64 4,84 4,85 4,77 4,83 5,01 5,54 4,95 5,40 5,13 5,17 5,48 5,01 5,77

3 3,23 3,87 3,34 3,64 3,84 3,46 3,50 4,05 3,94 3,74 3,78 3,79 3,44 3,88 4,00 4.16

4 3,13 3,13 2,83 3,24 3,36 3,20 3,34 3,72 4,50 4,13 4,28 4,37 4,56 4,34 4,18 4,12

5 3,11 3,67 3,34 3,13 4,02 3,46 3,47 3,69 4,31 3,72 3,90 3,46 3,41 3,82 3,72 4,23

31,6 1 2,72 3,01 2,46 2,61 2,52 2,88 2,68 2,98 2,52 2,18 2,30 2,87 2,79 2,53 3,04 2,48

2 3,85 3,28 3,56 3,49 3,64 4,04 4,00 4,08 3,76 3,81 3,90 3,55 4,23 3,40 3,93 3,63

3 4,14 4,35 4,06 3,91 3,74 3,89 3,60 4,10 3,33 3,48 3,53 3,75 4,17 3,42 4,47 3,96

35,0 2,35 2,59 2,44 2,50 2,38 2,68 2,70 2,97 3,37 2,98 3,10 2,88 3,10 3,52 3,61 3,78
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QUADRO
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Inicio (PVI) e no

Experimental para Cada

(TA)

1A - Valores do Peso Vivo Animal no
Final (PUF) do Periodo
Animal, em Cada Temperatura Aparente
TA PVI PVUF
(°C) (kg) (kg)
12,46 1 28,2 29,4
2 28,2 37,6
3 30,0 39;2
4 34,4 41,2
5 84,8 2616
20,0 1 44,6 45, 6
2 de, 2 31,2
3 38,4 49,2
4 33,2 35,8
ba 35,4 35,0
31,6 i 33,6 33,4
2 30,0 34,2
3 22,9 26,0
35,90 1 46,4 42,4
2 35,4 36,8




