UFERSA

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO ANIMAL - PPGPA
MESTRADO EM PRODUCAO ANIMAL

WALLACE SOSTENE TAVARES DA SILVA

CARACTERIZACAO ADAPTATIVA DE CAPRINOS IBERO-AMERICANOS

MOSSORO
OUTUBRO DE 2014



WALLACE SOSTENE TAVARES DA SILVA

CARACTERIZACAO ADAPTATIVA DE CAPRINOS IBERO-AMERICANOS

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
Rural do Semiérido — UFERSA, Campus de
Mossord, como parte das exigéncias para a
obtencdo do titulo de Mestre em Producédo
Animal.

Linha de Pesquisa: Caracterizacdo, conservacdo e
Melhoramento genético de recursos locais

Orientadora: Prof®, Dr%. Débora Andréa
Evangelista Facanha

Co-orientador: Prof. Dr. Luiz Bermejo Assensio

MOSSORO
OUTUBRO DE 2014



©Todos os direitos estdo reservados & Universidade Federal Rural do Semi-Arido.O contetido
desta obra é de inteira responsabilidade do (a) autor (a), sendo 0 mesmo, passivel de sancoes
administrativas ou penais, caso sejam infringidas as leis que regulamentam a Propriedade
Intelectual, respectivamente, Patentes: Lei n° 9.279/1996, e Direitos Autorais: Lei n°
9.610/1998. O contetddo desta obra tornar-se-a de dominio publico apds a data de defesa e
homologacéo da sua respectiva ata, exceto as pesquisas que estejam vinculas ao processo de
patenteamento. Esta investigacdo sera base literaria para novas pesquisas, desde que a obra e
seu (a) respectivo (a) autor (a) seja devidamente citado e mencionado os seus créditos
bibliogréaficos.

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Bibliotecas
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido, com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S586¢ Silva, Wallace Séstene Tavares da.

Caracterizacédo adaptativa de caprinos ibero-americanos. /
Wallace Sostene Tavares da Silva. -- Mossor6, 2014.
148f.: il.

Orientadora: Prof2. Dra. Débora Andréa Evangelista
Facanha.

Dissertacao (Mestrado em Produgdo Animal) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-
Graduacdo.

1. Caprinos nativos. 2.Adaptacdo. 3. Termorregulacao. 4.
Ilha Canairas. 1. Titulo.

RN/UFERSA/BCOT /882-14 CDD: 636.39

Bibliotecaria: Keina Cristina Santos Sousa
CRB-15/120






WALLACE SOSTENE TAVARES DA SILVA

CARACTERIZACAO ADAPTATIVA DE CAPRINOS
IBERO-AMERICANOS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal Rural do Semidrido — UFERSA,
Campus de Mossord, como parte das
exigéncias para a obtengdo do titulo de
Mestre em Produ¢do Animal.

Dissertagdo apresentada e defendida no dia 30.10.2014

BANCA EXAMINADORA:

e i e
-;D{’, 1)( ) 1 ?4)\4 it(ﬁ/@ G/f\ !\/E\i"tt;k 3, “f‘ﬂ(y\l_y)(lb,.\
Prof®. Dr*. Débora Andrea Evangelista Faganha (PPGPA-UFERSA)
(Orientadora)

P
g

R 3
‘_/_1?'[16 C/ \ L,____—_,
~~_~" Prof. Dr. José Ernandes Rufino de Sousa (UFERSA)
Segundo membro (Externo)

— : 1 () i >
oo d, v I"zlliak/é/éd ?Z/vm/mfv(izs RA cenZp
Prof®.Dr®. Ardcely Rafaelle Fernandes Ricarte (UFERSA)
Terceiro Membro (Externo)




A todos aqueles que de forma simples, dedicam as suas vidas a criacdo de animais



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me fazer entender um pouco a respeito de sua criagao.

A minha mée, Maria Lenilma Tavares da Silva que tem incentivado desde entdo a prosseguir

todos os dias e a minha adoravel avé Maria Tavares da Costa.

A orientadora, Prof® Dr? Débora Faganha, por todos esses anos de ensinamento e paciéncia,

que muito contribuiu como profissional e pessoa.

A Universidad de La Laguna em especial ao Prof. Dr. Luiz Bermejo pela receptividade, apoio
e dedicacdo durante a estadia da equipe nas Ilhas Canarias — Tenerife, mesmo com o retorno
da equipe ao Brasil, tem se mostrado disponivel sempre a nos ajudar. Ao Pesquisador Dr.
Juan Capote que cedeu os animais do Instituto de Investigaciones Agragria também se
mostrando acessivel a todo tempo, quando era preciso. Ao Prof. Dr. Riccardo Bozzi pela

recepcao e experiéncia de estagio na cidade de Florenca-Itélia.

Aos colegas de Laboratério de Bioclimatologia e Bem-estar Animal da UFERSA que me
auxiliaram nas coletas de campo, Wilma Emanuela, Bruna Galvao, Angélica Costa e a

Jacinara Morais por todo esse tempo de amizade e companheirismo.

A Prof* Dr* Valéria Veras pela disponibilizacdo do Laboratério de Anestesiologia

Experimental para realizacdo das analises bioquimica e exames de hemograma.

A banca examinadora pela disponibilidade em ajudar no trabalho, Prof? Dr? Aracelly Ricarte e
o Prof. Dr. José Ernandes Rufino.

As minhas amigas de jornada académica, Bruna Yasnaia Oliveira, Vanessa Raquel, Viviane
Rodolfo e Wegna Silva por estarem sempre comigo durante esses sete anos. Aos amigos-
irmdos Marcia Lopes Pinto, Cimendes Pinto e Leandro Freire por todo esse ano de amizade,
companheirismo e irmandade. Ndo deixando de esquecer também, Heyland Dias e Jakeline
Cabral (lance), pelos conselhos diarios.

Meu muito obrigado a todos!



CARACTERIZACAO ADAPTATIVA DE CAPRINOS IBERO-AMERICANOS

SILVA, Wallace Soéstene Tavares. Caracterizacdo Adaptativa de Caprinos Ibero-
Americanos. 2014. 142f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal: Caracterizacéo,
Conservacao e Melhoramento Genético de Recursos Locais) — Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), Mossoro, 2014.

RESUMO GERAL.: Objetivou-se avaliar as respostas adaptativas de quatro grupos de animais de
racas diferentes: Majorera, Palmera, Canindé e Moxotd na época do inverno e verdo e periodo seco e
chuvoso, criados intensivamente na Ilha do Tenerife - ES e extensivamente no semiarido brasileiro,
respectivamente. Admitindo-se a hipétese de que os animais apresentam mecanismos distintos de
adaptacdo, uma vez que evoluiram sob as mesmas condi¢des ambientas e de manejo. Foram
registradas caracteristicas de pelame como: espessura do pelame (Ep), comprimento médio do pelo
(Cp), didmetro médio (D,) e a quantidade de pelos por cm? densidade numérica (Dn). Foram também
avaliadas algumas respostas termorreguladoras como temperatura retal (°C), frequéncia respiratoria
(mov.mint), temperatura de superficie (°C) e volume respiratério corrente e dosagens de hormonios
calorigénicos, a saber, triiodotironina (T3) e tiroxina (T4). Como forma de avaliar a homeostase foi
estudada o perfil bioquimico dos animais. O periodo experimental foi realizado em quatro rebanhos
para cada raca, em 30 fémeas caprinas adultas, no qual foi avaliada a variacdo desses parametros em
funcdo de época ou periodo do ano, turno e das variaveis ambientais. As condi¢cbes ambientais do
Tenerife ndo fizeram os animais da raca Majorera e Palmera se variar as suas respostas
termorreguladoras, mantendo dentro da normalidade a sua temperatura corporal, apresentando 0s
animais da raca Palmera uma maior sensibilidade 4 mudancas de temperatura com a passagem do
inverno para o verdo: 39,35 e 39,11 (TR °C); 32,12 e 48,58 (FR, mov/min); 28,08 e 33,75 (TS, °C);
0,07 e 0,06 (vol/m?) respectivamente. Valores esses que possivelmente foram influenciados por
apresentarem caracteristicas morfolégicas do pelame que dificultassem a eliminacdo do calor
absorvido (20,03 e 13,05mm; 142,00 e 120,09mm e 0,063 e 0,063um), quando comprado aos animais
da raca Majorera. De acordo com a Anélise dos Componentes Principais (PCA), pode observar que
ambas as racas tenderam a acionar de forma mais imediata a FR e diminuindo o Vrc, principalmente
com o aumento associado da Carga Térmica Radiante (CTR) e umidade relativa do ar, o que vem a
confirmar a adaptabilidade desses animais as condi¢gdes ambientais do Tenerife. Para os animais da
raca Canindé e Moxot6 de maneira geral, observou-se que 0s animais se comportaram de maneira
distinta mediante as mudancas aos altos valores de temperatura do ar (Tar) e Carga Térmica Radiante
(CTR) associados aos altos valores do indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) durante
todo o periodo experimental evidenciando que no periodo chuvoso, época com os maiores valores para
a variavel ambiental os animais tenderam a aumentar a sua frequéncia respiratéria (FR),
principalmente os animais da raga Canindé quando comparado com os da raca Moxoté (40,35
mov/min vs 36,06 mov/min, respectivamente), comportamento podendo ser justificado devido aos
altos valores da temperatura de superficie (TS) dentro do mesmo periodo avaliado (39,17 vs 37,24 °C,
respectivamente), justificado pela coloracdo negra que os animais da raga Canindé apresentavam e
pelas caracteristicas morfoldgicas do pelame que conferiram uma maior capacidade de absorver calor
e dificuldade em dissipa-la. Os animais da raca Canindé apresentaram maior espessura do pelame
(5,28mm), comprimento médio (28,08mm) e densidade de pelo por cm? (419,43 pelo/cm?) do que os
animais da raca Moxot6 (4,27mm; 23,85mm; 347,03 pelo/cm?), o que dificultou a troca de calor com o
meio ambiente, contudo esses conseguiram manter a sua temperatura retal constante.

Palavras — chave: adaptacdo, caprinos nativos, termorregulacao, ilhas canarias, semiarido brasileiro.



ADAPTATIVE CHARACTERIZATION OF IBERO-AMERICAN GOATS

SILVA, Wallace Séstene Tavares. Adaptative characterization of Ibero-american goats.
2014. 142f. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal: Caracterizagdo, Conservacdo e
Melhoramento Genético de Recursos Locais) — Universidade Federal Rural do Semiéarido
(UFERSA), Mossoro, 2014.

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the adaptive responses of four
groups of animals of different races: Majorera, Palmera, Canindé and Moxotd in winter and
summer and dry and rainy season, intensively grown on the island of Tenerife - ES and
extensively in the semi - arid respectively. Assuming the hypothesis that the animals present
different adaptation mechanisms, since they evolved under the same environmental and
management conditions. Hair characteristics such as: hair thickness (CT), average hair length
(HL), mean diameter (DH) and number of hairs per cm? numerical density (HN) were
recorded. Some thermoregulatory responses such as rectal temperature (°C), respiratory rate
(breaths/min), surface temperature (°C) and current respiratory volume and calorigenic
hormone dosages, namely triiodothyronine (T3) and thyroxine (T4). As a way of evaluating
homeostasis the biochemical profile of the animals was studied. The experimental period was
performed in four herds for each breed, in 30 adult female caprines, in which the variation of
these parameters was evaluated as a function of season or period of the year, shift and
environmental variables. The environmental conditions of the Tenerife did not make the
animals of the breed Majorera and Palmera if they vary their thermoregulatory responses,
maintaining within their normal body temperature, the animals of the Palmera race show a
greater sensitivity to the changes of temperature with the passage of the winter to the summer:
39.35 and 39.11 (RT, °C); 32.12 and 48.58 (RR, breaths/min); 28.08 and 33.75 (ST, °C); 0.07
and 0.06 (vol/m?) respectively. These values were possibly influenced by the morphological
characteristics of the pelage, which made it difficult to eliminate absorbed heat (20.03 and
13.05mm, 142.00 and 120.09 mm and 0.063 and 0.063 um) when purchased from Majorera
animals. According to the Principal Component Analysis (PCA), it can be observed that both
races tended to trigger the FR more quickly and decrease the Vrc, mainly with the associated
increase of Radiant Heat Load (RHL) and relative humidity, which confirms the adaptability
of these animals to the environmental conditions of Tenerife. For animals of the Canindé and
Moxoto breed in general, it was observed that the animals behaved differently by changes to
the high values of air temperature (AirT) and Radiant Heat Load (RHL) associated to the high
values of the Black Glob Humidit Index (BGHI) throughout the experimental period
evidencing that in the rainy season, the season with the highest values for the environmental
variable, the animals tended to increase their respiratory rate (RR), especially the Canindé
breed when compared with (40.35 breaths/min vs 36.06 breaths/min, respectively). This
behavior can be justified due to the high values of surface temperature (ST) within the same
evaluated period (39.17 vs 37.24, respectively), justified by the black coloration of the
Canindé breed and by the morphological characteristics of the fur that gave a greater capacity
to absorb heat and di dissipates it. The Canindé breed presented a higher skin thickness
(5.28mm), mean length (28.08mm) and hair density per cm? (419.43 hair/cm?) than the
Moxotd breed (4.27 mm; 85 mm, 347.03 hair/cm?), which made it difficult to exchange heat
with the environment, but they were able to keep their rectal temperature constant.

Keywords: adaptation, native goats, thermoregulation, Canary Islands, semiarid region.
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ALB Albumina
ALT/TGO  Alanina Aminotransferase
AST/TGP Aspartato aminotransferase

CEC Classe de escore corporal

cm Centimetro

COL Colesterol total

Cp Comprimento médio dos pélos
CREA Creatinina

dL Decilitro

Dn Densidade numérica do pelame
Dp Diadmetro médio dos pélos

Ep Espessura do pelame

FR Frequéncia respiratéria

g Grama

GLI Glicose

GLOB Globulina

h Hora

ITGU indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade
m Metro

mg Miligrama

min Minuto

mL Mililitro

mm Milimetro

mov Movimentos respiratorios

PT Proteina total

T3 Horménio triiodotironina

T4 Hormonio tiroxina

Tar Temperatura do ar

Tglobo Temperatura do Globo Negro
TR Temperatura retal

TRI Triglicerideos



TS Temperatura de superficie

UR Umidade relativa do ar
UREIA Ureia

Vrc Volume respiratdrio corrente
Vv Velocidade do Vento

Mg Micrograma

pL Microlitro

pm Micrémetro

°C Grau centigrado
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INTRODUCAO

O interesse em conhecer os mecanismos utilizados pelos animais como resposta
ao ambiente climatico ndo € recente, no entanto a preocupacdo crescente por
pesquisadores em virtude das mudancgas climaticas que veem aumentando e tratando-se
de sistemas de producdo animal, o ambiente é um fator limitante na eficiéncia da
atividade e os multiplos estresses causados, sobretudo caldrico é considerado um dos
principais fatores limitantes na atividade (SILANIKOVE, 2000; SILVA, 2002).

Estudar caracteristicas relacionadas a adaptacdo dos animais ao seu ambiente
natural € importante para elucidacdo a respeito da interacdo existente entre animal X
ambiente, afim de tracar medidas mais eficientes para maximizar o desempenho animal
e consequentemente a producdo. Sistemas de producdo mais eficientes utilizam recursos
animais locais na garantia de que esses animais possuam caracteristicas capazes de
manterem por periodos curtos ou longos, a eficacia reprodutiva, longevidade, baixas
taxas de mortalidade e alta eficacia reprodutiva, o que leva a considerar esses animais
como adaptados (WEST, 2003) além da conservacdo desses animais € um fator critico
para a manutencdo das espécies, seguranca alimentar e desenvolvimento local
(HOFFMANN, 2010).

Por muito tempo a frequéncia respiratoria e temperatura retal serviu como as
Unicas caracteristicas para designar um animal como adaptado ou ndo (BIANCA &
KUNZ, 1978), uma vez que tais caracteristicas estdo intimamente ligadas aos
mecanismos de troca de calor do animal sendo também utilizadas para estimar a
tolerdncia ao calor. No entanto, sabe-se que a adaptacdo estd relacionada com o
processo de homeostase dos animais ao ambiente do qual evoluiram, levando a
considerar que outros indicadores de homeostase como caracteristicas fisiologicas,
morfoldgicas, hormonais, hematoldgicas e bioquimicas devem ser considerados nos
processos avaliativos (MCMANUS et al., 2011; FACANHA et al., 2013).

As caracteristicas de pelame sdo importantes pois elas representam a barreia
entre 0 ganho e a perda de calor do interior do animal para ambiente (MAIA et al.,
2003) e dependendo de caracteristicas podem ter maior ou menor resisténcia para
realizacdo de ganho ou troca de calor. Acharya et al. (1995) observaram que, cabras
criadas nos tropicos com pelos longos e claros foram mais resistentes ao calor. O tipo e
cor do pelame sdo importantes para tolerancia ao calor (TURNER, 1964; FINCH et al.,

1980) assim, animais com pelame negros subsequentemente absorvem maior radiagdo
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térmica, tornando-se mais susceptiveis ao estresse calorico, do que 0s animais de
pelagem clara (SILVA, 2000).

Outros autores mencionam a importancia dos hormonios tireoidianos, que
possuem funcdo de regular a taxa metabolica, desempenhando papel essencial no
controle da termogénese. Observa-se que ha uma acdo direta dos fatores ambientais,
como alta temperatura do ar e radiacdo solar sobre o eixo-hipotalamico-hipofiséario,
ocorrendo reducdo das concentragdes desses hormonios, resultando diminuicdo da taxa
metabolica basal dos animais no intuito de ndo haver maior producédo de calor endégeno
(AL-HAIDARY, 2004; STARLING et al., 2005; AMARAL et al., 2009).

Assim, o entendimento de adaptacdo, que envolve uma série de respostas
neuroenddcrinas, fisioldgicas e comportamentais juntamente com a utilizacdo de racgas
nativas, que sdo biogeneticamente adapatadas ao longo dos séculos podem desempenhar
um papel tdo eficiente na produtividade local quanto as racas exoticas, uma vez que
demandam menores exigéncias alimentares, manejo e estrutura fisica, segundo
Medeiros et al. (2008). Além dessas informacBes podem servir de embasamento para o
melhoramento do rebanho uma vez que, parte dessa adaptabilidade ¢ atribuida a fatores
genéticos (OLSEN et al., 2003).

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi avaliar o perfil adaptativo de
caprinos nativos Ibero-americanos de racas espanholas como Majorera e Palmera que
caracterizam extremos climaticos quanto a sua origem e de caprinos brasileiros

naturalizados em regido semiarida, raca Canindé e Moxoto.
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HIPOTESES
1. Existe diferenca adaptativa entre as racas lIbero-americanas, uma vez que
evoluiram em ambientes diferentes e apresentam diferentes caracteristicas

morfofisioldgicas de adaptacao;

2. Cada raca apresenta caracteristicas morfofisioldgicos com diferentes graus de

importancia das condi¢cGes ambientais e de manejo que estdo inseridos.
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OBJETIVO GERAL
Caracterizar por meio da avaliacdo das respostas termorreguladoras,

indicadores de homeostase e caracteristicas morfoldgicas do pelame, o perfil adaptativo

de caprinos nativos espanhois e brasileiros.
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CAPITULO | - REFRENCIAL TEORICO
1. CONSERVACAO DE RECURSOS GENETICOS

De acordo com Olesen et al. (2002) racas locais sdo essenciais no
desenvolvimento regional e no aumento da competitividade, que pode ser conseguido
pelo desenvolvimento de programas de selecdo adequados visando melhorar a eficiéncia
reprodutiva e a adaptabilidade dos rebanhos ao ambiente em que estdo inseridos. Neste
sentido, programas de certificacdo de origem animal vém sendo expandido em todo o
mundo, sobretudo no continente europeu, como ferramenta para aumentar a
competitividade dos produtos no mercado e como politica de conservacdo das racas
locais.

Ao se tratar de caprinos, segundo Escarefio et al. (2012), esses animais possuem
papel fundamental na utilizacdo dos recursos disponiveis de uma regido, sobretudo nos
sistemas extensivos de producdo em areas marginais, contribuindo para a economia,
cultura e gastronomia local. Os caprinos estdo distribuidos por todos os tipos de
ecossistemas no mundo, sendo que cerca dos 617 milhdes, 65,9% séo encontrados na
Asia, 27,4% sdo encontrados na Africa, 3,5% na Europa e nas Américas. (FAOSTAT,
2012)

Os caprinos existentes no Brasil descendem, na sua maioria dos tipos étnicos
trazidos pelos colonizadores portugueses e espanhois. Pimenta-Filho (1993) cita a
contribuicdo das racas Charnequeira, Murciana e Maltesa na formacéo dos tipos nativos
brasileiros, dos quais passaram um longo periodo de selecdo e com isso adquiriam
caracteristicas que possibilitaram a sua sobrevivéncia as condigdes tropicais (SILVA
2008; MARIANTE et al., 2011). No entanto o uso indiscriminado de ragas exdticas e a
busca por um padrao racial definido conduziu a um baixo numero efetivo da populacdo
nas racas locais elevando o risco de perda na diversidade genética nos rebanhos
(RAMOS et al., 2011).

As principais ragas de caprinos utilizados no Brasil s&o os animais da raga
Moxotd, Canindé, Repartida e Marota, sendo a primeira muito semelhante
fenotipicamente a raga portuguesa Serpentina (EGITO et al., 2002) Embora existam
ainda outros grupos raciais como Gurguéia, Azul, Graina e Nambi, a maioria da
populacdo atual é formada por caprinos sem padrdo de raga definido, oriundos dos

cruzamentos entre as diferentes populagdes nativas.
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Existem diversas opcOes para se conservar a diversidade genética. Em geral, a
conservacao in situ € o mecanismo mais utilizado nos programas, pois permite que,
pequenas populacdes de uma raga sejam mantidas em seu ambiente original de
adaptacdo (ANDRABI e MAXWELL, 2007). Quando se trata de caprinos, poucos se
tem realizado, no entanto alguns estudos de caracterizacdo genética vém sendo
conduzido em alguns paises ibero-americanos de forma isolada.

Um estudo comparativo entre caprinos do Brasil e da Peninsula Ibérica foi
desenvolvido por Carrera et al. (2004), em que concluiram que apesar da origem
comum, conhecida historicamente, atualmente esses grupos sao distintos geneticamente,
resultado certamente da deriva genética, amostragem e isolamento geografico, a que
estiveram submetidos ao longo dos séculos. Menezes et al. (2006) verificaram a
possibilidade de utilizacdo de 27 microssatélites para a caracterizacdo genética das racas
caprinas brasileiras, MAF209 e CSSM66, conclui que os marcadores podem ser usados
nos programas de melhoramento genético animal.

Segundo Ramos et al., (2011), uma raca tem que evoluir e se adaptar as
mudancas do ambiente e esforcos devem ser promovidos para a criacdo e 0
desenvolvimento da raca, pois sem expectativas futuras de uso as estratégias de
conservacao néo terdo éxito. Entretanto, estes esforcos nem sempre sdo suficientes para
a propagacao de pequenas populacdes e manutencdo da diversidade, sobretudo se ndo
forem contextualizados com a producéo de alimentos e melhoria das condicGes de vida

dos agricultores que as adotam.

2. PRODU(;AO DE CAPRINOS NA EUROPA E NO BRASIL

A caprinocultura na Europa é destinada principalmente a producdo de leite,
sendo esse setor mais comum o em torno da bacia do Mediterraneo. Esses animais sao
considerados como uma importante atividade econémica, que possuem importante
papel social em paises como: Espanha, Franca, Italia e Grécia (PIRISI et al., 2007). A
Europa detém apenas 2,5% do rebanho caprino do mundo, mas detém de 18% da
producdo mundial. E o Gnico continente onde o leite de cabra tem consideravel
importancia econdmica e organizagdo (DUBEUF 2009). Turquia, Ucrénia e RuUssia
também estdo inclusos nesta secdo como importantes para a producéo de leite caprino.

A Espanha, por exemplo, possui o segundo maior rebanho de caprinos no
continente europeu, com 18,3 milhdes de cabras e 3,2 milhGes de cabecgas de caprinos,

80% desses animais estdo concentradas em quatro regides, com a seguinte classificagao:
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Andaluzia (regido lider importante com 43%), Castilla la Mancha (15%), Ilhas Canarias
(11%) e Extremadura (9%). A populagdo caprina € distribuida entre 35.000 fazendas,
com um numero médio de 86 cabecas por propriedade (RANCOURT et al., 2006). Na
maioria dos casos 0s sistemas adotados para a espécie caprina € extensivo, que possui a
particularidade de preservar as raizes culturais. A presenca de extensas areas de encosta
com declives acentuados, pouca chuva e pastagem pobre tem dado espago para a adogéo
dos sistemas semi-intensivo (ESCARENO et al., 2012).

Contudo, nos paises latino-americanos, a producdo desses animais desempenha
um papel muito mais social do que econdmico, sendo fonte de subsisténcia para
pequenos produtores (FOASTAT 2012). O México e o Brasil sdo os principais paises
produtores de leite de cabra. Varios pontos de coleta regionais sdo encontrados no
Brasil, México, Argentina e Chile, no entanto, a importancia econémica do setor ainda é
marginal.

O Brasil possui mais de 4,9 milhdes de cabras leiteiras e as areas mais
importantes na producdo de cabras séo as regides nordeste e sudeste (FOAST 2012). A
regido Nordeste é detém por cerca de 90% do total de caprinos. O principal sistema de
producdo adotado é caracterizado pela utilizacdo de grandes areas, da qual as racas
especificas sdo os animais nativos, marcados pela falta de suplementacdo, pouco
cuidado sanitario, e ineficiéncia do manejo. A producdo de cabras no Brasil requer um
plano de desenvolvimento sustentavel com necessidades para resolver alguns problemas
como: disponibilizacdo de recursos financeiros, quase sempre insuficientes; formacéo
educacional insuficiente por usuérios de tecnologias, mercado de acdes de comunicacao
e de difusdo de listas de precos, estratégias de marketing dos produtos, organizagdo das
racas, combate ao preconceito em relacdo ao consumo de produtos e subprodutos, falta
de politicas governamentais para o setor produtivo e infraestrutura fragil (BENETIZ
2009).

3. IMPORTANCIA DOS PROGRAMAS DE MELHORAMENTO GENETICO NA
CAPRINOCULTURA

O melhoramento genético animal visa aumentar a produtividade por meio de
modificagdes na composicdo genética do rebanho, a partir da identificacdo das
diferengas genéticas entre individuos de uma mesma raga ou linhagem. O advento de
novas téecnicas tem alcancado o setor produtivo e tem inserido novas caracteristicas nos

programas de melhoramento genético. Contudo de acordo com L&bo et al. (2009) o
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progresso do melhoramento genético animal ainda € tardio na caprinocultura quando
comparado com as demais espécies de interesse zootécnico.

Para Egito et al. (2006) e Petroli et al. (2009) vém se despertando o interesse de
muitos pesquisadores em relacéo a espécie caprina, estudos principalmente relacionados
a conservacdo desses recursos, uma vez que, a maioria das ragas nativas de pequenos
ruminantes no Brasil e demais paises da América Latina, vem diminuindo o seu nimero
de forma drastica, devido a utilizacdo desordenada de ragas exoticas com intuito de
aumentar a produtividade do rebanho.

De acordo com Oliveira et al. (2005) ao avaliarem a diversidade genética de
cabras da raca Moxot6 demonstraram que a maior parte da variabilidade genética total
(71,55%) decorre de divergéncia intra-populacional, enquanto 21,1% € iner-
populacional. Paiva et al. (2005) relataram que que as racas de ovinos naturalizadas
(Santa Inés, Crioula Lanada, Rabo Largo, Morada Nova, Somalis e Bergamacia) podem
ser considerados de origem europeia quando se avalia um fragmento do gene COI
(Cytochrome oxidase I).

Silva et al. (2007) estudando a genotipagem de cabras criadas no sertdo, agreste
e zona da mata do Estado de Pernambuco, verificaram que animais da raca Moxoto,
SRD e Alpina americana apresentaram predominancia de alelos fortes (B e C) que estéo
ligados a alta taxa de sintese proteica, e alelos fracos (C). Tais resultados comprovam a
possibilidade de selecdo desses animais com alelos fracos para a producdo de leite
menos alergénico. Da mesma forma, Moraes et al. (2010) realizaram a genotipagem de
cabras pertencentes aos grupos genéticos Moxotd e SRD, provenientes dos estados do
Rio Grande do Norte, Ceara, Paraiba e Pernambuco, sendo verificada maior frequéncia
de animais com alelo B (forte) do gene a-caseina.

O futuro das racas autoctones vem passando por uma tomada de medidas que
visam a inversdo da tendéncia regressiva que se tem observado, o que p&e em risco de
extincdo muitas destas racas. Neste sentido, os programas de melhoramento genético,
dirigidos ao melhoramento da eficiéncia global ao longo da vida (incluindo caracteres
produtivos e ndo produtivos), poderdo ter um papel importante, ao aumentar a
competitividade destas racas relativamente a outros gendtipos. Adicionalmente, a
valorizacdo dos produtos podera ser uma contribui¢do fundamental para a sobrevivéncia
destas racas, dos sistemas e populagdes a que estdo ligadas. Por outro lado, é necessario
observar a possivel perda de variabilidade genética resultante da sele¢do praticada,

nomeadamente pelo aumento da consanguinidade que pode gerar.
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4. RACAS NATIVAS IBERO-AMERICANAS

Historicamente, houve um fluxo migratdrio entre Europa e Africa, no entanto o
isolamento atribuido pela formag&o do Estreito de Gibraltar diminuiu esse fluxo criando
duas grandes epocas (antes e depois de Gibraltar), o que influenciou fortemente a
formacéo das racas conhecidas hoje na Espanha.

Na formacdo das atuais ragas caprinas espanholas as cabras Savana, com
caracteristicas fiéis a raca Blanca Celtibérica com perfil reto e chifres em espiral e a
raca Branca Andaluza, com uma conjucdo entre o tipo Savana e Nubiano. O tipo
Benzoar que é mais difundido entre as etnias espanholas. Sua presenca na peninsula
como derivada doméstica da Capra pyrinaica data desde os fins da do periodo do
Mesolitico (NOZAWA, 1991). De acordo com Gonzalo et al (2002), as ragas Canérias sao

assim descritas:

4.1 Majorera

A raca Majorera, com aproximadamente 200.000 cabegas encontra-se em todas
as ilhas do arquipélago canario, com sua maior parte distribuida pelas ilhas orientais.
Com presenga no territdrio peninsular, concentrando-se ndcleos mais relevantes nas
comunidades autdonomas de Castilla-La Mancha e Andalucia.

Possui perfil reto subcénvexo, longilina, com chifres aegagrus e pelagem
composta e pélo curto. Sua producdo média de leite é 551 em 210 dias de lactagdo, com
3,4% de gordura, 3,9% de proteina, 4,5% de lactose e 13,9% de extrato seco. O leite é
considerado de elevada qualidade, com conteldo em proteina e caseina superior a de
outras populagdes caprinas, 0 que constitui um aspecto importante para elaboracdo de
queijos frescos, semicurados e curados. Os sistemas de producgéo utilizados nas ilhas séo
0 extensivo, semi-extensivo e atualmente, existe uma tendéncia ao sistema de producéo

intensivo para esta raga.

Figura 1: Raca Majorera em seu ambiente natural. Fonte: Prof. Dr. Luiz Bermejo Assencio
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4.2 Palmera
A raca Palmera encontra-se na ilha de Las Palmas, com aproximadamente

25.000 animais, especialmente nas comarcas montanhosas como Garafia e Punta Gorda.
Estes animais sdo criados extensivamente nos montes, onde se alimentam basicamente
dos pastos nativos.

Apresenta caracteristicas raciais como: perfil sub-céncavo, longilinea, com
chifres em pesiral, pelagem de tonalidade vermelha e pélo largo. Sua producéo leiteira é
de 363 kg (210 dias de lactacdo) com, 4,06% (gordura), 4,21% (proteina), 4,66%
(lactose) e 13,75% (extrato seco).

- _' -y ".'
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Figura 2: Raca Palmera em seu ambiente natural. Fonte: Prof. Dr. Luiz Bermejo Assencio

4.4 Canindé
Acredita-se que esta raca seja descendente das ragas Charmequeira e Serrana, que

foram trazidas pelos colonizadores portugueses, as quais deram origem a uma
populacdo especifica e uniforme no vale do Canindé, no Estado do Piaui. Ha relatos
também de que em sua formacdo tenha ocorrido participacdo da raca Grisone Negra dos
Alpes Suigos (INFORME EMBRAPA, 2003).

A cabra Canindé assemelha-se em tamanho e forma com as racas Moxoto e
Repartida, porém a Canindé destaca-se na sua maior aptiddo para producgdo de leite.
Apresenta pelagem preta com a parte ventral avermelhada, com pelos curtos e
brilhantes; podendo haver presenca de manchas amarelas dos lados.
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Figura 3: Matrizes da raca Canindé Fonte: Prof? Dr® Débora Andrea Evangelista Facanha

A cabra Canindé e de porte médio com altura em torno de 50 a 60 cm e com peso
adulto entre 27 a 35 kg. Os animais séo leves e de pequeno porte, medindo cerca de 60
cm de altura e pesando 40 kg. A prolificidade varia de até um ano de idade. Para
animais com essa idade o peso gira em torno de 15,7kg. Nas condicdes de caatinga,
apresenta entre 60% e 80% de fertilidade ao parto. As crias pesam cerca de 2 kg ao
nascer. Produz entre 400 ml a 800 ml de leite por dia. Foi reconhecida como raca pelo
Ministério da Agricultura em 1999. (INFORME EMBRAPA, 2003).

Segundo Santana et al. (2000), pode chegar a produzir aproximadamente 1,5 litros
de leite por dia. Meso apresentando baixa capacidade produtiva quando comparados aos
de racas especializadas, é importante enfatizar que mesmo sobre condicdo semiéarida, a
criacdo destes animais tornou-se uma pratica necessaria, uma vez que 0S mesmos Sao
capazes de utilizar os recursos naturais da regido, mantendo escore corporal adequado,

reduzindo assim, os custos de producgdo (SOUSA, 2010).

4.5 Moxoto
Resultado do cruzamento de cabras trazidas da regido do Alantejo em Portugal,

descendente da ragca charmequeira, disseminou-se no vale do rio Moxoté (afluente do
rio Sdo Francisco). O nome da raca originario do Vale do Moxotd, no estado de
Pernambuco.

A cabra Moxotd é um animal de pequeno porte, de corpo musculoso, membros
curtos, fortes e bem aprumados, com garupa curta, longa e de boa inclinagdo. Sua
pelagem e de cor ou mais clara, com pelos lisos, curtos brilhantes, apresentando uma
lista negra que parte do ponto superior do pescoco ate a base da cauda e outras duas

listas escuras circundando as cavidades orbitais, descendo lateralmente ate a ponta do
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focinho. O animal apresenta coloragcdo escura no ventre, mucosas, Ubere, cascos, jarrete
e parte inferior dos membros (EMBRAPA, 2003).

Figura 4: Matrizes da raca Moxotd Fonte: Prof* Dr? Débora Andrea Evangelista Faganha

Sua cabeca e de tamanho mediano e perfil reto, chanfro levemente cavado; seus
chifres sdo fortes, de formato retilineo e apontando para cima e para tras; suas orelhas
sdo bem implantadas, pequenas e retas; seu Ubere é pequeno € bem inserido e com tetas
bem conformadas. A cabra Moxot6 apresenta uma altura media de 50 a 70 cm, e seu
peso adulto gira em torno de 34 kg. A producdo média de leite 0,800kg. A prolificidade
é de 1,36 e a mortalidade de animais com menos de 1 ano alcanca 15,9%. Suas crias
nascem com cerca de 2kg. Reconhecida como raca pelo Ministério da Agricultura em
1997 (McMANUS et al.; 2010).

5. PERFIL ADAPTATIVO

O impacto da agropecuéria no meio ambiente foi estabelecido, mas o efeito
dessas mudancas ambientais na producdo animal tem sido enfatizado apenas nos
ultimos anos (OLESSEN & BINDI, 2007). Atualmente ha grande interesse por parte de
alguns grupos de pesquisas em saber o efeito das mudancgas climéticas na fisiologia e
comportamento dos animais de producgédo e quais mecanismos sdo mais acionados para
gue possam manter a homeostasia. Portanto é necessaria a compreensdao do
funcionamento do organismo animal nas mais diversas condigfes ambientais e assim
avaliar os individuos que apresentam maior tolerancia as condi¢Oes adversas de

ambiente.
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A energia térmica presente no organismo de um animal homeotérmico é em sua
maior parte gerada pelos processos metabdlicos, que depende do estado fisioldgico que
o animal se encontra (WEST, 2003) entretanto, uma porcao significativa é procedente
do meio ambiente, através do ganho de calor por radiacdo (SILVA, et al., 2003).
Animais em crescimento geralmente apresentam temperatura corporal mais alta do que
animais adultos, devido & intensa divisdo celular que ocorre no desenvolvimento
tecidual implicando em um metabolismo mais elevado. Quanto mais produtivo for um
animal maior dificuldades encontrard para manter sua producdo desde que o ambiente
venha ser considerado fora da zona de termoneutralidade, se tratando de ambientes
quentes, maior sera o uso de mecanismos dissipadores de calor, podendo ser eficientes
ou nao.

Para que ocorra o equilibrio térmico, é necessario que os animais estejam dentro
de uma zona termoneutra, a qual confere as faixas de temperatura ambiente em que 0s
animais ndo precisam perder nem ganhar calor para manter sua temperatura corporal;
deste modo os animais podem expressar 0 seu maximo potencial genético, pois nao
precisam desviar energia dos processos produtivos para a termorregulacao.

Segundo Silva (2008), o equilibrio térmico em um animal homeotérmico pode
ser expresso pela seguinte equacao:

M+aRC+RL+CtK-EC-ER+S=0

Em que:

M= Producdo de calors pelos processos metabolicos (W)

a= Coeficiente de absortancia da superficie externa do corpo;
RC= Ganho de calor por meio da radiagdo de ondas curtas (W);
RL= Trocas térmicas por radiacdo de ondas longas (W);

C= Trocas térmicas por conveccdo (W);

K= Trocas Térmicas por conducdo (W);

EC= Perda de calor latente por meio da evaporacédo cutanea (W);
ER= Perda de calor latente por meio da evaporacao respiratdria (W);
S= Armazenamento de energia (W).

Em habitats como desertos, regides tropicais aridas e semiaridas, a temperatura
do ar pode exceder facilmente a do organismo e ser agravada ainda pela intensa
radiacdo e baixa umidade (SILVA 2008). Nessas condicGes as perdas de calor,
sobretudo as latentes sdo mais significativas. Maia et al. (2009) observaram em vacas

Holandesas expostas a temperatura do ar superior a 27 °C que, a evaporagao cutanea
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respondia 80% da evaporacdo total e que estava correlacionada negativamente a
umidade do ar. Isso confirma que quanto mais seco € o ambiente, maior é o desgaste
decorrente pelos mecanismos termorreguladores. No entanto, sabe-se que em regides de
clima quente com elevada umidade esses mecanismos podem ser severamente
prejudicados, dificultando a eliminacdo de calor, podendo causar um quadro de
hipertermia.

Segundo Bridi (2001), o resultado da agdo conjunta de caracteristicas
morfologicas, anatdmicas, fisiologicas, bioguimicas e comportamentais, promove o
bem-estar e favorece a sobrevivéncia dos organismos em um ambiente, ndo podendo
concluir que a adaptacdo estaria fora da compreensdo desses parametros. Selecionar
animais adaptados as particularidades do ambiente, significa trabalhar com organismos
0 mais proximo possivel da homeostase (FACANHA et al., 2013). Assim, € valido
considerar as trés formas de respostas utilizadas pelos animais para o entendimento da
homeostase bem como as alteracbes que possam vir a ocorrer no perfil bioquimico,

hormonal e hematoldgico de uma espécie.

5.1 Mecanismos Termorreguladores

Segundo Johnson (1980), a temperatura retal € considerada um indicador das
diferengas entre o resultado da energia térmica produzida pelo organismo mais a
recebida do ambiente e a energia térmica desse para 0 meio, podendo avaliar a
adversidade do meio ambiente térmico sobre os animais. Mediante a esta ideia a
temperatura retal (TR) € um parametro bastante usado para a determinacédo do grau de
adaptabilidade dos animais, uma vez que, a elevacao dessa variavel indica que a espécie
pode vir a estar estocando calor mediante a ineficiéncia dos demais mecanismos de
dissipacdo de calor. De acordo com Schmidt-Nielsen (2002) a TR para espécie caprina
normalmente varia de 37,4 a 40,3 °C podendo haver variacdes devido a fatores como
estacdo do ano.

Souza et al. (2009) ao avaliarem a TR de cabras Saanen criadas no estado do
Ceara observaram que 0s animais apesar de terem sido criados em confinamento na
auséncia de radiacéo solar direta, sofreram influéncia ambiental.

Outro parametro que indica situacbes de ganho de calor excessivo e muito
utilizado pelos animais ¢ a frequéncia respiratoria (FR). E valido ressaltar que, se uma
FR alta for observada e o animal foi eficiente em eliminar o calor, podera ndo ocorrer o

estresse caldrico.
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Gomes et al. (2008) estudaram o efeito do ambiente térmico e dos niveis de
suplementacdo nos parametros fisiologicos de caprinos e verificaram que, em situacdo
de desconforto térmico, no periodo da tarde, 0os animais conseguiram manter a sua
homeotermia sem que houvesse a elevacdo dos parametros termorreguladores. Contudo,
Silva et al., (2010) trabalhando em sistema de semi-confinamento, com fémeas puras
das ragas: Boer, Savana, Anglo-Nubiana, Boer e Moxotd na regido semiérida da Paraiba
também relataram a ocorréncia de alteracdo da FR no turno da tarde, quando as
temperaturas foram mais elevadas.

Souza Jr et al. (2008) relatam que a evaporacdo cutanea é outro método
termorregulador que é bem eficiente nos caprinos. Esse método, evaporativo, tem
ganhado uma importancia como forma de dissipacdo de calor, principalmente em
ambientes onde a temperatura do ar tende a ser maior ou préxima que a corporal,
tornando os mecanismos de transferéncia de calor como conducdo e convecgdo
ineficientes, assim o0s animais acionam a perda de calor latente como eficiente
mecanismo para manter a temperatura retal dentro dos limites de homeostasia.

Em ambientes termoneutros ou com temperatura abaixo da termoneutralidade a
evaporacdo cutanea e respiratoria pode contribuir com até 25% ou menos do total de
calor perdido. Todavia, as perdas de calor por evaporacdo aumentam progressivamente
em temperaturas acima da termoneutralidade (JONES et al., 2007).

A perda de calor sensivel envolve trocas diretas de calor com o ambiente por
conducdo, conveccdo ou radiacdo e depende da existéncia de um gradiente térmico entre
o0 corpo do animal e o ambiente. Quanto maior o gradiente térmico entre a superficie do
animal e 0 meio, maior é a capacidade de dissipa¢do de calor do animal, & medida que
diminui esse gradiente ocorre uma reducdo na perda de calor da forma sensivel e
aumenta através dos mecanismos de perda de calor latente, como a evaporagao cutanea
e respiratoria (SOUZA et al., 2003).

5.2 Caracteristicas morfolédgicas do pelame como critério adaptativo

As caracteristicas do pelame sdo fatores importantes para a regulagdo do calor
corporal, pois a capacidade evaporativa cutanea nos animais depende principalmente do
tipo, cor e espessura da capa. Se a capacidade de um animal em suar for relativamente
grande, o pelame ideal serd aquele que permite uma livre circulagdo do ar sobre a pele,

0 que possibilita uma maior atividade evaporativa (SILVA, 2000).
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Em ambientes de elevada temperatura do ar os animais tendem a se proteger
contra a forte incidéncia da radiacdo solar direta. Além disso, a temperatura radiante
média tende de ser muito mais elevada que a da atmosfera e, consequentemente a
quantidade de energia térmica recebida por radiacdo pode ser maior que a eliminada.
Com isso, gera-se um acréscimo na producéo de calor; alem da energia proveniente do
ambiente os animais produzem calor metab6lico em grande quantidade da qual deve ser
dissipada. Quando a temperatura ambiente se encontra abaixo da temperatura critica
inferior, (Figura 5), a perda de calor na forma sensivel (conducdo, conveccdo e
radiacdo) predomina. Porém, quando a temperatura ambiente excede a temperatura

critica superior, predomina a dissipacdo de calor latente (evaporativo).
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Figura 5 Variacdo da temperatura corporal e da producéo de calor metab6lico em funcédo da
temperatura ambiente (SILVA 2000).

No entanto, as caracteristicas morfolégicas do pelame também assumem outra
funcdo fundamental para as trocas térmicas entre o animal e 0 ambiente. A estrutura
fisica da pele e seus anexos e a camada de ar nela armazenada promovem isolamento
térmico e protecdo contra a radiacdo solar direta (SILVA, 2000), além de conferir
protecdo mecanica (CUNNINGHAM, 2004; REESE et al. 2011).

Silva (2008) descreveu que o pelame esta relacionado com a capacidade do
animal em ganhar ou perder calor do ambiente e, dentre as caracteristicas que mais
interessam aos ruminantes nas regides de clima quente, destaca-se a capacidade de
resisténcia a intensa radiagdo solar, aspecto bastante importante para os animais criados
de forma extensiva. No entanto o pelame tem sido considerado mais como uma
caracteristica estética do que seus efeitos no isolamento térmico, eficiéncia na termolise,

associacdo com producdo, ganho de peso, reproducdo e outras caracteristicas ndo
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ligadas diretamente a termorregulacdo (MARAI et al., 2007 e BERTIPAGLIA et al.,
2008).

A quantidade de calor efetivamente transmitida atraveés da capa de pelame
depende de suas caracteristicas morfoldgicas, entre elas a espessura do pelame, o
numero por unidade de area (densidade numeérica), o0 comprimento médio, o diametro e
0 angulo de inclinagdo dos pelos (MAIA et al. 2003; BERTIPAGLIA et al. 2008). A cor
da pele e do pelo também sdo atributos que influenciam na quantidade de energia
absorvida ou transmitida pelo pelame, com isso, propriedades radiativas do pelame
(refletancia, transmitancia e absorbancia) sdo importantes para animais criados em
sistema extensivo e regulam a resisténcia a radiagdo solar (FACANHA et al. 2010)

Por mais que um animal consiga perder calor pelos processos evaporativos e
fisicos, a elevada temperatura ambiente impde um armazenamento de calor (estocagem
térmica) durante o dia, que provavelmente se dissipa durante a noite, quando a
temperatura estiver menor do que a da pele (FINCH et al., 1980; FACANHA et al.,
2010), sendo esta uma caracteristica de adaptabilidade.

A maioria dos estudos em ambiente tropical indica que as caracteristicas ideais
para producdo em sistema intensivo incluem pelame claro (com epiderme escura) e bem
assentado (pequena espessura de pelame), com pelos numerosos, espessos e curtos
(MAIA et al. 2003; VERISSIMO et al. 2009; MCMANUS et al. 2011).

Sob regime extensivo, a criacdo de animais de pelame pigmentado parece mais
vantajosa, pois apesar de pelos escuros aumentarem a carga de calor absorvida e
tornarem tais animais mais susceptiveis ao estresse calérico, observou-se maior
protecdo as camadas mais profundas da epiderme dos danos promovidos pela radiacdo
ultravioleta, uma importante causa de enfermidades cutaneas (SILVA et al. 1988).
Devido as caracteristicas das ondas de radiacdo, as perdas de calor por radiacdo em
peles pigmentadas e despigmentadas sdo aproximadamente iguais, ou seja, ambas
irradiam como corpos virtualmente negros (FINCH et al., 1980)

5.3 Perfil Bioguimico

A maioria dos trabalhos ao se tratar do perfil bioquimico nos animais domésticos
estdo relacionados com enfermidades e ndo com o intuito de estabelecer parametros
como ferramenta ligada a adaptacdo. Diversos trabalhos tém sido conduzidos na

tentativa de compreender e considerar os parametros bioquimicos como indicadores de
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homeostase, cujas modificacbes em seus valores podem causar desequilibrio organicos,
que representam a baixa eficiéncia de adaptacéo fisiologica (BROUCEK et al., 2009).

Para avaliacdo geral da saude dos animais e status do metabolismo energético,
Roca (2010) recomenda a avaliacdo dos constituintes sanguineos como: proteina total,
albumina, globulina, creatinina, ureia, considerados como grupo proteico. A glicose,
colesterol e triglicerideos como o0 grupo energético e aspartato aminotransferase
(AST/TGO) e alanina aminotransferase (ALT/TGP) relacionado a funcionalidade
hepaética.

As proteinas sdo macromoléculas formadas por longas cadeias de aminoacidos
ligados entre si por ligacbes peptidicas. Conhecidas também como biomoléculas mais
versateis quanto a sua funcionalidade, estdo presentes desde a formacdo estrutural de
alguns horménios e enzimas como atuando em diversas reacdes bioquimicas (MILLER
& GONCALVEZ, 1999). Sua versatilidade funcional estd associada ao nimero de
aminoacidos presentes, classe e a sequéncia que esses compdem a unidade estrutural.
(DIAZ GONZALEZ & SILVA, 2006). Sintetizadas no figado, as proteinas estdo
diretamente relacionadas com o estado nutricional do animal. Seu nivel de concentragédo
é reflexo da sintese hepéatica ou complicacdes renais, desta forma sua elevacdo pode
estar associada a desidratagdo por hemoconcentracdo ou com quadros clinicos como
artrite  reumatoide, mioloma mudltiplo, lGpus eritemoso, endocardite bacteriana e
linfogranuloma.

A albumina representa a maior fracdo das proteinas plasmaticas. Constituida
apenas de 584 aminoacidos desempenha papel de manutencdo do volume plasmatico
circulante, responsavel pela pressdo coloidosmotica, desempenha papel fundamental na
manutencdo do equilibrio acido-basico e estdo envolvidas no transporte de substancias
fisioldégicas como: moléculas lipossoluveis como é&cidos graxos de cadeia longa,
horm®nios como a tiroxina, o cortisol e a aldosterona e pequenos ions como o célcio, o
cobre e zinco (DRAIBE et al., 2004). Sua sintese ocorre somente nos tecidos hepaticos
que depende de uma interacdo complexa entre a pressdo coloidosmética no fluido
extracelular hepatico, niveis séricos de hormdnios que sabidamente estimulam esta
sintese (corticosteroides, esteroides anabolicos e tiroxina), presenca de citocinas e
estado nutricional, incluindo a disponibilidade de energia, proteinas e micronutrientes
(WHICHER & SPENCE, 1987).

Os fatores que influenciam seus fatores séricos sdo: alteracGes na distribuicdo

dos fluidos corporais, condi¢do de hidratacdo, perdas corporais e taxas de sintese e
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catabolismo (KANEKO, 1989). Em casos de disfuncdo hepatica crénica e grave pode
ocorrer hipoalbuminemia. O mesmo efeito é observado em caso de desnutricao,
caqueixa, nefrose, nefrite e doengas agudas e choque, uma vez que que ndo ha relatos de
aumento da sintese de albumina (KANEKO, 1989).

A creatinina é um composto formado pela descarboxilacéo da creatinofosfato no
masculo, sua concentracdo esta relacionada a massa muscular do individuo examinado.
Em geral o sexo masculino, desempenham grande atividade muscular, apresentam
valores maiores do que no sexo feminino. E utilizada também como indice da funcéo
renal devido & constancia da formacéo e excrecdo da creatinina, que normalmente nao
sofre influéncia da dieta (YOUNG, 2000). O aumento da sua concentragdo plasmatica
deve ser considerado a perfusdo renal, como a desidratacdo, insuficiéncia renal ou
azotemia pos-renal por obstrucdo do fluxo urinario ou ruptura da bexiga ou pelo uso
excessivo e prolongado da musculatura (DIAZ GONZALEZ & SILVA, 2006). Sua
reducdo geralmente estd associada hidratagdo excessiva, insuficiéncia hepatica e
doengas musculares degenerativas.

Produzida no figado, a ureia possui funcéo basica de excretar a amonia (toxica
para as células) através da formacéo da ureia (menos toxica). As concentracfes de ureia
variam amplamente no individuo saudével e sdo influenciados por fatores como: a
ingestdo diaria de proteina e o estado de hidratagcdo, bem como os hormdnios tireoide e
do crescimento podem aumentar ou diminuir suas concentracées. A azometia, aumento
significativo na concentracdo plasmatica de compostos nitrogenados nao proteicos,
principalmente ureia e creatinina, é o resultado de uma filtracdo glomerular diminuida
devido as causas de: desidratacdo, volume sanguineo diminuido, doenca renal aguda ou
crbnica, catabolismo de proteina aumentado. (TIETZ, 1987; ROCA 2007). Sua
diminuicdo ocorre quando a alto consumo de fluidos ou administracdo excessiva de
fluidos intravenosos na presenca de funcdo renal normal resultard& em um uréia
diminuida porque relativamente pouca sera absorvida pelos tdbulos renais e durante a
gestacédo (KANEKO, 2008).

A glicose € produzida no figado dos ruminantes, principalmente no estado
alimentado, sendo responsavel por 85 — 90% da producéo total de glicose do organismo
(KOZLOSKI, 2002).

O metabolismo dos ruminantes se caracteriza por elevada demanda de glicose,
razdo pela qual os principais distarbios ligados a glicose sdo caracterizados por

hipoglicemia como nas cetoses e toxemia. Entretanto, em situacOes de estresse,
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excitacdo, transporte de lesdes pancreaticas, ocorrem hiperglicemia (COLES, 1984a) em
decorréncia da liberagdo de catecolaminas e glicocorticoides enddgenos (DAYREL et
al., 1973).

O colesterol componente presente na membrana celular é o que confere a rigidez
estrutural de alguns alimentos. Nos animais a fonte desse metabolico energético pode
ser proveniente da alimentagéo ou sintetizado pelo organismo, a partir da acetil-CoA, no
figado, nas gbnodas, intestino, glandula adrenal e na pele. Sua biossintese é inibida com
a ingestdo de colesterol exdgeno. Importante percussor de acidos biliares e dos
horménios da tireoide (KEER, 2003; GONZALES & SILVA, 2006).

Os valores aumentados desse metabolico sdo encontrados em sindrome
nefréticas, no hipotireoidismo nas doencas do trato biliar e nas hiperlipoproteinemias
dos tipos I, Ha, Ilb, 1l e V. Ja a diminuicdo de sua concentracdo esta geralmente
associada ao hipertireoidismo na desnutri¢cdo cronica, nas doengas infecciosas agudas,
na anemia perniciosas e na anemia hemolitica (ROESCHALAU 1975; ROCA, 2007).

E o grupo das enzimas hepéaticas Alanina Aminotransferase — ALT-TGP e
Aspartato Aminotransferase — AST — TGO. A atividade da ALT-TGP ocorre quando ha
a catalisacdo da transferéncia do grupo amino da alanina a cetoglutarato formando
piruvato e glutamto (SHURMAN et al, 2002), a partir da velocidade de
desaparecimento de NADH, medido em 340nm é determinada a concentracéo catalitica.
Seus valores elevados sdo encontrados em insuficiéncias cardiaca ou choque com
necrose hepéatica. A ALT-TGP é mais sensivel na deteccdo da doenca hepatocelular
(YOUNG, 2000).

J& a AST-TGO catalisa a transferéncia do grupo amino do aspartato para
cetoglutarato, formando oxalacetato e glutamato. A atividade enzimatica é determinada,
empregando a reacdo acoplada de malato desidrogenase (MDH), a partir da velocidade
de desaparecimento no NADH, medido em 340nm. Valores elevados sdo encontrados
em infarto, angioplastia cardiaca, necrose hepéatica, anemias hemoliticas pancreatite
aguda, cirrose hepatica, mononucleose, hipertireoidismo, trauma e necrose cerebral e
distrofias musculares (SHURMAN et al., 2002)

5.4 Indicadores Hormonais
A glandula tireoide é sensivel ao efeito do estresse caldrico, que sua resposta
depende da duracdo da exposicao, condigdo de aclimatacdo e espécie animal (MORAIS

et al., 2008). Sdo importantes no controle do desenvolvimento de todas as classes dos
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vertebrados e s@o os controladores-chave da producéo de calor obrigatdria nos animais
endotérmicos, sendo esse calor, o componente do metabolismo responsavel pela
manutencdo da homeotermia.

Os hormonios da tireoide também tém um papel permissivo na termorregulacéo,
por exemplo, permitindo a producdo do calor adicional requerido para manter a
homeotermia em ambientes abaixo da temperatura critica inferior. No desenvolvimento
esses horménios sdo diretamente responsaveis pelos efeitos da diferenciacdo celular e
da maturacdo em varios tecidos e ainda possuem papéis indiretos no crescimento
(McNABB,1995).

A administracdo de hormonios da tiredide resulta em elevacdo da taxa de
metabolismo, ao passo que, a tireoidectomia resulta em seu decréscimo. Além disso,
esses hormonios apresentam importante papel no crescimento e no desenvolvimento
somatico. A glandula tiredide é uma das primeiras glandulas enddcrinas a surgir durante
o desenvolvimento embrionario e, na maioria dos mamiferos situa-se em posicao caudal
a laringe, sobre o primeiro ou segundo anel traqueal e consiste de dois lobos laterais
conectados por um istmo estreito. Os dois principais hormonios produzidos contém
iodeto, 3,5,3’,5’- tetraiodotironina (T4 ou tiroxina) e 3,5,3’-triiodotironina(Ts), e séo
fundamentais o desenvolvimento, crescimento corporal e regulacdo do metabolismo
global do organismo. Das duas tironinas iodadas, a tiroxina € o horménio predominante,
sendo que aproximadamente 33% do iodo total presente na tiredide esta na forma de Ts
e, em geral, menos de 10% estdo na forma T3, mas a poténcia de Tz in vivo é cerca de
trés vezes mais do que a de T4 (DICKSON, 1996).

Morais et al. (2008), realizaram um estudo a respeito do comportamento anual
da secrecdo dos horménios tireoidianos em vacas leiteiras, no qual observou-se que 0s
animais conseguiram manter a temperatura corporal estavel, a termdlise evaporativa foi
acionada durante todo o ano e as concentragdes de triiotironina foram constantes
durante 0 ano, enquanto as de tiroxina aumentaram. Tais caracteristicas representam
uma condicdo de estresse para os animais de producdo mostrando a sensibilidade da
glandula tireoide ao estresse térmico (PEREIRA et al., 2008; SEJAN et al., 2010).

6. ANALISE MULTIVARIADA NA EXPERIMENTACAO ANIMAL
A estatistica multivariada é definida como um conjunto de métodos estatisticos
utilizados em situacdes nas quais as varidveis sdao medidas simultaneamente em cada

unidade experimental, ou seja, a utilizagdo de técnicas multivariadas permite combinar
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as multiplas informacgdes contidas na unidade experimental (CRUZ & REGAZZI,
1994). Possibilita a realizacdo da selecdo de animais com base num complexo de
caracteristicas, discriminando os mais promissores sob varios contextos.

Os métodos de analise de dados multivariados permitem um estudo global
dessas variaveis, colocando em evidéncia as ligacdes, semelhancas ou diferencas entre
elas, perdendo o minimo de informagdo. O fato de que nenhuma varidvel consegue
individualmente caracterizar de maneira adequada a unidade experimental, ou consegue
discriminar individuos com relagéo a qualquer critério que seja empregado, € a principal
justificativa do experimentador para medir diversas varidveis em cada unidade. A
necessidade de compreensdo das relacGes entre as diversas variaveis faz com que as
analises multivariadas sejam complexas ou até mesmo dificeis, embora sejam de grande
utilidade aos pesquisadores (SARTORIO, 2008).

Em geral, as variaveis medidas nas mesmas unidades experimentais estdo
relacionadas entre si e quanto maior o nimero de varidveis, mais complexa torna-se a
analise por métodos comuns de estatistica univariada. Além disso, desde que as diversas
medidas feitas em cada uma das unidades experimentais sdo correlacionadas, é
inapropriado aplicar analises univariadas separadamente, para cada uma das variaveis.

Para Jhonson (1998), estas técnicas possuem grande vantagem sobre as técnicas
univariadas uma vez que no caso das univariadas ha interesse na anélise da variagdo em
apenas uma variavel e nas multivariadas, sdo consideradas diversas variaveis ao mesmo
tempo, cada uma tendo igual importancia no inicio da analise. Qualquer pesquisador
que examine apenas relacdes entre duas variaveis e evite 0 uso de analise multivariada
estard ignorando poderosas ferramentas que podem lhe dar informacdes potencialmente
uteis (HAIR JUNIOR. et al., 2006). Ha varias técnicas estatisticas multivariadas que
podem ser utilizadas em estudos, tais como analises de agrupamento, de componentes
principais e discriminante, pois proporcionam enriquecimento das informagdes

extraidas dos dados experimentais (DIAS et al., 1997).
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RESUMO: As ragas caprinas Majorera e Palmera sdo adaptadas aos extremos de um
gradiente térmico que corresponde as condi¢bes aridas da ilha de Fuerteventura e
Lanzarote e a &reas mais Umidas e produtivas da ilha de La Palma, respectivamente.
Obijetivou-se caracterizar o perfil adaptativo em ambas as ragas, submetidas as mesmas
condicGes meteoroldgicas na llha do Tenerife. Para tal, foram avaliadas a temperatura
retal (TR), frequéncia respiratoria (FR), volume respiratério corrente (VRC) e
temperatura superficial (TS) a variagdo estacional (inverno e verdo) assim como, as
relacBes com as caracteristicas morfologicas do pelame: espessura do pelame (mm),
comprimento médio (mm) e didmetro médio (um). Foi realizado teste de médias pelo
teste de Tukey (5%), assim como correlacdo e regressdo linear em seguida realizou uma
Anélise de Componentes Principais (PCA) no intuito de averiguar quais das
caracteristicas adaptativas foram mais utilizadas pelos animais mediante as mudancas
meteoroldgicas. Foram utilizados como covaridveis, a idade, peso e condi¢do corporal
dos animais para corre¢cdo do modelo estatistico. O estudo foi conduzido no Instituto
Canario de Investigaciones Agrarias - ICIA (Tenerife), com 30 fémeas da raca Majorera
e 20 da raca Palmera em duas épocas do ano, inverno e verdo, nos periodos da manha e
tarde, sendo o ambiente monitorado para cada animal. Observou diferencas entre as
racas sendo evidentes no verdo e no turno da tarde, quando os valores de radiacdo
alcancaram os maiores registros. Neste momento observou aumento na FR dos animais
da raca Palmera (40,35mov/min vs 36,06mov/min), possivelmente no intuito de manter
a temperatura corpdrea dentro dos niveis normais, quando comparado a raca Majorera.
Este comportamento pode esta relacionado com a dificuldade de eliminacéo de calor da
raca Palmera, as quais apresentaram maiores valores para caracteristicas morfoldgicas
do pelame. Tais caracteristicas foram menores no verdo do que no inverno para ambas
as racas, indicando um processo adaptativo das racas as condi¢fes de verdo em relacdo
as condicOes de inverno, facilitando a dissipacdo de calor por intermédio do pelame. A
PCA foi capaz de identificar quais das variaveis meteoroldgicas foram decisivas para o
acionamento das caracteristicas termorreguladoras & medida que houve mudanca do
inverno para o verdo. Sendo a Carga Térmica Radiante e o indice do Globo Negro e
Umidade as principais varidveis meteorologicas responsaveis por um maior
acionamento da FR associado ao aumento da TS, no verdo, revelando que mesmo assim
0S animais conseguiram manter sua temperatura retal constante diminuindo as trocas
gasosas através da diminuicdo do volume respiratorio corrente.

Palavras-chave: adaptacdo, termorregulacdo, caprinos, Ilhas Canarias, método
estatistico.
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ADAPTIVE ANSWERS MAJORERA AND PALMERA GOATS ON
ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF TENERIFE

ABSTRACT: Majorera and Palmera goat breeds are adapted to the extremes of a
thermal gradient that corresponds to the arid conditions on Fuerteventura and Lanzarote
island and the wetter and productive areas on La Palma island, respectively. The
objective of this study was to characterize the adaptive profile in both breeds, under to
the same weather conditions in Tenerife Island. Thus rectal temperature, respiratory
rate, tidal volume and respiratory surface temperature to seasonal variation (winter and
summer) as well as its relationship with the hair coat characteristics: hair coat thickness
(mm), medium length (mm) and average diameter (microns) were built on. Analysis of
variance was performed by the method of least squares and comparison of means by
Tukey test at 5% probability, as well as correlation and linear regression. In order to
contrast the central hypothesis of this study was performed a Principal Component
Analysis (PCA) with the intention to ascertain which of the traits were most used by
animals through weather changes. Were used as covariates, age, weight and body
condition of the animals for statistical model correction. The study was conducted at the
Institute Canario de Investigaciones Agrarias - ICIA (Tenerife), with 30 Majorera
females and 20 Palmera race in two seasons, winter and summer, in the morning and
afternoon, with monitored environment for each animal. Differences between the races
were observed. In the summer afternoon it was evident, when the CTR and BGHI
values achieved the highest marks during the trial period. At this time there was an
increase in respiratory rate of Palmera race (40,35mov / min vs 36,06mov / min) in
order to maintain body temperature within normal levels, in relation to Majorera race.
This effect can be related to difficulty on removing heat Palmera race, which showed
higher values for hair coat characteristics compared to Majorera race. These
characteristics were lower in summer than in winter for both races, which may be
indicative of an adaptive process of the races to summer conditions in relation to cold,
facilitating heat dissipation through the fur. The PCA was able to identify which of the
meteorological variables were decisive for the drive characteristics of the
thermoregulatory as there was winter change to daylight. As the CTR and BGT the
main meteorological variables account for a greater activation of the respiratory rate
associated with increased surface temperature in the summer, revealing that even so the
animals could maintain its constant rectal temperature decreasing gas exchange by
reducing the volume respiratory chain.

Keywords: adaptation, thermoregulation, goats, canary islands, the statistical method
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1. INTRODUCAO

O final do século XV as llhas Canédrias se tornaram importante rota dos
navegadores e comerciantes que vinham de todos os paises provenientes do continente
africano e principalmente europeu. Tornando-se a espécie caprina nas Ilhas Canaria
bastante evidente no panorama da pecudria espanhola, pois sua exploracdo contribui
com até um terco do lucro gerado pelo setor pecuério desenvolvido no arquipélago além
de sua contribuicdo genética e por ser um importante recurso econémico desde a época
pré-hispanica (BERMEJO e SENA 2010). Nesse contexto a caprinocultura se
desenvolveu nas ilhas, que desde entdo, possui sua populacdo animal espalhada por
quase a sua totalidade, sendo a maioria dos animais situados nas llhas de Fuerteventura,
Gran Canaria, Tenerife e La Palma (CAPOTE et al., 2011).

As principais racas de caprinos exploradas entre as ilhas sdo os animais da raca:
Majorera, Palmera, Tinerffia, no qual alguns estudos continuam sendo desenvolvidos
com objetivo de caracterizar morfologicamente esses animais, analisando as diferencas
existentes entre 0s animais uma vez que esses sdo originados de ilhas diferentes
representando diferentes climas existentes no arquipélago. Outros trabalhos conduzidos
¢ a caracterizacdo genética com uso de microsatélites e DNA mitocondrial (AMILLS et
al., 2004) também desenvolvidos com objetivo de verificar a variabilidade existente
entre as racas e suas relaces genéticas.

Nos ultimos anos houve uma crescente preocupacgdo, por varias organizacdes em
diversos paises do mundo, em conservar 0s recursos genéticos locais, com esforcos
aplicados principalmente na manutencédo da variabilidade genética dos animais (EGITO
et al., 2002). Logo esse conhecimento torna-se de grande importancia, pois permite o
conhecimento entre as racas e dentro da propria populacdo evitando a extin¢do de
caracteristicas que venham a ser importantes dento do setor produtivo local.

Desta forma o estudo das caracteristicas adaptativas nos diversos aspectos, que
até entdo sdo confundidos muitas vezes com 0s produtivos, entra nesse contexto como
uma ferramenta a vir a contribuir na compreensdao dos animais mais indicados as
condigdes locais de manejo, bem como diagnosticar o melhor ambiente, raga e manejo a
ser adotado. Desta maneira o conceito de adaptacdo consiste em compreender a agédo
conjunta de diferentes fatores como anatomia, fisiologia, aspectos hormonais,
bioquimicos e genéticos, dos quais podem atuar como suporte para a tomada de
decisfes no manejo dos animais (FACANHA et al., 2013).
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O presente trabalho teve como objetivo caracterizar por meio da avaliacdo das
respostas termorreguladoras e mensuracdo das caracteristicas morfoldgicas do pelame
tracar o perfil adaptativo das ragas Majorera e Palmera, diferente de seu ambiente de
origem, e determinar quais caracteristicas foram melhores preditoras do efeito do calor
por uso de Analise dos Componentes Principais (CPA) em duas estagdes do ano,
inverno e verdo, sob as mesmas condi¢fes de manejo e ambiente, sem sistema de

criagéo intensivo na ilha do Tenerife.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e Epoca

O estudo foi conduzido no Instituto Canario de Investigaciones Agrarias, um
orgdo pertencente a Comunidad Auténoma de Canarias, junto a Consejeria de
Agricultura, Ganaderia Pesca y Alimentacién, Tenerife — Ilhas Canarias, Espanha.

O Tenerife esta localizado a 28° 19° N, 16° 34> W, sendo considerada ilha
central do arquipélago das Canérias e também a maior e a mais alta entre elas. A ilha é
muito rochosa apresentando solo de origem vulcanica, clima com caracteristicas
mediterraneas com pequena variacdo anual de temperatura (18°C a 25°C) e baixa
precipitagdo pluviométrica (400-1000 mm/ano). De acordo com a classificagdo de
Koppen (1936), citado por AEMET (2011), o clima do Tenerife é classificado como
mediterraneo apresentando pouca variacdo nas suas temperaturas (18 a 26°C). Situada
na faixa subtropical, do oceano Atlantico e ao longo da costa subsariana estando muito
préximo ao continente africano, seu clima é muito diferente do esperado, devido a forte
influéncia dos ventos frescos e Umidos do nordeste associados aos anticiclones dos
Acores (Marzol 2011).

A
" Canary Islands
| Spain

Fuerteventura

Figura 1 Representagdo geogréafica das Ilhas Canérias. Fonte: Google Imagens
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Sua vegetacéo ¢ bastante diversificada sendo influenciada dos diferentes tipos de
altitude em que se encontra na ilha, podendo encontrar uma vegetagdo
predominantemente de plantas suculentas, a 50m por exemplo, variando de vegetacao
de floresta de baixo, zonas aridas, e vegetacdo de altitude a partir 1500m. (MACHADO
& AGUIAR 2010).

Realizaram-se coletas seguidas nos mesmos animais e local, onde se observou as
respostas termorreguladoras e ambientais durante os meses de Margo e Setembro de
2012, dos quais correspondem aos equindcios de inverno e verdo, nos turnos da manha
(9:00 as 11:00h) e da tarde (13:00 as 15:00h).

2.2 Animais
Foram utilizadas 50 cabras adultas em lactacdo no total, sendo 30 da raca
Majorera, 20 da raca Palmera em sistema intensivo de producéo.

Segundo Capote (1999) as racas Majorera e Palmera sdo caracterizadas da
seguinte forma:

A raca Majorera é considerada adaptada as zonas aridas apresentando aptidao
para a producdo de leite. Sdo caracterizadas por apresentarem pelo curto, e capa de
pelame policromada e subhipermétrica. Possuem um perfil reto e subconvexo, com
orelhas largas e sempre apresentam chifres. Possuem o Ubere de cor negra e bastante
desenvolvido, que pode ser um problema em rebanhos menos selecionados.

A raca Palmera diferentemente da raca Majorera é considerada adaptada a zonas
montanhosas de temperaturas amenas e Umidas. Sdo considerados animais de notavel
producdo de leite, sendo sua producdo voltada basicamente para a produgédo de produtos
lateos. Possuem porte médio com pesco¢o curto quando comparadas com as outras
racas leiteiras. A coloracdo do pelame predominante é avermelhada e seu pélo é
considerado mediano. Apresentam perfil reto subcdncavo, orelhas curtas e chifres
bastante desenvolvidos. As fémeas apresentam Ubere mais recolhido quando se compara
com as demais ragas de caprinos leiteiros da canaria.

A idade dos animais foi estimada através da cronologia dentaria (PUGH, 2002)
sendo classificada da seguinte forma: primeira muda se refere aos animais de 12 a 18
meses, segunda muda aos de 24 a 35 meses, terceira muda aos de 36 a 45 meses e boca
cheia de 48 meses.
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2.3 Variaveis Ambientais

2.3.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa do Ar

As leituras de temperatura e umidade do ar foram registradas com o uso de um
termohigrometro digital e um globo negro, no mesmo ambiente ocupado pelos animais,
e no mesmo momento da tomada dos dados morfofisioldgicos, fazendo com que para
cada animal houvesse uma leitura das variaveis meteorologicas correspondentes.

Foi estimado o indice de conforto ambiental e radiacdo incidente do no local, a
saber, indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante
(CTR), de acordo com Silva (2008).

ITGU = [(TGN - 273,15) + 0,36 * TPo + 41,5)] (Eq.1)
Onde:
TGN = Temperatura do Globo Negro, K°
Tpo = Temperatura do ponto de orvalho.
41,5 = constante

CTR =1,053 hc (TGN-Ta) +6TGN*, w/m? (Eq.2)

Onde:
hc = coeficiente de convecgdo do globo negro, W/m?/k
TGN= Temperatura do Globo Negro, K°
Tar = Temperatura do ar, K°
& = Constante de Stephan-Boltzman (5,6697 x 108 W/m?/k%)

2.3.2 Velocidade do Vento (Vv)

A velocidade do vento foi registrada através do anemémetro digital instantaneo,
com resolucdo de 0,01 m s, provido da data logger com capacidade para armazenar até
2000 dados. Foram também registradas as temperaturas instantaneas do globo negro
confeccionado em cobre, com 5 mm de espessura de paredes e 15 cm de didmetro,
enegrecido com tinta preta de alta absortividade em cujo centro se alojou um
termémetro de bulbo seco, que forneceu uma indicagdo dos efeitos combinados da

temperatura e velocidade do ar e da radiacao.

2.4 Variaveis Termorreguladoras

2.4.1 Frequéncia respiratoria (FR) e Volume respiratorio corrente (\Vrc)
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Os animais que foram selecionados para as avaliagdes adaptativas, estes, por sua
vez, aferiu-se a contagem dos movimentos respiratérios com uso de um estetoscopio,
por um periodo de um minuto.

Esse parametro serviu para o calculo do volume respiratério corrente, que é dado
pela seguinte formula sugerida por Silva (2008).

Vrc = [0,0496+ FR1157] (Eq. 3)

Onde:

Vrc = Volume respiratério corrente

FR= Frequéncia respiratdria

2.4.2 Temperatura retal (TR)
A temperatura retal foi registrada através de um termdmetro clinico digital, com
escala até 44°C, inserido diretamente no reto do animal, a uma profundidade

aproximada de 5cm, em contato direto com a mucosa.

2.4.3 Temperatura da Superficie Corporal (TS)
Foi realizado o registro em graus Celsius da temperatura superficial de cada
animal com o uso de um termometro de infravermelho. As leituras realizadas se deram,

no costado, numa regido exposta a radiagdo, no mesmo local de amostragem dos pélos.

2.4.4 Caracteristicas Morfologicas do Pelame

Foram coletadas amostras do pelame de cada animal com auxilio de um alicate
do tipo “bico de pato” na regido do costado, para a determinacdo das caracteristicas
morfoldgicas do pelame como comprimento médio e diametro médio.

A espessura da capa de pelame foi realizada “in situ”, no mesmo local da
amostragem dos pelos, usando-se uma régua metalica, graduada em milimetros, provida
de um cursor. A régua introduzida perpendicularmente a superficie do animal tocava a
pele sendo o cursor movido até tocar a superficie externa do pelame, realizando a
leitura.

A estimativa do comprimento médio dos pelos foi realizada em laboratoério,
utilizando-se um paquimetro digital, que foram medidos os dez maiores pelos da
amostra, eleitos por analise visual. Posteriormente calculado a média aritmética do

comprimento desses pelos, segundo o procedimento recomendado por UDO (1978).
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Em seguida com auxilio de um micrometro digital, (Figura 3), foram medidos
0s mesmos pelos do comprimento médio, posteriormente calculada a média aritmética

do didmetro desses pelos, segundo o procedimento por LEE (1953).

Figura 2 Equipamentos para mensuracao das caracteristicas morfoldgicas do pelame.
Fonte: Arquivo do autor, 2014.

2.5 Modelo Estatistico

Foi realizado analises descritivas, analises de correlacdo e regressdo e analises
de variancia. Antes de proceder, as analises de variancia dos dois grupos de variaveis
em estudo, foi verificada a condicdo de normalidade da distribuicdo dos dados.

A andlise de variancia foi baseada no método dos quadrados minimos (Harvey,
1960). A comparacdo de médias foi feita pelo Teste de Tukey com nivel de 5% de
significancia. Foram utilizados dois modelos estatisticos para descrever as varidveis em

estudo.

O modelo estatistico utilizado para a analise das caracteristicas termorreguladoras foi:

Yik= M + Ri + Ej + Tk + RPjj + b1(Tar) + b2(UR) + b3 (Vv) + b4(CTR) + b5(ITGU)
+ Id; + ECxk + sijk,

onde Yix = media da i-ésima observacdo de cada caracteristica termorreguladora
avaliada; Ri = efeito da i-ésima da raca; E; = efeito da j-ésima época do ano; Tk = efeito
da k-ésimo turno de coleta; RE;j; = efeito da interacdo i-ésima da raga com a j-ésima
condicdo de época de coleta; bl(Tar) = coeficiente de regressdo linear sobre a

temperatura do ar; b2(UR) = coeficiente de regressdo linear sobre a umidade relativa;
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b3 (Vv) = coeficiente de regressdo linear sobre a velocidade do vento; b4(CTR) =
coeficiente de regressdo linear sobre a carga térmica radiante; b5(ITGU) = coenfiente
de regresséo sobre o indice de temperatura de globo e umidade; Id; = efeito d j-ésima
classe de idade; ECy = efeito da k-ésima escore corporal; sijk= efeito residual, que inclui

todas as demais fontes de variacao nao consideradas no modelo; p = ¢ a média geral.

O modelo estatistico utilizado para a anélise das caracteristicas morfologicas do
pelame foi:

Yijk = p + Ri + Ej + REjj + sijk,

onde Yijk = valor da i-ésima observacdo de cada caracteristica de pelame avaliada; Ri =
efeito da raca estudada (i= majorera ou palmera); E; = efeito da época j( j= inverno ou
verdo); REj = efeito da interacdo entre as racas e as épocas estudados; sijx = efeito
residual, que inclui todas as demais fontes de variagdo ndo consideradas no modelo; p =
é a média geral de cada uma das variaveis de pelame.

Afim de, contrastar a hipotese principal deste trabalho realizou-se também uma
Anélise de Componentes Principais (Principal Component Analysis), técnica da
estatistica multivariada, que tem por finalidade a reducéo, eliminacdo de sobreposicoes
e a escolha das formas mais representativas de dados a partir de combinacgdes lineares
das variaveis originais, com o intuito de observar quais caracteristicas dos grupos das
variaveis termorreguladoras, caracteristicas morfolégicas do pelame, foram mais
acionados pelos animais, nas diferentes épocas do ano estudado, inverno e verdo,
usando como co-variaveis outras varidveis como: idade, peso e condi¢do corporal tendo

os fatores como raca, turno época do ano como um efeito fixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Condicdes Meteoroldgicas

As variaveis meteoroldgicas registradas durante o periodo experimental estdo
representadas na Tabela 1, observando que as duas épocas do ano foram diferentes
mediante as variacbes do ambiente. A temperatura média do ar (Tar) foi de 19,58°C,
com valores mais baixos encontrados no inverno (15,21 °C), com temperaturas médias

de 14,93 e 15,49°C durante os periodos da manhd e da tarde respectivamente.

55



Diferentemente no verdo que apresentou Tar com média de 26,50 °C em que nos

turnos da manhd e da tarde apresentaram médias de 27,30 e 25,61 °C, respectivamente.

Tabela 1 Média geral e desvio padréo das variaveis meteoroldgicas nos diferentes

turnos do dia e época do ano

Epocas do Ano  Turnos  Tar (°C) UR (%) Vv (m/s?) CTR (w/m?) ITGU
Invermno Manhad 14,93°+2,19 60,854,554 0,79°+1,13 421,14+56,7 61,34+5,79
Tarde  15,49%+1,12 60,40%+7,05 1,98%+1,00 468,20%+34,5 64,98%+2,18
Média 15,218 60,638 1,387 421,678 63,058
Verio Manhd 27,30%+2,65 65,86°+5,18 0,90°+0,71 757,35°+102,88 91,66"+8,61
Tarde  25,61°+2,05 66,18%+4,15 1,15%+0,73 880,69%+115,34  97,45%+6,15
Média 26,50~ 66,02 1,028 759,80 94,60
Média Geral 19,58 62,73 1,24 590,54 75,33
CV (%) 16,07 17,64 62,46 15,83 8,46

Tar — temperatura do ar; UR — Umidade relativa do ar; Vv — Velocidade do vento; CTR — Carga térmica
Radiante; ITGU — indice de Temperatura do Globo e Umidade. Médias seguidas por letras mindsculas e
maidsculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

A diferenca da Tar entre as duas épocas do ano foi mais de 10°C, esse
comportamento é considerado normal em regifes que se encontram préximo do trépico
de capricérnio ou acima deste, que se observa uma diferenca mais evidente das estacdes
do ano quando comparadas com regifes tropicais, devido a uma inclinacdo dos raios
solares incididos (SILVA 2008). Essa diferenca pode atuar nos parametros fisioldgicos
e caracteristicas morfolégicas do pelame uma vez que, um aporte adicional de energia
térmica possui influéncia direta no processo de homeotermia dos animais, (FACANHA
etal., 2013).

Animais expostos a altas temperaturas armazenam maior energia térmica
proveniente do ambiente, 0 que se soma ao calor enddgeno. Desse modo as
caracteristicas termorreguladoras como: temperatura retal, frequéncia respiratéria e o
nivel de sudacdo, sdo acionados na tentativa de minimizar o calor excedente, que por
usa vez irdo influenciar diretamente no desempenho do animal (NOBREGA et al.,
2011).

No presente estudo, a Tar mostrou valores a baixo dos niveis de tolerancia
estimado para a espécie caprina, 35°C a 40°C, (APPLEMAN e DELOUCHE 1959), bem
como nos dois turnos avaliados para as duas épocas do ano, (Tabela 1), mantendo as
temperaturas dentro do limite considerado para a maioria dos animais de produgéo
(FUNQUAY 1981) podendo concluir que, os mecanismos utilizados pelos animais para

regular a temperatura corpérea possivelmente ndo foram acionados com tanta
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intensidade, uma vez que esses animais possivelmente encontravam-se em homeotermia
nas duas épocas do ano estudada.

A média para a umidade relativa do ar (UR) no ambiente estudado foi de 62,73%
apresentando diferenca entre o inverno e verdo, 60,63 e 66,02% respectivamente, sendo
observada diferenca entre os turnos da manha e tarde no verao, 65,86 e 66,18%.

Os altos valores de UR associados as altas temperaturas do ar possui uma agao
efetiva sobre os mecanismos evaporativos, trato respiratorio e vaporizacéo da superficie
da pele (FERREIRA et al., 2009). Contudo, a acdo da UR é efetiva somente quando, a
temperatura do ar esta acima da zona de conforto térmico, o que no devido estudo os
valores de Tar encontram-se dentro do estimado para a espécie caprina. Mesmo que no
verdo os valores de Tar e UR (Tabela 1) sejam superiores aos valores encontrados no
inverno, estes estdo dentro do limite da zona de conforto térmico estimado para a
espécie. Deste modo, levando a concluir que os animais possivelmente ndo estavam em
estado de hipertermia e concomitantemente os mecanismos de perda de calor sensivel
(conducéo, conveccéo e radiacdo) e perda por evaporacgéo (pela pele ou pela respiragéo)
ndo foram acionados na mesma intensidade nas duas épocas do ano.

Pdde perceber que o ambiente apresentou valores para Carga Térmica Radiante
(CTR), da ordem de 590 w/m? e indice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU),
em média 75,33, caracterizando possivelmente um ambiente estressante aos animais.

O ITGU diferiu entre o inverno (63,05) e verdo (94,60), (Tabela 1), estando os
valores no inverno dentro do referente a condicao de conforto térmico, segundo Baeta &
Souza (1997) e Durcan (2000), onde mencionaram que, valores de ITGU até 72 sdo
considerados um estado bom indicativo de conforto térmico para os animais, acima
deste, 79-84, o ambiente é considerado como propicio ao estresse pelo calor, o que
pode-se observar valores acima destes principalmente no verdo (Tabela 1).

Mesmo o ITGU sendo utilizado por diversos autores nos trabalhos de avalia¢éo
de conforto térmico dos animais de producdo, este deve ser confrontado com as
respostas fisiologicas dos animais na tentativa de estabelecer uma amplitude que
apligue-se aos animais em seu sistema de producéo.

Hamzaoui et al. 2013 estudando cabras em lactacdo observaram que, o ambiente
que apresentou um indice acima de 85 0s animais se encontravam em estado de estresse,
acionando em até 207% a sua taxa de sudag&o. Segundo Andrade et al. (2007) e Bezerra
et al. (2011), ao observarem o efeito depressor deste indice no bem-estar e conforto

térmico em condicGes extensivas para ovinos concluiram que, 0s animais mantiveram-
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se em homeostasia. Mader et al. (2006) relataram a importancia de considerar esses
indices nos processos de avaliagdo de conforto térmico e bem estar animal. Os autores
sugerem que se deve avaliar com precisdo os ajustes ligados a: movimentagdo do ar e a
radiacdo incidente no local de estudo. Com isso pode-se afirmar que, mesmo o verao
apresentando valores de ITGU acima do que se é preconizado como perigoso, as
variaveis Tar, UR e Vv associadas, possivelmente permitiram um maior conforto
térmico aos animais estudados.

A CTR esta intensamente relacionada com as trocas termicas entre o animal e o
ambiente, sendo que o animal deve ter o0 minimo de exposicdo a radiacdo solar direta,
pois esse aumenta o aporte de energia térmica no animal (SILVA, 2008).

A radiacdo solar, calculada por meio da Carga Térmica Radiante (CTR),
apresentou-se elevada, especialmente no verdo (w/m?) quando comparada com o
inverno (w/m?), em que no turno da tarde apresentaram os maiores valores para essa
variavel (w/m?). Os valores analisados sdo semelhantes aos encontrados em algumas
regides tropicais ou mesmo superiores. Tais resultados levam a considerar que
possivelmente o aumento da absor¢do de calor pela pele, em decorréncia do aumento da
radiacdo solar tendeu os animais, mesmo sob sistema intensivo de producédo, a aumentar
a eficiéncia dos mecanismos de termdlise, a fim de manter a homeotermia.

Para a varidvel velocidade do vento (Vv) houve presenca constante da
movimentacdo do ar nas duas épocas dos ano, assim como nos diferentes turnos (Tabela
1), onde no inverno (1,38 m/s?) esses valores foram superiores aos observados no verao,
(1,02 m/s?).

A Vv esta vinculada acdo da temperatura do ar e os niveis de radiacdo, uma vez
que, esta varidvel meteoroldgica ajuda ao animal a adquirir um maior conforto térmico
pois, quanto maior a presenca de ar no ambiente menor sera a resisténcia térmica da
capa de pelame nos animais, levando em consideracdo a dire¢cdo do vento (SILVA
2002). No devido estudo observou que, essa acdo possivelmente foi mais efetiva no
verdo uma vez que, a elevacdo da temperatura do ar, 25,61 a 27,30 °C, nos respectivos
turnos da manhi e tarde, juntamente com o aumento da velocidade do vento, (0,90 m/s?
manhad e 1,15m/s? tarde) tendeu a proporcionar um maior grau de conforto térmico
devido h& maior troca de calor por convecgédo forcada. Maia et al. (2009) relataram que,
temperaturas acima dos 30°C associados a grandes velocidades do vento tende a reduzir
a temperatura da superficie do velo, fato que é resultado da remocéo do ar quente sob a

superficie do pelame ou velo oriundo do interior do mesmo.
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Para Treggear (1965) a influéncia do vento é maior somente em animais que
possui um nimero reduzido de 1000 pélos/cm?, porém os animais avaliados
apresentavam grande quantidade de pélos e uma espessa capa de pelame o que
possivelmente os auxiliaram também a manter a sua temperatura corporea nas épocas
mais frias do ano.

O estresse pelo calor é considerado somente quando h& alteragdes nos
mecanismos fisioldgicos de forma indesejada em virtude da alta exposicdo a
temperaturas ambientais que sejam consideradas acima da zona de termoneutralidade
para aquela espécie animal, se intensificando quando associada a altas umidades e
pouca movimentacao do ar. Contudo no devido trabalho observou que, as temperaturas
ambientais foram consideradas abaixo do limite de toleréncia ao calor para a espécie
caprina, justificando que os meios de dissipacdo de calor (pela pele, por evaporacao,
conducdo, radiacdo ou conveccdo) foram suficientes para manter a homeotermia dos
animais.

Considerando que o sistema de criagdo predominante dos caprinos estudados foi
o intensivo, no qual os animais ficavam a maior parte do dia confinados, torna-se
evidente que os animais ndo estavam em condi¢fes ambientais que causasse estresse

pelo calor.

3.2 Caracteristicas Termorreguladoras

3.2.1 Efeito de raca e época do ano

Os animais apresentaram media para a TR de 39,30 e 39,23 °C para as racgas
Majorera e Palmera respectivamente (Tabela 2). Foi observado também entre as racas
dentro de cada época do ano avaliada, mantendo os animais a sua TR constante
mediante as mudancas meteorologicas em cada época do ano.

A temperatura interna significa o resultado da energia térmica absorvida pelo
animal somada & energia produzida pelo metabolismo basal, subtraindo-se a energia
térmica dissipada (SILVA 2008). Deste modo, a elevacdo da temperatura corporal pode
ser considerada um indicativo que o ambiente em que o animal se encontra apresentou
elevacdo da temperatura do ar associadas ao aumento da radiagdo e que 0s mecanismos
e dissipacédo de calor ndo foram eficientes em impedir a elevacdo de sua temperatura
interna (SANTOS et al., 2006)
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Tabela 2 Médias e desvio padrdo das caracteristicas termorreguladoras e temperatura
de superficie da raca Majorera e Palmera em duas épocas do ano

Epocas do ano

Caracteristicas Raca Inverno Verédo Média CV (%)
Termorreguladoras

Majorera  39,32%+2,19  39,28%+2,89  39,30%+2,54

TR (°C) Palmera  39,35%+0,31 39,11%+0,33  39,23%+0,32 34,48
Média  39,33”+125 39,11°+161  39,26+1,43
Majorera  27,07°+6,58 45,05"4+12,01  36,06°+9,29

FR (mov/min) Palmera  32,12%8+7,33 48,58%4+11,98  40,35%+9,65 27,93
Média  29,608+10,24 46,81°+12,00  38,20+9,47
Majorera  25,78°6+390  33,90°°+3,95  29,84°+3,95

Ts (°C) Palmera  28,08®+321  33,75+2,56  30,91°+2,88 16,43
Média  26,93B+355  33,8224325  30,37+341
Majorera  0,06°5£0,01  0,07%4+0,01 0,07%+0,02

Vre (vol/m?) Palmera  0,07%4+0,02  0,06°+0,01 0,07%+0,02 9,89
Média 0,07A+0,03 0,068+0,02 0,07+0,03

TR — temperatura retal; FR — frequéncia respiratoria; TS — temperatura de superficie; Vrc — Volume
respiratério corrente. Medidas seguidas por letras minGsculas diferentes na mesma coluna e letras
maiusculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Segundo Anderson et al. (1996) a temperatura interna para a espécie caprina é de
até 39,7°C podendo haver uma variagao dessa caracteristica de 35 até 39,9°C. Em geral
observou que o0s animais para ambas as racas ndo elevaram suas TR, mantendo-se
dentro dos niveis de referéncia mesmo sob mudancas das condi¢des ambientais como:
temperatura do ar, umidade e radiacdo solar. Desta forma podendo considerar que 0s
animais encontravam-se adaptados as condi¢gdes locais de manejo devido a sua
capacidade em manter dentro do seu padrdo fisioldgico sua temperatura corporal
constante.

Para a caracteristica frequéncia respiratoria (FR) os animais da raca Palmera
apresentaram valores superiores (40,35 mov/min) aos animais da raga Majorera (36,06
mov/min), apresentando média geral para essa caracteristica de 38,20 mov/min. Esses
valores sdo considerados normais e estiveram dentro da classificacdo de baixo estresse
térmico, com frequéncia respiratria menor que 60 mov/min para pequenos ruminantes,
conforme descrito por Silankinove (2000).

Segundo Dukes e Swenson (1996), a frequéncia respiratoria € considerada
normal quando apresenta valor médio de 15 mov.min, podendo haver variagdo entre
12 e 25 mov/min, valores esses possiveis de serem influenciados pelo trabalho
muscular, temperatura ambiente, ingestdo de alimentos, idade, gestacdo e tamanho dos

animais. Silva et al. (2010) relataram a importancia de considerar caracteristicas como
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foliculo piloso, glandulas sebaceas e sudoriparas, para a diferenca existente entre racas
pois essas mesmas caracteristicas possuem influencia direta com a frequéncia
respiratdria devido a funcdo termorreguladora que essas mesmas assumem.

A diferenca observada para a frequéncia respiratoria nos animais pode também
esta associada a genética dos animais, mesmo que tenham possivelmente passado por
processo seletivo semelhante, estes podem apresentar formas de acionar 0S mecanismos
de termolise de maneira diferenciada (LEITE et al., 2011).

Santos et al. (2005) trabalhando com caprinos da raca Boer, Anglo Nubiano e
Pardo Alpina observaram comportamento semelhante e relataram as frequéncias
respiratdrias de 46,7; 32,1 e 33,9 mov/min em regido de alta radiacdo solar, em que
afirmam que os animais estavam em homeostasia. Oliveira et al. (2007) avaliando as
caracteristicas termorreguladoras em cabras da raca Saanen em lactacdo observaram
resultados dOoe até 99,7 mov/min.

A diferenga encontrada para a FR entre os animais avaliados pode ser
considerada um indicativo da raca Majorera e Palmera, reforgando a ideia que deve
haver uma avaliacdo dos animais considerando suas condi¢des locais de manejo uma
vez que, esses animais sdo considerados adaptados ao ambiente do Tenerife.

A FR foi maior no veréo (46,81 mov/min) do que no inverno (29,60 mov/min),
ressaltando que houve diferencas também entre as racas Majorera e Palmera,
respectivamente, dentro de cada época estudada, verdo (45,05 e 48,58 mov/min) e
inverno (27,07 e 32,12 mov/min).

A elevacédo da FR dos animais no verdo teve por objetivo aumentar sua taxa de
ventilacdo respiratéria com finalidade de elevar possivelmente a evaporacao
respiratoria. A elevada FR ndo significa dizer que os animais estdo em estado de
estresse térmico ou menos adaptados a um ambiente, mas que uma vez acionado de
forma eficiente, esse tende a dissipar mais calor conferindo um estado de homeotermia
(McMANUS et al., 2009).

Em estudos com animais nativos em condic¢Ges climéaticas com alta temperatura
do ar e radiacdo, Hosam et al. (2007) revelaram valores de FR semelhantes aos obtidos
neste estudo. Hetem et al. (2011) verificando a FR de caprinos da raca Angora,
concluiram que a pouca variacdo da frequéncia respiratéria em condicdes de estresse
térmico se deu a uma suposta adaptacdo desses animais ao ambiente térmico. Porém é

necessario observar que dependendo da magnitude e cronicidade dos mecanismos
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termorreguladores utilizados pode-se impor ou ndo uma consequéncia séria ao
desempenho do animal (FACANHA et al., 2013).

Os maiores valores de FR no verdo para a raca Palmera indicam uma maior
necessidade desses animais a utilizacdo do sistema termorregulador podendo ser
atribuido ao fato dos animais desta raca terem possivelmente absorvido mais calor do
ambiente que os animais da raca Majorera. Essa maior absorcdo de calor pode esta
ligada as diferenga encontradas nas caracteristicas morfologicas do pelame entre as
racas uma vez que essas caracteristicas assumem a funcdo de mediar as trocas térmicas
entre o animal e o ambiente (SILVA 2008). Outro fato a ser constatado é que ambas as
racas se encontravam no mesmo local de manejo e pela elevagdo da temperatura do ar e
radiacdo solar, devido @ mudanca de estacdo do ano, 0s animais necessitaram dissipar
mais calor aumentando a sua frequéncia respiratéria.

Alteraces respiratdrias sdo usadas por diversas espécies para trocar calor com o
ambiente por via respiratoria; o seu aumento tem sido descrito por varios autores como
sendo a primeira resposta corporal a elevacéo da temperatura do ar.

Houve relacdo positiva das variaveis meteorologicas, Tar, CTR e ITGU, com a
caracteristica temperatura retal (Tabela 3), demonstrando que as condi¢cGes ambientais
no verdo pode ser um fator limitante na regulacdo da temperatura corpérea, contundo 0s
baixos niveis de correlacdo (Tabela 3), ndo foram muito explicativas concluindo que os
animais da raca Majorera e Palmera conseguiram manter sua temperatura corpérea

mediante as mudancas ambientais.

Tabela 3 Coeficiente de correlagdo de Pearson entre as varidveis termorreguladoras
temperatura retal (TR) frequéncia respiratéria (FR), temperatura de superficie
(TS) e volume respiratério corrente (Vrc) com as variaveis ambientais
temperatura do ar (Tar), umidade relativa (UR), velocidade do vento (Vv),
carga térmica radiante (CTR) e indice de temperatura de globo e umidade

(ITGU)
TR FR TS Vre
Tar 0,10% 0,63* 0,77* -0,66*
UR 0,01 0,09 0,19* -0,17*
Vv 0,26" -0,20" -0,01"s -0.05"s
CTR 0,16* 0,69* 0,70* -0,69*
ITGU 0,18* 0,73* 0,71* -0,70%

*0,01 de significancia, ** 0,05 de significAncia e n.s — ndo significativo.
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De acordo com a analise de regressdo, a informacdo anterior pode ser
constatada, demostrando pouca dependéncia da TR aos fatores ambientais (Figura 3),
dispondo de meios para efetuar a termolise e ndo permitir o aumento excessivo da
temperatura corporal, mantendo a temperatura corporal. Ratificando a ideia de boa

adaptabilidade as condi¢des ambientais e de manejo no Tenerife.
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Figura 3 Analise de regressao entre a temperatura retal (TR) dos caprinos da raca Majorera e Palmera
Carga Térmica Radiante (CTR) e Indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU).

Houve relacdo de dependéncia da FR com o aumento da Tar, CTR e ITGU,
demonstrado através da correlacdo postiva (Tabela 3). Esse comportamento demonstra a
acao do ambiente sobre os animais e como resposta imediata esses acionaram a FR na
tentativa de manter a homeotermia. Tal fato sendo constato de acordo com a analise de
regressdo (Figura 4) que se observou forte influéncia das variaveis ambientais, CTR e
ITGU (R?=0,4858 e R?=0,4977 respectivamente), no acionamento dos animais para a

caracteristica frequéncia respiratdrio.
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Figura 4 Anélise de regressdo entre a frequéncia respiratéria (FR) dos caprinos da raca Majorera e
Palmera e a Carga Térmica Radiante (CTR) e indice de Temperatura do Globo e Umidade
(ITGU).
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Os animais da raca Majorera e Palmera ambos necessitaram elevar a FR
principalmente no verdo, época com 0s maiores niveis de temperatura do ar e radiacao,
sendo o0s animais da raga Palmera mais sensiveis & mudancas do ambiente tendo com
resposta imediata & elevacdo da frequéncia respiratoria, sendo esse mesmo
comportamento observado na raca Majorera, porém em menor intensidade. Desse modo
sugere-se que, as diferencas nas caracteristicas morfoldgicas do pelame tenham sido um
dos fatores que possivelmente influenciaram no balanco térmico dos animais uma vez
que, a radiacdo solar inserida, absorvida e parte refletida na superficie do animal se
torna um fator determinante no controle da temperatura corporal e mecanismos
termorreguladores, (SILVA, 2008).

Houve diferenca da temperatura superficial (TS) entre as ragas (Tabela 2) onde
0s animais da raca Palmera apresentaram maiores valores de TS (30,91°C) em relagéo
aos animais da raca Majorera (29,84°C).

Sabe-se que a temperatura superficial pode ser atribuida a uma parcela da
temperatura corporal, que é complementado pelos processos metabdlicos e absor¢do da
radiacdo do ambiente, que somatiza o total de estoque térmico (FACANHA et al.,
2010). E possivel que os animais da raca Palmera tenham apresentado maior
temperatura de superficie que os animais da raca Majorera devido a uma maior
atividade metabolica e consequentemente maior producao de calor endégeno. Esse calor
é dissipado parcialmente via superficie corporal, o que pode ter contribuido para maior
temperatura superficial, conforme observado nos animais da raca Palmera.

Em estudos realizados com oito racas de cabras leiteiras observando sua
produgdo e a presenga de a-S1-CN (caseina) alguns pesquisadores encontram que 0S
animais que constituiam o grupos de cabras provenientes das llhas Canarias foram mais
produtivas e com maior frequéncia alélica para a a-S1-CN (caseina) do que animais dos
grupo europeu como Alpina e Saanen. Foi também observado que dentro do grupo de
cabras das Ilhas a raca Palmera foi a que apresentou maior producéo e frequéncia alélica
(0,91) em relagdo aos demais animais (FRESNO et al., 1999 e JORDANA et al., 1996)
ratificando a ideia de que esse esses animais produzem mais calor do que a raga
Majorera justificando a diferenca na TS.

Observou que houve efeito significativo para época do ano e interacdo época do
ano e raga. No inverno (26,93°C) as medias da TS foram menores que no verdo
(33,82°C), (Tabela 2).
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Essa elevacdo da temperatura da superficie dos animais pode ser justificada
devido o aumento da temperatura do ar e radiacdo de ondas curtas que ocorreu com a
mudanca do inverno para o verdo, agindo de forma direta sobre essa caracteristica. A
temperatura ambiente possui efeito linear e significativo sobre a temperatura de
superficie de qualquer animal considerado homeotérmico (EUSTAQUIO FILHO et al.,
2011). Esse mesmo comportamento foi observado no devido estudo quando observa a
relacdo forte e positiva das variaveis meteoroldgicas como Tar, CTR e ITGU sobre o
comportamento das TS (Tabela 3). Isso ocorre devido aos processos fisiologicos como
vasodilatacdo e aumento da sudorese, que sdo ativados para a dissipacdo do calor
corpdreo, ocorrendo o aumento do fluxo sanguineo do nucleo central para a superficie
do animal e consequentemente a elevagédo de fluxo de calor resultando no aumento da
temperatura de superficie.

A andlise de regressdao para a TS com a CTR e ITGU ressalta a forte
dependéncia dessa caracteristica com as caracteristicas ambientais, confirmando a
informacdo que quanto mais alto for a temperatura do ar e radiacdo maior sera a
temperatura de superficie dos animais, podendo assim a TS ser considerada como um

indicador em situacdes de desconforto térmico ou estresse pelo calor.
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Figura5 Analise de regressao entre a temperatura de superficie (TS) dos caprinos da raga Majorera e
Palmera e a Carga Térmica Radiante (CTR) e Indice de Temperatura do Globo e Umidade
(ITGU).

Segundo Santos (2005), a temperatura superficial € um importante parametro na
avaliacdo da dissipacdo de calor. Animais expostos a altas temperaturas e radiagao solar
tendem a ganhar mais calor, em adicdo aumentam a sua temperatura superficial, o que
incrementa a pressao de vapor de agua e, consequentemente, evaporam a agua em maior
guantidade (BRASIL et al., 2000). Caso a temperatura do ar se eleve, como observado
no presente estudo na época do verdo, o gradiente térmico da superficie e o meio

decresce. Como consequéncia, a temperatura superficial tende a se elevar, reduzindo o
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gradiente térmico entre o nucleo central e a pele, implicando em diminuicao da perda de
calor pelos meios sensiveis e aumentando pelos meios latentes. Segundo Maia et al.
(2009) essa acdo é somente eficaz se a temperatura de superficie corporal estiver abaixo
de 35°C, podendo concluir que, tanto no inverno e principalmente no verdo
provavelmente os mecanismos sensiveis de troca de calor com o ambiente foram
suficientes para garantir a estabilidade da temperatura corporal nos animais estudados.

Alguns autores estudando a temperatura de superficie em diferentes grupos de
caprinos considerados nativos e outros exoticos observaram que a temperatura de
superficie variou entre os animais de 28,2°C e 34,5°C concluindo que esse limite de
temperatura ndo foi decisivo em alterar a homeotermia dos animais (FURTADO et al.,
2013 e ROBERTO et al., 2014), levando a considerar que 0s animais da raca Majorera e
Palmera se encontravam em homeotermia mesmo que tenha aumentado a sua
temperatura superficial no verdo, época com maiores valores para temperatura do ar e
radiacgéo.

Houve diferenca da TS para as racas Majorera e Palmera dentro de cada época
do ano, do qual no inverno os animais da raca Majorera apresentaram menores valores
de TS (25,78 °C) do que os animais da raca Palmera (28,08 °C). No verdo o0s animais da
raca Majorera apresentaram maio res valores para TS (33,90 °C) do que os animais da
raca Palmera (33,75 °C).

Sabendo que ambas as racas estavam sob mesmo sistema intensivo de producao
e que ndo havia um padrdo quanto as caracteristicas fisicas do pelame e coloracéo,
possuindo ambas as racas pele pigmentada sugere-se que, essa diferenca na TS pode ser
atribuida ao fato de ndo haver uma uniformizacdo mediante a cor e as caracteristicas
fisicas do pelame entre os animais das racas estudadas. A cor da pele e do pelame assim
como suas caracteristicas fisicas esta relacionada com a capacidade de transmitir e
absorver efetivamente a radiacdo proveniente do meio ambiente (SILVA et al., 2000;
BERTIPAGLIA et al., 2008). Os animais da raca Majorera possivelmente possuiam
uma maior porcentagem de pelos pigmentados, tendo em vista que pelames mais
escuros aumentam a carga de calor absorvida e tornam os animais mais susceptiveis ao
estresse em condigdes de elevada temperatura do ar e radiagdo solar, nos periodos mais
quentes do ano, esses tenderam a elevar a sua TS justificando o aumento no verdo em
relacdo aos animais da raga Palmera.

Para a caracteristica volume respiratorio corrente (Vrc) 0s animais nao

apresentaram diferenca estatistica, observando diferenca dessa caracteristica entre as

66



duas estacdes ano, (Tabela 2), apresentando no verdo os menores valores (0,06 vol.m?)
diferentemente do inverno (0,07 vol.m?). McManus et al., (2013) relataram que
temperaturas acima dos 30°C observa-se 0 comportamento da inalagédo do ar tanto pelas
vias nasais como pela boca, ofegacéo, realizando assim um maior resfriamento, contudo
um aumento na varia¢ao do Vrc pode causar um efeito de hiperventilacdo e subsequente
alcalose, 0 que no devido estudo esse aumento do Vrc ndo foi observado na época
considerada mais quente do ano, concluindo que o ambiente possivelmente ndo tenha
sido decisivo para que ocorresse grande variacdo para essa caracteristica.

A raca Majorera apresentou menores valores de Vrc (0,06 vol.m?) no inverno
quando comparados com os animais da raga Palmera, (0,07 vol.m?), contudo no verao,
quando ha um aporte maior de energia e atividade fisica devida o aumento da frequéncia
respiratoria, os animais se comportaram de forma distinta, elevando a raca Majorera seu
Vrc, diferentemente dos animais da raca Palmera que a diminuiram seu Vrc.

Hamzaoui et al. (2013) ao estudarem os caracteristicas termorreguladoras e 0s
componentes sanguineos e sua relacdo com a produtividade de cabras em situacdo de
estresse pelo calor chegaram a conclusdo que mesmo 0s animais apresentando uma
elevada respiragdo e volume de ar inspirado, o que levou a uma diminui¢do de CO; no
sangue, esses foram capazes de manter o ph do sangue semelhante ao grupo de
animais que nao se encontravam em ambiente termoneutro, baixando as concentracdes
de HCO; (-) e aumentando Cl (-) no sangue. Levando a considerar que mesmo
mostrando mudancas no seu perfil fisioldgico esses foram capazes de produzi e manter
sua producéo de leite. Sugerindo que, a elevacdo da Vrc aos animais da raca Majorera
pode ser atributo adaptativo quanto & caracteristica VVrc e a uma adaptagdo as condicdes
ambientais e de manejo do Tenerife, considerando que mesmo 0s animais apresentando
diferencas entre as estacGes para uma mesma caracteristica ndo vem a concluir que um
seja mais ou menos adaptado ao sistema de producdo avaliado.

Considerando que os animais estudados estavam no mesmo estado fisioldgico,
outro fator que pode explicar a diferenca do volume respiratorio corrente entre as ragas
dentro de cada época avaliada possivelmente pode ser explicado devido a diferenca na
producéo de calor metabolico dos animais, (BRASIL et al 2000). Domingos (2012)
estudando a producdo do calor metabolico em caprinos percebeu que 0s animais em
situacdes de elevada temperatura do ar diminuiram seu metabolismo acompanhado de
uma elevacdo de sua temperatura de superficie e conseguiram manter dentro dos niveis

normais, considerado para a especie, sua frequéncia respiratoria. Tal fato leva a
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considerar que & diminuicdo na quantidade de volume inspirado possivelmente possuiu
finalidade de diminuir a carga de calor produzido no organismo a ser dissipada evitando
a sobrecarga e hipertermia consequentemente.

Ao observar a relagdo existente das variaveis ambientais com o Vrc (Tabela 3)
percebe-se a forte relacdo que o ambiente possui sobre essa variavel. Logo com o
aumento da temperatura do ar e niveis de radiacao solar os animais tendem a diminuir o
seu volume respiratorio.

Podendo concluir que os animais se mostraram sensiveis as mudancas
ambientais mais no verao gque no inverno, na tentativa de nao haver um maior gasto de
energia e assim poder manter sua temperatura corporal dentro dos limites normais,
diminuindo o Vrc, evidenciando a eficiéncia dos demais mecanismos termorreguladores

no periodo mais quente do ano.

3.3 Caracteristicas Morfologicas do Pelame

3.3.1 Efeito de raga

Durante o periodo experimental as variaveis meteoroldgicas correspondentes as
médias descritas paras as duas épocas do ano, inverno e verao, mostraram temperaturas
dentro da faixa de limite para a zona de conforto térmico para a espécie caprina, em
contrapartida no verdo apresentou temperaturas proximas dos 30°C, o que
possivelmente tenha tendenciado a um desconforto térmico nos animais estudados
(Tabela 4).

Tabela 4 Média e desvio padrdo das variaveis meteoroldgicas durante o procedimento
experimental, nas duas épocas do ano.

Epocadoano Tar (°C) UR (%) Vv (m/s?)  CTR (w/m?) ITGU
Inverno 15,21+1,85 60,63°+6,02 1,38%+1,05 P"+45,6 63,05%+4,06
Veréo 26,50%+2,35 66,02°+4,38 1,02°+1,02 2+108,02 94,60°+7,38

Tar — temperatura ambiente; UR — umidade relativa do ar; Vv — velocidade do vento; CTR — Carga
Térmica Radiante; ITGU — Indice de Temperatura de Globo e Umidade. Medidas seguidas por letras
minusculas diferentes na mesma diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Apds minuciosa revisdao de literatura constou-se que ndo ha trabalhos que
mensurem as caracteristicas do pelame para os animais estudados. Os valores médios
para as caracteristicas morfolégicas do pelame para a raca Majorera e Palmera,
respectivamente sdo: espessura do pelame (Ep, 11,08 e 15,29 mm), comprimento medio
do pelo (Cp, 36,62 e 128,47 mm) e didmetro médio (Dp, 0,043 e 0,063 pum).
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Houve diferenca estatistica entre as ragas em relagéo a caracteristica Ep, (Tabela
5), verificando que os animais da raga Palmera apresentaram maiores valores para esta
caracteristica (15,29 mm) do que os animais da raca Majorera (11,08 mm).

A Ep assume importante fungdo na protecdo térmica e trocas de calor dos
animais com 0 ambiente, esta caracteristica além de garantir protecdo contra a
indecéncia de ondas curtas provenientes da radiacdo solar possui também a funcgédo de
mediar as trocas de energia térmica, uma vez que, dependendo da espessura da capa do
pelame, ira influenciar na penetracdo do vento entre os pelos para que haja um fluxo de
energia através da substituicdo do ar (SILVA, 2002; MAIA et al., 2005; FACANHA et
al., 2008). Quando se trata de animais de pele despigmentada, esta caracteristica possui
também a funcdo de proteger a epiderme contra a radiacdo solar direta, tal caracteristica
ndo foi observada nos animais avaliados, tendo em vista que todos os animais

apresentavam pele pigmentada.

Tabela 5 Médias e desvio padrdo das caracteristicas morfoldgicas do pelame para as
racas Majorera e Palmera em duas épocas do ano.

Caracteristicas Epoca do ano - p
Morfoldgicas do Pelame Raga Inverno Verao Meédia R
Majorera  10,02°%+0,27  12,24°2+0,28  11,08°+0,19 0.90
Ep (mm) Palmera 20,03%+0,35 13,05°®+0,44 15,29°+0,28

Média  12,707+0,22  11,23B+0,26  12,44+1,59

Majorera  37,02%4+4,16  36,20°+4,29  36,62°+2,99

Cp (mm) Palmera 142,00¥+534 120,09°%+6,63 128,47%+4,26 0.77
Média 88,122 +3,39 70,15 +395 69,15+23,92
Majorera 0,043°2+0,001 0,043°2+0,001 0,043°+0,001 057

Dy (um) Palmera 0,063*A+0,001 0,063*A+0,002 0,063%+0,001
Média  0,051+0,001 0,052”+0,001 0,049+0,008

E, — Espessura de pelame; C, — Comprimento médio do pelo; D, — Didmetro médio do pelo; R? —
Coeficiente de Determinacdo. Medidas seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna e
letras maitsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Ligeiro et al. (2006) ao estudar as caracteristicas morfoldgicas do pelame em
cabras leiteiras puras e mesticas observaram que 0s animais puros, provenientes de
regides com temperaturas mais amenas, apresentaram maior espessura do pelame e
comprimento medio dos pelos em relacdo aos animais mesticos. Os animais raca
Majorera sdo provenientes de regiGes mais aridas no arquipélago canério, assim esses
animais possuem caracteristica amplamente favoravel a ambientes quentes, dentre elas
uma menor espessura da capa, permitindo maior movimentacdo do ar entre os pelos,

removendo o ar aprisionado no interior da capa (SILVA 2002; MAIA et al., 2005),
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sendo a perda de calor afetada significativamente na ocorréncia de movimentacéo do ar
(conveccao forgada) dentro da camada de pelos.

Contudo, Silva (2008) relata que € desejavel que animais apresentem maior capa
de pelame, pois essa confere também uma maior protecdo das adversidades do clima
seja em regides com temperaturas baixas ou regides de elevada temperatura e radiacdo
solar, exercendo assim, fungdo de isolamento térmico ou mesmo a desempenhos ligados
a protecdo mecanica da epiderme e protecdo contra a incidéncia de raios solares.
Tornando-se evidentes que, 0s animais da raca Palmera, apresentaram uma maior
necessidade de protecdo &s mudancas meteorologicas do que os animais da racga
Majorera.

Para a caracteristica comprimento médio (Cp,) os animais da raca Majorera
apresentaram menor comprimento em relacdo aos animais da raca Palmera, (Tabela 5).
Helal et al. (2010) ao estudar o comportamento morfolégico do pelame em duas racas
de caprinos, Damascus e Balady no nordeste do Egito, relataram valores semelhantes
aos encontrados no presente estudo, 13 e 9,75cm respectivamente, concluindo que, os
animais de pelo mais longo apresentaram condicdes favoraveis a sobrevivéncia no local
de estudo. Archarya et al. (1995) relataram que, cabras que possuem pelos mais longos
possuem uma capacidade maior de tolerar mais a energia térmica radiante que cabras de
pelos curtos, uma vez que essa caracteristica esta intimamente relacionada com
capacidade evaporativa desses animais.

Contudo, Silva (2008) relata que um menor comprimento médio do pelo €
considerado uma resposta adaptativa principalmente a ambientes que apresentem
elevada temperatura do ar e radiacdo solar, uma vez que um menor comprimento do
pelo garantird uma menor resisténcia de fluxo de calor, partindo do animal até o meio
ambiente.

Logo, os animais que apresentaram um menor C,, raca Majorera, possivelmente
tiveram uma maior facilidade de termélise convectiva, como evaporativa na superficie
cutdnea em relacdo aos animais da raca Palmera, ressaltando uma maior resposta
adaptativa aos animais da raca Majorera as condi¢des do meio em que foram avaliados,
uma vez que os animais da raga Palmera possivelmente encontraram dificuldade em
eliminar o calor por apresentar altos valores para essa caracteristica.

Mediante as condicOes naturais do ambiente que o animal é exposto, sabe-se que
um corpo pode ser modificado dependendo das condicGes de temperatura, umidade e

radiagdo solar (SILVA 2000). Deste modo pode-se concluir que, em virtude da
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diferenca da origem dos animais e da condi¢do climatica em que os animais avaliados
estavam inseridos, para que ocorresse uma modificacdo nas propriedades fisicas do
pelame tanto nos animais da raca Majorera como Palmera, seria necessaria uma elevada
temperatura e incidéncia de radiacdo solar. Podendo também sugerir que a diferenca
observada para C, pode ter sido dada devido ao nimero de glandulas sudoriparas que 0s
animais de cada raca apresentem, como atestado por Archarya (1995).

Ao observar as duas ragas de caprinos quanto & caracteristica D, pode se
observar que houve diferenca entre a raga Palmera (0,063 pm), que apresentou maior Dp
em relacdo a raca Majorera (0,043 um).

Essa diferenca se deu possivelmente devido a raga Palmera ter passado por um
processo seletivo natural para essa caracteristica na tentativa de nas épocas mais quente
do ano tender a aumentar a condu¢do molecular de calor através dos pelos, na tentativa
de aumentar a dissipacdo de calor, uma vez que as demais caracteristicas observadas ao
invés de possibilitar a perda de calor possibilitaram o estoque do mesmo, podendo
causar danos a produtividade desses animais nos periodos mais quente do ano.

O diametro médio dos pelos representa uma caracteristica que favorece a perda
de calor, uma vez que a condutividade térmica do pelos é menor que a do ar, havendo
uma maior superficie de contato entre o pelo e o ar, ou seja, quanto maior o diametro da
fibra maior serd a conducdo de energia térmica através dos pelos.

Os caprinos estudados em geral apresentaram pelos bem assentados, longos e
grossos, provavelmente essas caracteristicas assumiram fungdes distintas para cada raca
mediante as mudancgas climatica, evidenciando que 0s animais apresentaram
caracteristicas morfoldgicas do pelame que favorecessem uma maior aclimatacdo ao
ambiente estudado. Tal comportamento possibilita inferir que as caracteristicas do
pelame podem sofrer forte influéncia da composicdo genética, assim como da origem
dos animais (OLSON et. al., 2006).

3.3.2 Efeito de época do ano

Pode se observar efeitos significativos para todas as caracteristicas morfologicas
do pelame quanto as épocas estudadas, havendo variagdo das caracteristicas Ep e Cp, 0
que vem a concordar com Bertipaglia et al. (2007) e Facanha et al. (2010) onde
mencionaram que, o Unico fator do processo dindmico que determina o tipo de pelagem
do animal é a muda existente do pelame, com a mudanca de época do ano,

principalmente do inverno para o verao.
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No entanto a ragca Majorera ndo apresentou grandes alteragdes em suas
caracteristicas com a mudanca da estacdo do ano, como no caso da raca Palmera.
Podendo inferir que, os animais da raga Majorera possivelmente tenham fixados mais ao
longo da selecdo, suas caracteristicas morfologicas ao ambiente do Tenerife, nao
necessitando que houvesse modificacfes para se encontrar em homeotermia, diferente
dos animais da raca Palmera que percebeu uma maior plasticidade mediante as
mudangas de temperatura de acordo com as estacfes do ano.

No inverno os animais da raca Majorera apresentaram menores valores de Ep, Cp
e Dp quando comparados com os animais da raga Palmera, podendo observar que no
verdo, ambas as ragas tenderam a diminuir o C, e manter o Dy, (Tabela 5), revelando um
possivel perfil para essas caracteristicas de acordo com cada raca estudada.

Os valores mais elevados de Ep no inverno podem ser justificados devido a uma
maior acdo dos ventos (1,38m/s?) na época mencionada (Tabela 4) reforcando a ideia
que essa caracteristica possivelmente agiu como isolante térmico, pois quanto maior a
velocidade do vento maior serd a diferenca de gradiente térmico entre a superficie da
pele e o ambiente fazendo com que a existéncia de vapor de &gua sobre a pele se
evapore e o animal venha a perder calor para o ambiente (SILVA 2008), desta forma os
animais da raga Palmera possivelmente sentiram maior necessidade de protecéo devida
a acdo da temperatura do ar combinado com a forte movimentacéo do ar no inverno.

No verdo os animais da raga Majorera apresentaram menores valores para Ep
(36,20mm) que os animais da raca Palmera (120,09 mm) (Tabela 5). Possivelmente 0s
menores valores para essa caracteristica do pelame nos animais da raca Majorera pode
ter favorecido a termolise por apresentar uma menor camada de pelos, que tendem a
promover a estacionalidade do ar quente entre as fibras, semelhantemente mencionado
por Yeates (1954). Contudo, ambas as racas tiveram esse mesmo comportamento na
época mais quente do ano, sugerindo que a raca Palmera necessitou acionar mais as
caracteristicas termorreguladoras com mais intensidade, devido a um maior estoque de
calor devido aos maiores valores para esta época.

Hoffmann (2010), afirmaram que pelames menos espessos estdo associados com
baixo estresse pelo calor e que pelames mais espessos pode ser uma ameaca a
sobrevivéncia em ambientes de temperatura anual elevado, levando a considerar que a
raca Majorera se mostrou menos susceptiveis a elevacao da temperatura do ar e radiacao

de acordo com as caracteristicas avaliadas.
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Os valores médios de C, no inverno, quando comparados com os valores médios
de Cp no inverno foram mais elevados. Silva (2008) menciona que em ambientes
quentes é desejavel que os animais apresentem pele pigmentada, pelos grossos, bem
assentados e curtos. Ambas as racas apresentaram tal comportamento diminuindo o
comprimento médio do pelo ao mudar do inverno para o verdo, considerando um
comportamento desejavel uma vez que um menor comprimento médio implica dizer em
menor resisténcia do transito da energia térmica no corpo do pelo, concluindo que
ambas as ragas mostraram Cp favoravel &s condi¢es ambientais no ambiente estudado.

No verdo, (Tabela 5), pode perceber que os animais da raca Majorera
apresentaram valores menores que no inverno (36,20 e 37,38mm respectivamente).
Mesmo com pouca amplitude, esse comportamento possivelmente favoreceu a perda de
calor através da capa. Todavia, a raca Palmera apresentou 0 mesmo comportamento em
diminuir o seu C, na tentativa de facilitar a troca de calor com o meio ambiente porém
os valores médios para essa caracteristicas aos Gltimos animais mencionados foram bem
superiores ao da raca Majorera.

Collier et al. (2008) mencionaram que o aumento da radiacdo associado a
elevacdo da temperatura do ar pode a vir a influenciar nas caracteristicas do pelo de
forma a aumentar seus valores na tentativa de proteger contra a radiacdo incidente,
mesmo que isso implique no aumento de algumas caracteristicas termorreguladoras e
dificulte a eliminacdo do calor absorvido (MAIA et al.,, 2003 e McMANUS et al.,
2011). Arachya et al. (1995) relataram que pelos longos podem ser uma caracteristica
adaptativa ligada a espécie caprina uma vez que, a maioria desses animais sao oriundos
de zonas desertas e que quando comparadas a animais de pelos mais curtos, expostos a
radiacdo solar direta, estes apresentam uma maior capacidade de tolerar ao calor
embasado em uma menor temperatura retal, frequéncia respiratoria e temperatura de
superficie do que animais de pelos curtos, devido a uma maior area de sombra
proporcionada por esses pelos.

Alguns autores relatam que em condi¢cbes ambientais termoneutras, Ssao
encontrados menores valores dos caracteres de pelame favorecendo a manutencdo da
homeotermia. Com a menor CTR o numero de pelos por unidade de area, a espessura do
pelame, o comprimento e o didametro dos pelos podem ser menores, pois a diminuigédo
dessas caracteristicas ndo afeta a protecdo da epiderme, uma vez que a exposi¢cao aos

raios de ondas curtas é reduzida, favorecendo a penetracdo do ar na capa de pelame,

73



favorecendo a termolise (FINCH, 1980; GEBREMEDHIN et al., 1981; LIGEIRO et al.,
2006).

N&o houve variagdes nos valores de diametro médio do pelo (Dp) para as duas
racas, Majorera e Palmera, assim como dentro de cada época do ano estudada,
provavelmente porque os animais ja tenham assumido para essa caracteristica um
padrdo racial estabelecido pelos critérios adaptativos que o meio os impuseram, estando
essa caracteristica mais homogénea.

Dentre das caracteristicas fisicas do pelame é valido lembrar que a pigmentacéo
da pele assim como a coloracdo esta intimamente relacionada com as caracteristicas
morfolégicas que o pelo ird assumir. Deste modo percebeu-se que ambas as ragas
apresentavam pele pigmentada conferindo-as, principalmente no verdo, uma fungéo
protetora contra a radiacao solar.

Os animais da raca Majorera apresentaram uma maior porcentagem de pelos
enegrecidos do que os animais da raca Palmera, que apresentam uma grande variagdo na
tonalidade dos pelos. Pelames enegrecidos possuem capacidade de absorverem mais
energia térmica do ambiente (FINCH et al., 1980; SILVA, 2008; McMANUS et al.,
2009; FACANHA et al., 2010). Essas diferencas quanto a coloracdo possivelmente
podem explicar os maiores valores de Ep e Cp para a raca Palmera em todas as épocas
do ano avaliados. Uma vez que, a coloragdo do pelame bem como a pigmentacdo da
pele nos animais é um fator a ser levado em consideracdo quando se estuda as
caracteristicas do pelame.

E comumente aceito que, animais de pelame escuro apresentem maior absorgio
e menor reflexdo da radiacdo térmica, 0 que sdo propicios a possuirem um maior nivel
de estresse pelo calor daqueles que possuem pelame de coloracgéo clara.

Entretanto, os animais que apresentam coloracdo do pelame clara apresentam
maior facilidade de penetracéo da radiacédo solar do que os escuros, (SILVA et al., 2002;
MAIA et al., 2007; FACANHA et al., 2010). Desta forma a morfologia que o pelame
assume para que venha haver uma maior dissipacdo de calor esta intimamente
relacionada com coloragéo do pelo.

Analisando os coeficientes de correlagbes (Tabela 6) consta-se que houve
algumas caracteristicas de pelame que apresentaram correlacéo entre si, tal fato torna-se
importante podendo a vir a beneficiar aos programas de melhoramento genético.

A espessura de pelame (Ep) mostrou correlagdo negativa para comprimento (Cp),

reforcando a ideia que deve haver selecdo para esses animais na intencdo de obter fibras
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mais longas, 0 que permitiria uma maior protecdo desses animais no inverno e no verao
mesmo que aumentasse a resisténcia do fluxo de calor, como citado por
(CASTANHEIRA et al., 2010).

Pode perceber que a Ep, foi menor quando a CTR foi maior, podendo esta
correlacdo facilitar a termdlise pois, auxiliaria na necessidade de penetracdo de ar dentro
da capa para realizacdo de trocas térmicas entre a epiderme e 0 meio ambiente, ndo
tendo a preocupagdo com a radiagdo incidente de forma direta sobre a epiderme dos

animais devido a pigmentacéo da pele dos animais avaliados.

Tabela 6 Coeficiente de correlacdo de Pearson da Ep (mm) - Espessura do Pelame,
Comprimento Médio - Cp (mm), Didmetro médio — Dp (um), e das variaveis
ambientais Carga Térmica Radiante (CTR) e indice de Temperatura Globo e
Umidade (ITGU)

Ep (mm) Cp (mm) Dp (um)
Ep 1 . .
Cr -0.08" 1
Dp 0.03"* 0.05"* 1
CTR -0.13™ 0.01"% 0,22™
ITGU 0.10"s 0.02"s 0,01"s

*0,01 de significancia, ** 0,05 de significancia e n.s — ndo significativo.

O didmetro médio do pelo (Dy) demonstrou que animais de pelame mais grossos
apresentaram correlacdo negativa com o aumento CTR. Apesar de maiores Dp
facilitarem a termdlise, o maior Dp pode facilitar também a absorcdo de calor do
ambiente, assim o menor Dp pode ter diminuido a absor¢do da radiagdo térmica,
diminuindo a estocagem térmica.

Considerando que os animais estudados fazem parte de um sistema de criacdo
intensivo e que estdo em uma regido que apresenta uma grande variacdo na temperatura
do ar, umidade e radiacdo, cria-se a necessidade de selecionar animais que possuam
caracteristicas de pelame que garantam uma maior protecdo térmica e que nas épocas
mais quentes do ano facilite uma maior dissipacao do calor corporal.

Concluindo que o clima néo foi um fator determinante em sua totalidade para as
modifica¢bes morfoldgicas do pelame para a raca Majorera e Palmera onde o efetivo da
variedade manifestou-se principalmente na caracteristica espessura do pelame e

comprimento médio.
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3.4 Analise Multivariada

Varios autores tem usado a analise multivariada na experimentacdo animal e nas
diversas éareas da pecudria (SARTORIO, 2008). Leotta (2004) comparou as
caracteristicas quimicas e fisicas do leite em diferentes ragcas de animais nativos com
uso da técnica multivariada. Insausti et al. (2008) observou com 0 uso da mesma
ferramenta estatistica a diferenca na qualidade da carne de bovinos na Espanha. Porém o
uso dessa técnica estatistica para estudar os atributos adaptativos dos animais, mediante
as mudancas climaticas que ocorrerem em determinado ambiente, ainda € pouco
utilizado, principalmente quando se trata da espéecie caprina. Alguns trabalhos tém sido
desenvolvidos na tentativa determinar a tolerncia térmica de algumas espécies:
bovinos, equinos e ovinos (McMANUS et al., 2008; McMANUS et al., 2011).

Deste modo o presente estudo teve como objetivo, por meio da ferramenta
multivariada, analise de componentes principais, quais caracteristicas adaptativas foram
melhores preditoras do efeito do calor em dois grupos de caprinos leiteiros (Majorea e
Palmera) em duas épocas do ano localizado no Tenerife.

Deste modo o presente estudo teve o intuito, por uso de analise multivariada,
estudar as principais caracteristicas termorreguladoras e do pelame acionadas mediante
as diferencas encontradas nas épocas do ano em dois grupos genéticos de cabras
leiteiras.

De acordo com a analise dos componentes principais (PCA) foi observado que,
das varidveis ambientais utilizadas para caracterizar o ambiente, a carga térmica
radiante (CTR) e o indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) foram as
principais variaveis que marcaram as diferencas entre as épocas do ano. Foi observado
gue houve uma variacdo dos dados em funcdo de um gradiente térmico, sendo possivel
perceber com a mudanca do inverno para o verdo, apresentando uma maior tendéncia na

elevacdo da CTR e ITGU na ultima época mencionada, (Figura 6).
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Figura 6 Representacdo grafica da andlise de componentes principais (PCA) avaliando as caracteristicas
ambientais nas diferentes épocas do ano.

A Tabela 7 mostra as médias, coeficiente de variacdo e desvio padrdo das

variaveis analisadas neste estudo.

Tabela 7 Médias, coeficiente de variacao e desvio padrao das variaveis.

Variaveis Meédias Coeficiente de variagdo DESVN' 0
Padréo
Temperatura de superficie (TS) 30,37 16,46 4,05
Temperatura do retal (TR) 39,26 34,48 0,25
Frequéncia respiratéria (FR) 38,20 27,93 10,19
Volume respiratério corrente (Vrc) 0,07 9,89 0,05
Temperatura do ar (Tar) 19,58 16,07 5,57
Umidade relativa do ar (UR) 62,73 17,64 7,17
Carga térmica de radiacdo (CTR) 590,82 15,83 179,99
Indice de temperatura de globo e
umidade (ITGU) 75,33 8,46 15,26
Velocidade do vento (Vv) 1,24 62,46 0,79
Espessura do pelame (Ep) 3,89 17,44 4,06
Comprimento médio do pélo (Cy) 66,68 55,77 42,81
Didmetro médio do pélo (Dp) 0,049 39,51 0,001

A CTR esta intimamente ligada &s trocas térmicas por radiacdo entre o animal e
0 ambiente, (SILVA 2008), na maioria dos casos, fazem a diferenca entre um ambiente
toleravel e outro ndo toleravel. Em qualquer sistema de producdo a CTR deve ser
minima possivel, porém foi observado que no verdo os valores de CTR tenderam a

serem mais elevados que no inverno, admitindo que 0s animais encontravam-se mais
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susceptiveis a uma condicdo estressante e possivelmente acionaram com mais
intensidade suas caracteristicas termorreguladoras na tentativa de dissipar o excesso de
energia térmica. McManus et al. (2009) relataram que uma das possiveis causas na
diferenca dos parametros fisiologicos é a acdo conjunta das variaveis ambientais como
temperatura do ar, umidade e radiacéo.

O ITGU tendeu também a ser maior no verdo do que no inverno, podendo ser
explicado pelo fato desse indice incorporar a radiacdo solar que acompanhou 0 aumento
dos valores da carga radiante, elemento importante para os animais principalmente em
condicbes de elevadas temperaturas, contudo ndo se sabe se essa diferenca na
intensidade do ITGU entre as duas épocas do ano podem ser a mesma para as duas
racas, tendo em vista que, os animais da raca Majorera sdo provenientes de locais mais
aridos e os animais da raca Palmera sdo provenientes de ambiente mais Umidos
(CAPOTE et al., 2004), podendo considerar que o impacto desse indice pode ter sido
maior nos animais da raca Palmera e que possivelmente os animais da raga Majorera
foram mais tolerantes as condi¢cGes meteoroldgicas do verdo, uma vez que apresentaram
mecanismos mais eficientes para a dissipacédo de calor.

A associacdo entre a radiacdo e umidade do ar no verao pode ter ocasionado uma
condigdo ambiental estressora para 0s a animais. Isso alerta a necessidade de manejo
ambiental visando uma maior protecdo contra o excesso de radiagao, principalmente nas
instalacGes onde os animais estavam alocados, para que ndo venha ha ter um decréscimo
no desempenho produtivo na época mais quente do ano.

Dos fatores (componentes) analisados como: racga, turno e época do ano, o
ultimo mencionado foi 0 que mais separou 0s grupos de animais, em relacdo as
caracteristicas termorreguladoras representadas por: temperatura retal (TR), frequéncia
respiratoria (FR), volume respiratdrio corrente (Vrc) e temperatura de superficie (TS),
uma vez que essas variaveis foram as que responderam de forma mais imediata as

alteracdes ambientais, (Tabela 8).

Tabela 8 Correlacdo de Spearman entre as caracteristicas termorreguladoras,
caracteristicas morfologicas do pelame e variaveis ambientais de cabras
canarias da raca Majorera e Palmera para duas épocas do ano, inverno e
Vver&o.

Meédias + Desvio

Variaveis PCAl1 PCA2 ~
padréo

78



Temperatura de superficie (TS) 0,767* -0,085 30,37+3,41

Temperatura do retal (TR) -0,067 0,994* 39,26+0,32
Frequéncia respiratoria (FR) 0,961* 0,004 38,20+9,47
Volume respiratorio corrente (\Vrc) -0,961* -0,004 0,07+0,03
Carga térmica de radiacdao (CTR) 0,810* -0,176 590,82+77,22
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) 0,822* -0,148 75,335,567
Velocidade do vento (Vv) 0,026 0,109 1,24+0,89
Espessura do pelame (Ep) 0,088 0,030 3,89+1,59
Comprimento médio do pelo (Cp) 0,087 -0,579*  66,68+23,92
Diadmetro médio do pelo (Dp) 0,080 0,043 0,049+0,008
VA (%) 57,9 25,1

VA (%) = variagdo acumulada

Os dois componentes principais (PCA) explicaram 83,0% da variagéo total dos
dados, (Tabela 8). Isso demonstra que a técnica de PCA foi efetiva para identificar quais
caracteristicas obtiveram respostas mais imediatas &s alteragdes das variaveis
ambientais.

Foram retidos os fatores que apresentavam maior eigenvalue igual ou superior a
1 e a percentagem de variancia retida. Assim, optou-se pela utilizacdo do critério que
afirma que a utilizacdo de um Unico critério pode levar a retencdo de mais ou menos
fatores que poderdo ser relevantes ou ndo para descrever a estrutura latente.

O primeiro componente principal (PCA1) evidéncia 57,9% da variancia. Este
apresentou alta e positiva correlacdo entre as variaveis FR (0,961), TS (0,767), com as
variaveis que classificaram o ambiente, CTR (0,810) e ITGU (0,822).

Observa-se que em condi¢fes naturais de manejo as diferencas no gradiente
ambiental foram suficientes para causar alteracbes no acionamento das respostas
imediatas dos animais, estando evidente que dentre as caracteristicas termorreguladoras
relacionadas a FR foi a melhor caracteristica para explicar as alteracGes fisiologicas
causadas por uma variacao nas condicGes térmicas de cada época do ano estudada. Esse
resultado assemelha-se ao de Panagakis (2011) que verificou o aumento da FR com o
aumento das variaveis ambientais.

A elevacdo da FR no verdo teve por objetivo aumentar a taxa de ventilagéo
respiratoria com finalidade de possivelmente elevar o fluxo de calor latente no processo
respiratorio e manter a homeotermia. Os maiores valores da FR no verdo indicam uma

maior necessidade de utilizagcdo do sistema termorregulador, podendo ser constatado
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com o aumento da CTR e ITGU (Figura 7), necessitando haver uma maior dissipagéo de
calor no veréo.

O aumento da FR é uma das primeiras respostas visiveis & elevacdo da
temperatura do ar. Segundo Dmi’el & Robertshaw (1983) os caprinos tém propor¢oes
diferentes em relacéo termdlise evaporativa, respiratdria e cutanea quando se encontram
em ambientes com elevada temperatura do ar e radiacdo solar. Os mesmos atestaram
que, quando o ambiente vem a ser considerado estressor, causado pela radiacéo solar, o
principal mecanismo usado pelos caprinos € taxa de sudacdo estando a frequéncia

respiratoria como indicador imediato a essa condigéo.
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Figura 7 Representacdo grafica por meio de uso PCA das caracteristicas termorreguladoras em funcao
das diferentes épocas do ano, inverno e verao.

Maia et al. (2005) verificaram que quando a temperatura do ar encontra-se entre
10 e 30°C as perdas latentes por evaporacdo cutanea se tornam mais importantes que a
respiratdria. Desta forma sugere-se que os animais no verao além de elevarem a sua FR
possivelmente tenderam em determinado momento onde os picos de radiagdo
possivelmente se encontraram mais elevados, o acionamento da taxa de sudagdo ao
invés do uso da FR, concluindo que os animais utilizaram eficazmente todos os
mecanismos de troca de calor com o ambiente.

Alteracdes na FR séo usadas por diversas espécies animais para trocar calor com
0 ambiente por via respiratdria; 0 seu aumento tem sido descrito por diversos autores
(BORUT et al., 1979; GAYAO, 1992; SILVA 2000, McManus et al., 2009), como
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sendo a primeira resposta corporal a elevacdo das variaveis ambientais. Concluindo que
0 aumento na FR pode ser considerado, no conjunto de variaveis observadas, como 0
principal mecanismo de controle de endotermia para os animais avaliados sob as
condicdes ambientais  estudadas, acompanhado por outros  mecanismos
termorreguladores como a elevagédo da TS (Figura 7).

O fator ambiental que mais afeta os animais em épocas mais quente do ano € o
aporte térmico, devido a radiacdo solar intensa, tanto de forma direta como de forma
indireta. Entretanto, o aumento do trabalho respiratorio é na realidade uma desvantagem
devido ao consideravel calor gerado pelos musculos respiratorios, o qual é maior que o
que pode ser dissipado, atenuando pela propriedade elastica do sistema respiratorio
(SCHMIDT-NIELSEN, 2002).

Mesmo os animais estando em sistemas de producdo intensivo houve uma
necessidade de maior protecdo dos extremos climaticos principalmente no verdo.
Domingos et al. (2013) observando animais na sombra e com auxilio de aspersores
observou que protecdo de animais contra a alta radiacdo de ondas curtas pode ser
considerada como uma boa opcéo para o aumento do rendimento produtivo dos animais,
ajudando na diminuicdo da temperatura de superficie e em consequéncia uma menor
frequéncia respiratoria, podendo ser uma alternativa de manejo para esses animais na
época mais quente do ano, verao.

A temperatura de superficie (TS) apresentou variacdo mediante as condic¢des do
ambiente, elevando-se no verdo associado ao aumento da CTR, ITGU e FR (Figura 7,
Tabela 8). Eustaquio Filho et al. (2011) observaram que as varidveis ambientais como
Tar e CTR obtiveram efeito linear significativo sobre a temperatura superficial de
caprinos, deste modo pode assegurar que a elevacdo da TS no verdo no presente estudo
foi também devido aos processos fisiologicos ligados a vasodilatacdo e a sudorese, que
sdo ativados para que ocorra uma maior dissipacdo de calor, com a elevacao da taxa de
fluxo de calor do nucleo central para a superficie resulta em altas temperaturas
superficiais, como atesta McDowell (1972) e Silva (2000).

Segundo Medeiros et al. (2001), mesmo na forma indireta, a radiacdo solar tende
a afetar a temperatura superficial, como observado no estudo (Figura 7) elevando os
valores e alterando os gradientes térmicos, possivelmente dificultando a disposi¢ao do
calor e afetando também os processos termorregulatorios.

Silva (2000) relata a importancia das caracteristicas do pelame e pigmentacéo da

epiderme em relacdo a temperatura de superficie. Sabe-se que o nivel de colora¢do dos
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pélos assim como a quantidade de melandcitos na epiderme associadas a altas
temperaturas pode interferir na refletividade e absorgdo do calor pelos animais. Essas
caracteristicas se diluem na temperatura superficial uma vez que, pelames mais claros e
pele pigmentada confere um menor armazenamento de energia térmica (ROCHA et al.,
2009; SILVA et al., 2011). Todos os animais apresentavam pele pigmentada, contudo,
ndo havia um padrdo quanto a coloracdo do pelame, apresentando desde pélos mais
claro, pelos castanhos até mais enegrecidos, podendo ter afetado a absor¢do da energia
térmica e elevado & temperatura de superficie no verao.

Em compensacdo, 0s animais tenderam a diminuir, diminuicdo dos valores da
PCA 1 em ambas as estacfes do ano, o volume de ar inspirado (Vrc), acompanhado do
aumento da temperatura e radiacdo solar quando se muda do inverno para o verao,
(Figura 7), informando que, com o aumento das varidveis ambientais no verdo e
concomitante das variaveis FR e TS, os animais reduziram o Vrc na tentativa de ndo
haver mais um gasto de energia devido ao esforco fisico devido ao aumento da
frequéncia respiratdria e para que ndo houvesse hiperventilacdo e subsequente alcalose,
para tanto foi preciso um menor nimero volume de ar mobilizado pelo animal a cada
respiracdo, mesmo que isso comprometesse um maior resfriamento pelas vias nasais,
caracterizando como uma possivel adaptacdo dos animais mediante a esta caracteristicas
nos periodos mais quentes do ano.

Isto sugere uma maior cautela na avaliacdo das reacgdes fisioldgicas nas épocas
mais quentes, pois mesmo sabendo que a termolise respiratdria € uma importante via de
dissipacdo de calor, frequéncias respiratérias muito elevadas podem influenciar
negativamente nas trocas gasosas entre o animal e o ambiente.

Mesmo havendo variacdo das caracteristicas termorreguladoras em funcéo das
mudancas meteoroldgicas a temperatura retal dos animais (TR) permaneceu constante,
ou seja, 0s mecanismos acionados na tentativa de dissipar o calor excedente adquirido
do ambiente mais o calor produzido pelo metabolismo foram eficientes, permanecendo
0s animais a sua temperatura corpOrea constante indicando que ndo sofreram com a
variacdo de temperatura do ambiente de estudo, podendo caracterizar como adaptados
as condigcdes ambientais e de manejo na ilha do Tenerife. Uma vez que a temperatura
retal se comporta como um indicativo as respostas do ambiente.

O segundo componente principal (PCA2), evidéncia atraves dos autovalores que
0S animais que a apresentaram maiores valores de temperatura retal, esses tenderam a

apresentar um menor comprimento médio do pelo (-0,579), (Tabela 8), indicando que
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esta caracteristica pode a vir a ser decisiva para 0s animais avaliados manterem sua
temperatura corporal constante.

As caracteristicas morfoldgicas do pelame representam uma barreira entre a
superficie animal e o meio ambiente, agindo como mediadores nas trocas térmicas dos
animais (SILVA 2008). Deste modo, dependendo do ambiente essas caracteristicas
assumem um papel fundamental, pois determinam a resisténcia que o calor enfrentara
para que possa ser dissipado para o ambiente.

Um menor comprimento médio do pelo (Cp) é considerado um resultado de uma
maior resposta adaptativa principalmente em regiées com elevadas temperaturas do ar e
radiacdo, haja vista que quanto menor o comprimento dos pelos, maior a facilidade de
ocorrer térmolise convectiva, como a evaporativa na superficie cutanea, devido menor
resisténcia encontrada no pelo (MAIA et al. 2003 e FACANHA et al. 2010).

No devido trabalho o ambiente ndo mostrou condicBes propicias ao estresse pelo
calor, porém no verdo os animais avaliados se mostraram mais sensiveis ao aumento da
temperatura do ar e radiagdo acionando com mais intensidade as caracteristicas
termorreguladoras na tentativa de dissipar o calor absorvido do meio. Logo, um menor
Cp facilitaria a perda térmica do animal para o ambiente, levando em consideragdo a
densidade numérica.

Deste modo, conclui-se que o menor C, associados &s elevadas temperaturas
retais que os animais apresentaram, pode ser considerado como uma caracteristica
adaptativa que esses encontram de aumentar o fluxo de calor por conducédo e diminuir a
resisténcia do pelo e dissipar o adicional de energia que viesse a aumentar ainda mais a
temperatura interna desses animais.

Assim, de acordo com a analise dos componentes principais pode identificar que
as principais caracteristicas termorreguladoras a predizerem se o0s animais da raca
Majorera e Palmera estdo sofrendo, com mais ou menos intensidade a a¢do térmica do
ambiente é frequéncia respiratdria associada ao aumento da temperatura de superficie e

a um menor comprimento médio do pelo, mantendo a homeotermia.
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4. CONCLUSAO

O ambiente do Tenerife ndo apresentou durante o periodo experimental
situacOes que viesse a causar estresse pelo calor aos animais, mostrando que ambas as
racas, Majorera e Palmera, se mostraram sensiveis & mudancas meteorologica sendo a
ultima mencionada mais suscetivel ao aumento da temperatura do ar e radiagéo,
observando que a frequéncia respiratéria associada ao aumento da temperatura de
superficie foram as principais caracteristicas termorreguladoras a indicarem uma agéo
direta do ambiente sobre o animal.

Ambas as racas apresentaram caracteristicas morfoldgicas do pelame que lhes
conferissem boa adaptabilidade ao ambiente do Tenerife.

A andlise de componentes principais (CPA) foi capaz de identificar quais
variaveis fisioldgicas e morfologica sdo mais usadas pelos animais que podem a vir

auxiliar nas perdas de calor, nas condi¢cdes em que este estudo foi conduzido.
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RESUMO: As racas Canindé e Moxotd sdo animais considerados adaptados as condicGes do
semidrido brasileiro. O objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil adaptativo em ambas as
racas, submetidas as mesmas condi¢des climaticas no semiarido brasileiro. Para tal, foram
avaliadas as respostas termorreguladoras como frequéncia respiratéria (FR), temperatura retal
(TR), volume respiratorio corrente (Vrc) e temperatura superficial (TS), & variacdo de dois
periodos do ano (chuvosa e seca) assim como, sua relacdo com as caracteristicas morfoldgicas
do pelame como: espessura do pelame (Ep, cm), comprimento médio (C,, cm) e didmetro médio
(Dp pm), horménios da tireoide, T3e T4, e perfil bioquimico: proteina total, albumina,
globulina, creatinina, uréia, triglicerideos, colesterol, glicose, AST e ALT, dos animas. Foram
utilizados como covariaveis, a idade, peso e condi¢do corporal dos animais para corre¢do do
modelo estatistico de analise de variancia. O estudo foi conduzido em uma fazenda comercial
situada no municipio de Lajes, estado do Rio Grande do Norte, com 30 fémeas da raga Canindé
e 30 Moxot6 em dois periodos, chuvoso e seco, nos dois turnos do dia, manha e tarde, sendo o
ambiente monitorado para cada animal. Os animais se comportaram de forma distinta mediante
as mudancas de clima, ficando evidente principalmente no periodo chuvoso, quando os valores
de Tar, CTR e UR alcancaram os maiores registros durante o periodo experimental. Neste
momento observou-se um aumento na FR dos animais da raca Canindé (40,35mov/min vs
36,06mov/min) para manter a temperatura retal de assim como o aumento dos niveis de T3
(4,41 pg.dL?) e diminuindo os niveis de T4(1,61 pg.dL™), possivelmente por apresentar
diferencas morfolégicas do pelame em relacdo ao animais da raga Moxotd, havendo
modificacdo no seu perfil bioquimico contudo dentro dos niveis de referencia para a raca. Pode-
se concluir que os animais da raca Canindé mostrou diferengas no uso dos mecanismos
termorreguladores e indicadores de homeostasia, quando comparados a raca Moxot6. Deste
modo considera-se que duas as ragas apresentam elevada adaptabilidade ao ambiente semiérido,
visto que em condi¢Ges ambientais estressantes, ndo houve grandes alteragbes nos seus
parametros.

Palavras-chave: adaptacdo, termorregulacdo, cabras nativas, semiarido,
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ADAPTIVE ANSWERS CANINDE AND MAJORERA GOATS ON
ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF BRASILIAN SEMIARID

ABSTRACT: The Caninde and Moxotd animals are considered adapted to the
conditions of the Brazilian semiarid. The aim of this study was to characterize the
adaptive profile in both races, subjected to the same climatic conditions in the Brazilian
semiarid. To this end, thermoregulatory responses such as respiratory rate (RR), rectal
temperature (RT), respiratory chain volume (Vrc) and surface temperature (TS) were
assessed, the variation of two seasons (wet and dry) as well as their relation to
morphological characteristics of fur as hair coat thickness (EP, cm), medium length (Cp,
cm) and diameter (Dp mM), thyroid hormones, T4 T3e, and biochemical profile: total
protein, albumin, globulin , creatinine, urea, triglycerides, cholesterol, glucose, AST and
ALT, animas. Were used as covariates, age, weight and body condition of animals for
correction of the statistical model analysis of variance. The study was conducted on a
commercial farm in the municipality of Lajes, Rio Grande do Norte, with 30 females
and 30 Caninde Moxot0 in two periods, rainy and dry, day in two shifts, morning and
afternoon, and the monitored environment for each animal. The animals behaved
differently by climate changes, it was evident mainly in the rainy season, when the
values of Tar, UR and CTR achieved the highest marks during the trial period. At this
time there was an increase in respiratory rate of Caninde (40,35mov / min vs 36,06mov
/ min) race to keep the rectal temperature as well as increased levels of T3 (4.41 pg.dL-
1 ) and decreasing levels of T4 (1.61 pg.dL-1), possibly present morphological
differences in relation to the fur of animals Moxoto, with a change in its biochemical
levels however in reference to the breed profile. It can be concluded that the animals
Caninde race showed differences in the use of thermoregulatory mechanisms and
indicators of homeostasis when compared to Moxotd. Thus it is considered that two
races have high adaptability to semi-arid environment, as in stressful environmental
conditions, there were no major changes in its parameters.

Keywords: adaptation, thermoregulation, native goats, semiarid
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1. INTRODUCAO

Ao longo das décadas a caprinocultura passou de uma exploracdo animal
meramente de subsisténcia para uma exploracdo com altos indices qualitativos, mais
direcionados ao mercado consumidor, com objetivos mais bem definidos e direcionada
a constante melhoria dos rebanhos. A cadeira produtiva do caprino vem sendo
totalmente reformulada para atender a grande demanda de consumo tendo, como
parceiros, entidades governamentais, centros de pesquisas publicas e privadas, todos
trabalhando em conformidade, a fim de alcancar niveis produtivos cada vez mais altos,
para os rebanhos.

Os criadores passaram a direcionar seus rebanhos ao mercado consumidor
emergente, que, por sua vez, vem aumentando gradativamente ao longo dos anos. No
entanto, apesar do panorama da caprinocultura ser promissor, ainda existem regiées no
semiérido brasileiro que carecem de apoio mais direcionado no ambito mercadolégico,
fazendo com que a cadeia produtiva da caprinocultura seja mais bem entendida pelo
produtor local.

A criacdo de caprinos nas regifes do semiarido nordestino tornou-se um viés de
extrema importancia; entidades de pesquisa vém estudando, de maneira mais
direcionada, maneiras de maximizar a produtividade de cada elo da cadeira produtiva da
caprinocultura. Da mesma maneira que estudos relacionados com o clima e com a
produtividade vém sendo desenvolvidos mesmo que seja ainda insipiente para a espécie.

Segundo Santos et al. (2006), a obtencdo de bons indices produtivos, depende da
escolha de racas que sejam melhores adaptadas as condi¢cdes climaticas do sistema de
producdo em que estdo inserido.

A soma dos efeitos ambientais sobre o desempenho dos animais pode em muitas
ocasides reduzir os indices produtivos em sistemas que utilizam racas de alta producao,
refletindo-se em perdas econdmicas (MARAI et al.,, 2007). Assim a manutencao
hemostatica dos animais em ambiente tropical exige um grande aporte energético para o
acionamento de caracteristicas termorreguladoras, diminuicdo da taxa metabdlica e
reducdo da producéo de calor enddgeno.

De acordo ao grau de adaptabilidade dos animais ao ambiente tropical e ao
sistema de produgdo e suas caracteristicas fisicas que auxiliam a manutencdo da
homeotermia em regides de clima quente, € necessario um estudo a respeito dos

mecanismos venham a possibilitar a compreensdo dos processos adaptativos, por meio
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de estruturas que envolvam sintese e secrecdo de horménios e valores de referéncia de
temperatura corporal, ritmo respiratorio e evaporacdo cutdnea (FACANHA et al., 2010;
McMANUS et al., 2009; SILVA 2008). Facanha et al. (2010) relatam outro fator que
contribui para o balango térmico desses animais, que é o conjunto de caracteristicas do
pelame e da epiderme, uma vez que sdo relacionadas diretamente com as trocas térmicas
por radiacéo e interferem na homeotermia.

O entendimento e avaliacdo da adaptacdo dos animais nos diversos aspectos
produtivos contribuem para a escolha de animais mais adaptados as condicdes
climaticas ao sistema de producdo que esta inserido, bem como de diagnosticar o
melhor ambiente, raga e manejo a ser adotado. Assim percebendo que o conceito de
adaptacdo ndo consiste somente em estimar melhores indices de tolerancia ao calor por
meio de caracteristicas termorreguladoras, a compreensao da acdo conjunta de
diferentes fatores como anatomia, fisiologia, aspectos hormonais, bioquimicos e
comportamentais, que sdo influenciados pelo meio ambientes, como suporte para a
tomada de decis6es no manejo dos animais.

A ideia e 0 uso de racas locais nos sistemas de producdo como escolha viavel,
levando em consideracdo aos aspectos adaptativos que esses possuem, é algo que nédo é
propagado na maioria dos paises subdesenvolvidos uma vez que o pensamento de
improdutividade dos animais é disseminado enquanto nos paises de pecuéria avancada
sdo desenvolvidas técnicas que venha a solucionar os problemas do sistema de producéo
local, utilizando assim como ferramenta 0s recursos genéticos adaptados conseguindo
assim incrementar competividade gerando produtos de qualidade. Desse modo, 0
objetivo do presente estudo foi avaliar o perfil adaptativo de caprinos nativos da raca
Canindé e Moxotd em ambiente diferente da origem, durante o inverno e o verao sob, as

mesmas condi¢Bes de manejo e instalacbes no semiarido nordestino.

94



2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e Epoca

O estudo foi conduzido em uma fazenda comercial situada na cidade de Lajes,
microrregido de Angicos, localizado no estado do Rio Grande do Norte, com ocorréncia
de duas estagdes ao longo do ano: periodo chuvoso, com inicio entre 0s meses de
Janeiro a Marco e periodo seco, geralmente entre Julho e Setembro. Observou baixa
variacdo no fotoperiodo ndo havendo variacBes consideraveis na precipitacdo
pluviométrica e umidade do ar no ano estudado, sendo a regido considerada segundo a
classificacdo de Koppen (VAREJAO — SILVA, 2001), como semidrida.

O sistema de producdo adotado era o extensivo, com alimentacdo baseada em
pastagem nativa, sendo sua vegetacdo caracterizada pelo tipo caatinga hiperxerofila —

vegetacdo de carater mais seco com abundancia de cactacea e plantas de porte mais

baixos e espalhados, havendo suplementacdo com concentrado durante um periodo do
dia.

Figura 1 Representacdo da vegetacdo e comportamento alimentar no local de estudo para as duas épocas
do ano.

Realizaram-se coletas seguidas nos mesmos animais e local, onde se observou as
respostas termorreguladoras, do pelame e os perfis hormonais e bioguimicos durante 0s
meses de Marco e Setembro de 2013, dos quais correspondem aos dois periodos do ano,
chuvoso e seco nos turnos da manha (9:00h as 11:00h) da tarde (13:00h as 15:00h).

2.2 Animais

Foram coletadas informacdes de 60 fémeas da espécie caprina, 30 da raca
Canindé e 30 da raca Moxot6. Em cada animal, realizou-se a estimativa visual do escore
da condigdo corporal (EC), sendo agrupados em classes de escore (CEC), nos quais
animais com escore até 2,5 foram classificados como CEC= 1 (baixo), de 2,5a 3,50
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(CEC) = 2 (médio), e animais com escore superior a 3,5 foram classificados como
CEC= 3 (alto).

De acordo com a Associacdo Norte-Riograndense de Criadores de Caprinos e
Ovinos (ANCOC) as racas Canindé e Moxoto séo caracterizadas da seguinte forma:

A raca Canindé possui cabeca, média, conica e alongada. Com perfil retilineo e
subcéncavo, orelhas curtas em forma de lancga, rigidas e eretas. Chifres simétricos,
dirigidos para cima, para tras e para fora, mais fortes e abertos nos machos. Olhos pretos
ou castanhos, vivos e brilhantes. Tronco bem conformado e de comprimento médio.
Peito mais amplo e musculoso nos machos. Linha dorso-lombar retilinea e larga. Térax
largo, profundo, com costelas bem arqueadas e sem depressdo atras das espaduas.
Ventre bem ajustado ao conjunto, ancas bem ajustadas e niveladas. A garupa de médio
comprimento, largas e ligeiramente inclinadas, os seus membros de médio
comprimento, fortes e bem aprumados. A pelagem preta geralmente predominante, com
manchas claras que podem ser brancas, creme ou castanho.

Os animais da raca Moxot6 sdo considerados animais de pequeno porte, cabecga
média, conica e alongada, com perfil subconcavo e orelhas pequenas e levantadas.
Apresentam chifres retilineos, dirigidos para cima e levemente para tras e para fora, nos
machos, e retilineos para cima e para tras nas fémeas. Seus cascos sdo escuros e fortes.
Sua pelagem é branca ou baia, com listra negra descendo da base dos chifres até a ponta
do focinho podendo formar uma auréola em torno das cavidades orbitarias, sendo mais
larga no macho, e uma listra negra em mais de 50% da linha dorso-lombar. Apresentam
um tridngulo negro na nuca. O ventre, o Ubere e a parte distal dos membros sdo pretos,
podendo estes Ultimos apresentar pequenas manchas brancas. Os pélos sdo curtos claros
e brilhantes que apresentam uma listra negra atingindo 50% da linha dorso-lombar.
Linha alba branca. Sua pele é preta e as mucosas escuras.

A idade dos animais foi estimada através da cronologia dentaria sendo
classificados da seguinte forma: primeira muda compreende aos animais de 12 a 18
meses, segunda muda de 24 a 35 meses, terceira muda 36 a 45 meses e boca cheia

acima de 48 meses.

2.3 Variaveis Ambientais
2.3.1 Temperatura Ambiente e Umidade Relativa do Ar
Com o0 uso de um termohigrometro digital e um globo negro, no mesmo

ambiente ocupado pelos animais, cujas leituras de temperatura e umidade foram
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registradas no mesmo momento da tomada dos dados morfisiologicos, fazendo com que

para cada animal houvesse uma leitura de variaveis meteoroldgicas correspondentes.
Com esses dados, estimou os indices de conforto ambiental, a saber, indice de

Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) e da Carga Térmica Radiante (CTR), de

acordo com Silva (2008).

ITGU = [(TGN - 273,15) + 0,36 * TPo + 41,5)] (Eq. 1)
Onde:
TGN = Temperatura do Globo Negro, K
TPo = Temperatura do ponto de orvalho
41,5 = constante

CTR =1,053 hc (TGN - Ta) + 8TGN*, W/m? (Eg. 2)
Onde:
hc = Coeficiente de convecgdo do globo negro, W/m?#/k
TGN = Temperatura do Globo Negro, K
Tar = Temperatura do ar, K
8 = Constante de Stephan-Boltzaman (5,6697 x 108 W/m?/k*)

2.3.2 Velocidade do Vento (Vv)

A velocidade do vento foi registrada através de um anemoémetro digital
instantaneo, com resolucdo de 0,01 m/s?, produzido da data logger com capacidade
para armazenar até 2000 dados. Ao mesmo tempo foi registrada a temperatura do globo
negro confeccionado em cobre, com 5 mm de espessura de paredes e de 15 cm de
didametro, enegrecido com tinta de alta absortividade em cujo centro foi alocado um
termOmetro digital, que forneceu uma indicacéo dos efeitos combinados da temperatura
e velocidade do ar e da radiacéo.

2.4 Variaveis Termorreguladoras

2.4.1 Temperatura Retal (TR)
Para registro da temperatura retal foi utilizado um termdmetro clinico digital,
com escala de até 44°C, inserido diretamente no reto do animal, a uma profundidade

aproximada de 5cm, permanecendo por um periodo de 2 minutos.
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2.4.2 Frequéncia respiratoria (FR) e Volume respiratorio corrente (Vrc)

Foi observada dos animais selecionados para as avaliagbes adaptativas, a
contagem dos movimentos respiratorios. Esta contagem foi realizada com uso de um
estetoscopio, por um periodo de um minuto sendo minimo 0 manuseio com esses
animais.

Esse mesmo pardmetro serviu para o calculo do volume respiratério corrente,

que é dado pela seguinte formula sugerida por Silva (2008).

Vrc =[0,0496+ FR1157] (Eq. 2)
Onde:
Vrc = Volume respiratério corrente

FR= Frequéncia respiratdria

2.4.3Temperatura da Superficie Corporal (TS)
Foi realizado o registro da temperatura superficial de cada animal com o auxilio
de um termbmetro de infravermelho. As leituras realizadas foram efetuadas no costado,

em uma regido exposta a radiacao, sempre no mesmo local da retirada dos pélos.

2.4.4 Parametros Bioquimicos e Hormonais

Foram coletadas amostras de cada animal de aproximadamente 4,0ml de sangue
em tubos de sistema a vacuo, por meio de punc¢do da veia jugular, utilizando 0,05ml de
uma solucdo aquosa de etilenodiamino-tetracético-disddica (EDTA) a 10%. Apos a
coleta, as amostras foram armazenadas em recipiente plastico, contendo gelo, para que
pudesse preserva as amostras. Em seguida foram conduzidas ao Laboratério de
Anestesiologia Experimental da Universidade Federal Rural do Semiarido para analise
bioquimica e hormonal.

Para a realizacdo das analises bioquimicas as amostras foram centrifugadas no
Laboratdrio de Bioclimatologia e Bem Estar Animal, na centrifuga Centribio, a 200
rotagOes por minuto durante dez minutos e o soro armazenado em microtubos do tipo
“eppendorf” e congelado a — 20°C.

As concentragdes dos metabolitos bioquimicos foram realizadas com uso de Kits
comercias especificos (in vitro da marca Vida Biotecnologia). A leitura se deu pela
técnica de espectrofotometria realizada pelo analisador bioquimico automatico

(HumaStar80), (Figura 2), que determinou os niveis séricos de glicose (mg/dl) (Teste
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enzimatico colorimétrico), colesterol (mg/dl) (Método enzimatico calorimétrico),
triglicerideos (mg/dl) (Teste enzimético colorimétrico), uréia (mg/dl) (Método GLDL),
creatinina (mg/dl) (Método picrato alcalino), proteinas totais (g/dl) (Método biureto),
albumina (g/dl) (Método VBC- verde de bromocresol), AST aspartato aminotrasferase
(U/L) (Método cinético-UV), ALT alanina aminotransferase (U/L) (Método cinético-
UV). A globulina (g/dl) foi calculada pelo diferencial da proteina total e albumina. Para
determinacdo das concentragdes dos hormonios tireoidianos totais, T3 (triiodotironina)
e T4 (tiroxina) total, utilizou um kit comercial, AccuBin, por analisador automatico
(ELISYSUNO) por meio de espectofotometria, (Figura 2).

Figura 2 Equipamentos utilizados para analise dos parametros bioguimicos (HumaStar 80 - A) e
hormonais (ELISYS UNO - B). Fonte: Arquivo do autor, 2014

2.4.5 Caracteristicas morfologicas do pelame

Foram coletadas amostras de pelos na regido do costado, um pouco abaixo da
coluna vertebral, utilizando-se um alicate do tipo “bico de pato”, os quais foram
acondicionados em envelopes pléasticos e devidamente identificados para a
determinacdo das seguintes caracteristicas: espessura do pelame, densidade numérica do
pelame, comprimento médio dos pelos e diametro médio dos pelos.

A espessura da capa de pelame foi determinada “in situ”, no mesmo local de
amostragem dos pelos, usando uma régua metalica, graduada em milimetros, provida de
um cursor. A régua foi introduzida perpendicularmente a superficie do animal, até tocar

a sua pele e o cursor movido até tocar a superficie externa do pelame.
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A densidade numérica do pelame foi estimada pela contagem do numero de
pelos retirados nas amostras, correspondente a 0,207792 cm? de pele do animal (area de
abertura promovida pela abertura do bico do alicate). Posteriormente foi feita a
conversdo para estimar o numero de pelos por centimetro quadrado de pele.

A estimativa do comprimento médio dos pelos foi realizada em laboratério
(Laboratdrio de Bioclimatologia e Bem-Estar Animal), utilizando-se um paquimetro
digital, com o quais foram medidos os dez maiores pelos da amostra, eleitos por analise
visual. Posteriormente foi calculada a média aritmética do comprimento desses pelos,
segundo o procedimento recomendado por UDO (1978).

A medicdo do diametro dos pelos deu-se com a utilizacdo de um micrometro
digital, com o qual foram medidos os mesmos pelos do comprimento médio,
posteriormente calculado a média aritmética do diametro desses pelos, segundo o
procedimento de Lee (1953).

2.5 Modelo Estatistico
Foram realizadas analises descritivas, analises de correlacdo e regressdo e
analises de variancia. Antes de proceder, as analises de variancia dos dois grupos de
variaveis em estudo, foi verificada a condi¢do de normalidade da distribuicdo dos dados.
A anélise de variancia foi baseada no método dos quadrados minimos (Harvey,
1960). A comparacdo de médias foi feita pelo Teste de Tukey com nivel de 5% de
significancia. Foram utilizados dois modelos estatisticos para descrever as variaveis em

estudo.

O modelo estatistico utilizado para a anélise das caracteristicas termorreguladoras foi:

Yijk= 1 + Ri + Ej + T + RPj; + b1(Tar) + b2(UR) + b3 (VVv) + b4(CTR) + b5(ITGU)
+ 1d; + ECk + sijk,

onde Yijk = média da i-esima observacdo de cada caracteristica termorreguladora
avaliada; Ri = efeito da i-ésima da raca; Ej = efeito da j-ésima época do ano; Tk = efeito
da k-ésimo turno de coleta; REj = efeito da interacdo i-ésima da raca com a j-ésima
condicdo de época de coleta; bl(Tar) = coeficiente de regressdo linear sobre a
temperatura do ar; b2(UR) = coeficiente de regresséo linear sobre a umidade relativa;
b3 (Vv) = coeficiente de regressdo linear sobre a velocidade do vento; b4(CTR) =
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coeficiente de regressao linear sobre a carga téermica radiante; b5(ITGU) = coenfiente
de regresséo sobre o indice de temperatura de globo e umidade; Id; = efeito d j-ésima
classe de idade; ECk = efeito da k-ésima escore corporal; sijk= efeito residual, que inclui

todas as demais fontes de variagdo nao consideradas no modelo; p = ¢ a média geral.

O modelo estatistico utilizado para a analise das caracteristicas morfolédgicas do

pelame foi:

Yijk = p + Ri + Ej + RE;j + sijk,

onde: Yijk = valor da i-ésima observacéo de cada caracteristica de pelame avaliada; Ri =
efeito da raca estudada (i= majorera ou palmera); E; = efeito da época j( j= inverno ou
verdo); REj = efeito da interacdo entre as racas e as épocas estudados; sijx = efeito
residual, que inclui todas as demais fontes de variagdo ndo consideradas no modelo; p =
é a media geral de cada uma das variaveis de pelame.

O modelo estatistico utilizado para a analise das caracteristicas hormonais foi:

Yij= 4 + Ri + Ej+ RPj; + b1(Tar) + b2(UR) + b3 (VV) + b4(CTR) + b5(ITGU)
+ 1d; + ECk + sij,

onde: Yix = média da i-ésima observacdo de cada hormoénio tireoidiano avaliado; R; =
efeito da i-ésima da raga; Ej = efeito da j-ésima época do ano; RE;; = efeito da interacéo
i-ésima da raca com a j-ésima condicdo de época de coleta; b1(Tar) = coeficiente de
regressdo linear sobre a temperatura do ar; b2(UR) = coeficiente de regressao linear
sobre a umidade relativa; b3 (Vv) = coeficiente de regressdo linear sobre a velocidade
do vento; b4(CTR) = coeficiente de regressao linear sobre a carga térmica radiante;
b5(ITGU) = coeficiente de regressao sobre o indice de temperatura de globo e umidade;
Idj = efeito d j-ésima classe de idade; ECk = efeito da k-ésima escore corporal; &ijk=
efeito residual, que inclui todas as demais fontes de variagdo ndo consideradas no

modelo; p = ¢ a média geral.

O modelo estatistico criado utilizado para as variaveis bioquimicas foi:
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Yik = U + Ri + Ej + RE;jj + b1(1d) + b2(EC) + sijk,

onde: Yik = Média da i-ésima observacdo de cada metab6lico bioquimico analisado;
Ri = efeito da i-ésima de raca; E;j = efeito da j-ésima época do ano; REix = efeito da
interacdo i-ésima da ragca com a j-ésima época do ano; b1(ld) = coeficiente de regressao
linar sobre a idade; b2(EC) = coeficiente de regresséo linear sobre o escore corporal;

&ij = efeito residual, que inclui todas as demais fontes de variagdo ndo consideradas no
modelo; u = média geral.

Afim de, contrastar a hipotese principal deste trabalho realizou-se também uma
Anélise de Componentes Principais (Principal Component Analysis), técnica da
estatistica multivariada, que tem por finalidade a reducdo, eliminacdo de sobreposicdes
e a escolha das formas mais representativas de dados a partir de combinacges lineares
das variaveis originais, com o intuito de observar quais caracteristicas dos grupos das
variaveis termorreguladoras, caracteristicas morfologicas do pelame, foram mais
acionados pelos animais, nas diferentes épocas do ano estudado, inverno e verao,
usando como co-variaveis outras variaveis como: idade, peso e condi¢do corporal tendo

os fatores como raca, turno época do ano como um efeito fixo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Condicdes meteoroldgicas

As médias para as varidveis ambientais, temperatura do ar (Tar), umidade
relativa (UR), velocidade do vento (VV) e as variaveis que caracterizam o ambiente,
Carga Térmica Radiante (CTR) e indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU)
apresentaram efeito significativo para os periodo avaliados e turnos dentro de cada
periodo, (Tabela 1), evidenciando que o ambiente foi possivelmente considerado
estressor aos animais estudados, devido a elevada temperatura do ar e radiacdo durante

todo o periodo experimental.

Tabela 1 Média e desvio padrdo das caracteristicas meteoroldgicas nas duas épocas
estudadas, época chuvosa e seca.

(IJIE(I)O gﬁ% Tumo  Tar (°C) UR(%) Vv (m/s?) CTR(wm? ITGU

Chuvosa Manhd 33,28°+1,68 44,52%+641 0,76°+0,12 708,80%+54,36 95,49%+12,30
Tarde 35,29%+2,05 33,71°+7,20 0,91°+0,45 531,51°+59,32 84,03"+10,33
Média 34,25 37.288 0,83A 624,08 89,75
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Seca Manhd 33,23°+1,04 455324520 0,61°+0,20 644,722+1,00 89,622+1,00
Tarde 36,76%+1,38 31,50°+4,34 0,84°%+1,00 572,82°+1,00 86,68°+1,00

Média 34,997 39,147 0,738 608,788 88,158
Media 34,62 38,21 078 616,43 88,95
Geral
CV(%) 433 12.05 6998 8.85 443

Tar — temperatura do ar; UR — Umidade relativa do ar; Vv — Velocidade do vento; CTR — Carga térmica
Radiante; ITGU — indice de Temperatura do Globo e Umidade. Médias seguidas por letras minGsculas e
maiusculas diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Para os periodos seco e chuvoso houve diferenca estatistica para todas as
variaveis meteorologicas (Tabela 1), exceto para a Tar, que permaneceu constante.
Mesmo apresentando elevada temperatura do ar, em ambas os periodos, esta esteve
dentro dos limites de conforto térmico para espécie caprina, que é entre 35 a 39°C
(APPLEMAN e DELOUCHE, 1959), observando que no turno da tarde, tanto para o
periodo chuvoso (34,25°C) como para o periodo seco (34,99°C), esta se manteve
elevada em comparacdo aos turnos da manhd. Gomes et al. (2008) menciona que é
comum que as temperaturas no semiarido nordestino sejam préximas zona de conforto
térmico ou mesmo maiores, para 0s caprinos, principalmente nos periodos da tarde.

Segundo Silva (2002) quando a temperatura do ar se eleva acima de 29°C, a via
de perda de calor mais eficiente ocorre pelos meios evaporativos ja que a termolise por
conveccao e a radiacdo € dificultada ou inibida, desde que a umidade relativa do ar
esteja baixa (FACANHA et al., 2010), como observado neste estudo (38,21%),
considerando que possivelmente os animais usaram com mais intensidade esse
mecanismo durante todo o ano para compensar o ganho de calor excessivo do meio
ambiente.

Para a varidvel velocidade do vento (Vv) houve diferenca entre os periodos
estudados, chuvoso (0,83m/s?) e seco (0,73 m/s?), observando que em ambos 0s
periodos a movimentacao do ar foi maior no turno da tarde (Tabela 1). Logo, a presenca
constante da movimentacao do ar no ambiente de estudo certamente conferiu um maior
conforto aos animais uma vez que, a velocidade do vento ajuda ao animal a adquirir um
maior conforto térmico, pois garante menor resisténcia por meio da capa de pelame
ajudando nas trocas de calor por convecgéo, principalmente quando a temperatura do ar
estiver elevada como observado no turno da tarde, garantindo um maior conforto
térmico aos animais.

O ITGU diferiu estatisticamente entre o periodo chuvoso (89,75) e seco (88,15).

Havendo também diferenga entre os turnos avaliados onde o turno da manha foi
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caracterizado em ambos o0s periodos com os maiores valores, 95,49 para o periodo
chuvoso e 89,62 para o periodo seco. Barbosa et al. (2013) estudando o comportamento
fisiologico de caprinos criados a pasto no semiarido observou 0 mesmo comportamento,
com valores de 86,09 para o ITGU, os autores concluirdo que, o0s niveis encontrados
para ITGU nédo foram considerados como estressor aos animais avaliados, uma vez que
os parametros fisiolégicos dos animais se mantiveram dentro do limites normais para a
espécie. Bezerra et al. (2011) observaram valores semelhantes, variando de 87,5 a 82,2
entre o periodo seco e chuvoso, em estudo conduzido no semiarido mas precisamente
no estado paraibano.

Segundo o National Weather Service dos Estados Unidos, valores de ITGU
acima de 79 sdo considerados como causadores de estresse térmico. No presente estudo
os valores de ITGU estdo todos acima dos referentes a condicdo de conforto térmico,
em torno de 74. No entanto, o ITGU corresponde € um indice desenvolvido para vacas
leiteiras em regido de clima temperado e apesar de ser amplamente utilizado nos
trabalhos de conforto térmico, pode ndo refletir a precisdo necessaria quando se trata de
animais que evoluiram em ambiente semiarido, sendo necessario confrontar esses
valores com as respostas dos animais ao ambiente quente, na tentativa de estabelecer as
amplitudes aplicaveis aos animais nativos do semiarido.

A Carga Térmica Radiante (CTR) esta relacionada com as trocas térmicas por
radiacdo entre o animal e 0 meio ambiente assumindo papel importante nos ambientes
tropicais (SILVA, 2008). No devido estudo esta caracteristica se mostrou elevada
durante o todo o periodo experimental, confirmando a alta incidéncia de raios de ondas
curtas nas principais épocas do ano, periodo seco (608,78 w/m?) e chuvoso (624,08
w/m?). Gomes et al. (2008) observando o efeito do ambiente nos parametros
fisioldgicos de caprinos da raca Moxoté durante os horéarios: 7, 9, 11, 13, 15 e 17 horas
observou que os maiores niveis de CTR e ITGU se deram nos horarios entre 13 e 15h o
que difere do presente estudo, que os maiores valores para essa variavel se deu no
periodo da manha e na estacdo chuvosa, isso em decorréncia que no més e ano em que
se realizou a coleta dos dados, se observou de forte estiagem, contudo foi observado
também valores elevados de CTR (608,78 w/m?) e ITGU (88,15) no periodo seco
favorecendo o aumento de absorcdo de calor pela pele, havendo a necessidade de
aumentar a eficiéncia dos mecanismos de termadlise, a fim dos animais manterem a sua

homeotermia.
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Por meio da avaliacdo dos indices climaticos associada as variaveis deste estudo,
observou-se que, 0 ambiente apresentou condi¢des propicias ao desconforto térmico,
contudo o acionamento das caracteristicas que conferem a adaptabilidade foram
fundamentais para o bem-estar as condic¢Ges climaticas do semiarido, apresentando

resultados semelhantes aos descritos por Castanheira et al. (2010)

3. 2 Caracteristicas Termorreguladoras

3.2.1 Efeito de Raca

N&o houve diferenca estatistica da temperatura retal (TR) entre os animais da
raca Canindé (39,45°C) e Moxot6 (39,47°C), tendo os animais apresentado uma média
para TR de 39,46°C. Diferentemente para a caracteristica frequéncia respiratoria (FR)
observou uma tendéncia dos animais da raca Canindé acionarem mais essa caracteristica
(42,46 mov/min) em relacdo aos animais da raca Moxoto (39,56 mov/min), conforme

observado na Tabela 2.

Tabela 2 Média e desvio padrdo das variaveis termorreguladoras de caprinos da
raca Canindé e Moxoto nas épocas chuvosa e seca.

Epoca do ano

Variavel Raca ch Média CV(%)
uvosa Seca

Canindé 39,73+0,77**  39,160,62° 39,45

TR (°C) Moxotd 39,53 +0,84%°  39,39+0,45% 39,472 1,68
Média 39,647 39,28A 39,46
Canindé 48,99 +19,37** 3593 15,028 42,46°

FR (mov.min?)  Moxotd  48,32+2562** 30,80+8,83°® 39 56° 4,32
Média 48,66 33,388 41,01
Canindé 39,17 +2,86  39,12+3,60° 38,18°

TS (°C) Moxotd  37,24+4,18°A  3495+202°6  37.06° 8,22
Média 38,217 37,038 37,62
Canindé 0,052+0,01°®  0,057+0,02*4  0,0542

Vre (vol.m?) Moxotd  0,057+0,01**  0,054+0,02°®  0,056° 7,33
Média 0,0548 0,055~ 0,055

FR — frequéncia respiratoria; TR — temperatura retal; TS - Temperatura de Superficie; Vrc — Volume
respiratério corrente. Médias seguidas por letras minisculas e mailsculas diferentes na mesma coluna
diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia

A temperatura interna é o resultado do calor absorvido pela superficie animal
que é adicionada a energia metabdlica, subtraindo-se a energia térmica dissipada
(SILVA 2008). Quando essa energia passa dos limites de tolerancia de cada animal,
esses acionam mecanismos que venham a compensar 0 ganho de energia térmica
adquirido, sendo a mecanismos

temperatura retal um indicativo que o0s
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termorreguladores estdo ou ndo agindo de forma efetiva para que possam assim manter
a sua homeotermia.

A TR retal média para a espécie caprina é de até 39, 9°C (ANDERSON et al.,
1996), no presente estudo observou que apesar de elevada carga térmica radiante
registrada durante todo o periodo experimental, em geral ndo houve grandes variacdes
na temperatura interna dos animais e que ultrapassasse o0 que se é preconizado para a
espécie, indicando que esses animais se encontravam em equilibrio térmico.

Mesmo o0s animais mantendo usa temperatura corpOrea constante esses
apresentaram diferencas quanto a frequéncia respiratoria (FR), (Tabela 2), valores esses
considerados normais e que estiveram dentro da classificacdo de baixo estresse térmico,
apresentando frequéncias respiratorias menores que 60 mov/min, conforme descrito por
Silanikove (2000).

Contudo, a diferenca apresentada entre as racas para a caracteristica FR, pode
esta relacionada com a capacidade desses animais em absorverem mais ou menos
energia térmica proveniente do ambiente e essa capacidade pode esta relacionada &
diferenca na coloracdo da pelagem e na morfologia do pelo. (FINCH et al., 1980;
SILVA, 2008; FACANHA et al., 2010).

Animais de pelame escuro absorvem mais energia térmica do ambiente em
relagdo a animais de pelame mais claro. Desta forma pode-se afirmar que a raga
Canindé, teve maior necessidade de acionar a FR para manter a sua homeotermia por
apresentar em sua totalidade maior quantidade de pelos enegrecidos ocasionando uma
maior absorcdo de calor em relacdo aos animais da raga Moxotd, que por apresentar
mais pelos brancos garantiram uma maior refletdncia da energia incidida sobre a
superficie dos animais.

Resultados encontrados neste estudo para tal caracteristica termorreguladora
assemelham-se aos de Paulo et al. (2008) que observaram as caracteristicas fisiologicas
de caprinos da raca Canindé e Moxotd no semiarido paraibano concluindo que, os
animais apresentaram diferencas para essa caracteristica, sendo esse comportamento
explicado como um indicador das ragas e que 0s animais eram classificados como
adaptados as condigOes ambientais.

Diversos autores relatam que, uma maior frequéncia respiratéria reflete a
dificuldade de se adaptar a regides onde a temperatura ambiente é igual ou superior a
corporea, fazendo com que 0s animais necessitem acionar mais a termélise evaporativa

respiratdria para dissipagdo de calor e manter a homeotermia, fazendo com que muitas
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vezes entrem em estresse respiratorio (STARLING et al., 2002; MCMANUS et al.,
2009). Facanha et al. (2013) faz uma ressalva que mesmo que 0sS animais apresentem
elevada frequéncia respiratoria, tais valores ndo podem ser interpretados considerando
como um indicador de estresse térmico classificar 0os animais como mais ou menos
adaptados, mas levar em consideracdo ao estado natural do animal bem como o seu
ambiente de criacdo. Deste modo, podendo considerar que a diferenca existente entre as
racas para a FR pode ser atribuida hd um possivel padrdo dos animais estudados, uma
vez (que esses mantiveram sua temperatura retal constante, reafirmando a boa
adaptabilidade das racas ao ambiente quente.

Para caracteristica temperatura de superficie (TS) houve diferenca entre a raca
Canindé (38,18 °C) e a Moxot0 (37,06 °C), com média de 37,62 °C, como observado na
Tabela 2. A diferenca entre os valores de TS para as duas racas, se deu por meio da
maior absorcdo da radiacdo de ondas curtas pela superficie dos animais.

Do ponto de vista adaptativo, animais de pelame claro e sobre uma epiderme
altamente pigmentada, sdo mais adequados a regido tropical para criacdo a campo,
(SILVA 1999). A radiacdo solar direta €, em parte refletida de acordo com a cor e
associadas a outras propriedades do pelame do animal, e a parte restante é absorvida sob
forma de calor, assumindo papel importante na temperatura superficial e corporal dos
animais (FACANHA et al., 2009).

Ambas as ragas apresentavam pele pigmentada, deste modo considerou que a
raca Moxotd apresentou uma menor TS em consideracdo a fracdo da radiacao
ultravioleta que foi refletida de sua superficie, diferentemente da raga Canindé por
apresentarem pelos negros, logo a maior parte da radiagdo foi absorvida ficando retida
entre as fibras dos pelos, elevando a sua TS, (MAIA et al., 2003 e FACANHA et al.,
2009), ratificando a ideia de que pelos mais claros sdo em parte mais tolerantes a
exposicao a radiacdo de ondas curtas e podem afetar diretamente o controle térmico dos
animais, (ROCHA et al., 2009; SILVA et al., 2011).

O volume respiratorio corrente (Vrc) calculado com uso da frequéncia
respiratdria teve efeito entre as racas estudadas, observando que a raga Canindé obteve
um maior volume de ar inspirado (Vrc) (0,059 vol/m) em relagéo aos animais da raca
Moxot6 (0,056 vol/m). Morais et al. (2010) relataram que quanto mais elevada for a FR
maior serd 0 numero de respiracdo que o animal realiza em um minuto, para tanto é

preciso um menor volume de ar mobilizado pelo animal a cada respiragdo, confirmando
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os valores encontrados na raca Canindé uma vez que os valores de FR para esses

animais foram mais elevados do que a raca Moxoto, (Tabela 2).

3.2.2 Efeito de época do ano
N&o houve diferenca da temperatura real (TR) para as duas épocas do ano

estudada, seca (39,64 °C) e chuvosa (39,28 °C), (Tabela 2). Podendo observar que os
animais da ragca Canindé tenderam a diminuir sua TR do periodo chuvoso (39,73°C)
para o periodo seco (39,16 °C), diferentemente da raca Moxotd, que néo foi observado
efeito significativo da TR para a raca dentro dos periodos chuvoso e seco (39,53; 39,39
°C respectivamente).

Alguns autores observaram que caprinos na regido semidrida nordestina,
apresentam temperatura retal média de 39,5 °C, estando dentro do nivel de normalidade
para a espécie (GOMES et al., 2008; FURTADO et al., 2009). Desta formo pode-se
concluir que, mesmo havendo uma tendéncia dos animais da raga Canindé em variar sua
temperatura corporal, esses conseguiram manter sua temperatura retal constante dentro
dos niveis de normalidade mediante as condi¢des climaticas. Todavia Schimidt-Nielsen
(2002) reportaram que a tolerancia a temperatura pode variar com o tempo e é possivel
certo grau de adaptacdo, de fora que a exposi¢dao continua a uma temperatura préoxima
ao limite de tolerancia amplia esse limite. Além disto, o animal pode perder energia
térmica ou ainda estocar a energia térmica para diminuir a perda por calor latente.

As condicBes climaticas durante todo o periodo experimental foram
caracterizadas por elevada temperatura do ar e radiagdo (Tabela 1), estando a
temperatura corporal dos animais dentro dos limites fisiologicos estabelecidos para a
espécie. Anderson & Jénasson (2006) afirmaram que ha alteracGes na temperatura retal
se da quando a temperatura ambiental supera os 32°C, os dois periodos estudados
excederam a temperatura relatado pelos autores, mesmo assim 0s a animais da raca
Canindé e Moxotd conseguiram manter sua temperatura corpdrea constante mantendo a
homeotermia.

A frequéncia respiratéria (FR) foi maior na época chuvosa (48,66 mov/min) do
que na seca (33,38 mov/min), ndo observando diferenca entre as racas Canindé e
Moxotd, dentro do periodo chuvoso (Tabela 2). Porem pode-se observar diferenga no
periodo seco entre as racas Canindé e Moxoto (35,93; 30,80 mov/min,
respectivamente). Sugerindo que os animais da raca Canindé necessitaram utilizar

amplamente a termoOlise respiratéria para manter a homeotermia uma vez que 0s
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processos sensiveis termolise ficam diminuidos pela elevada Tar, mesmo em baixa UR
(SILVA, 2000; FACANHA et al., 2010). Demonstrando que houve variagcdo dessa
caracteristica em funcdo da mudanca dos periodos estudados, como atesta Cezar et al.
(2004).

Na Tabela 3 observa-se a relacdo entre as variaveis termorreguladoras, percebe-
se que houve relacdo significativa e positiva entre a TR e FR, 0 que se encontra em
concordéncia outros autores (SANTOS 2006; SOUZA JUNIOR et al., 2008). Visto que
as duas racas de caprinos utilizaram de forma intensa a termdlise respiratoria, com
finalidade de aumentar a eliminacdo de calor pelo trato respiratorio, como forma de
manter constante a temperatura retal, os animais que apresentaram maior TR
possivelmente fizeram um maior uso da FR como forma de dissipar a energia para
manter a homeotermia.

Houve relacdo positiva e significativa das variaveis meteorologicas e as
caracteristicas termorreguladoras. A temperatura do ar (Tar), assim como a Carga
Térmica Radiante (CTR) e o indice Temperatura do de Globoe Umidade (ITGU) com a
temperatura retal (TR) e frequéncia respiratoria (FR), demonstrando que mesmo o
coeficiente de correlacdo sendo baixo para essas variaveis (Tabela 3) observa-se que 0s
animais tenderam a acionar mais a termdlise respiratéria quando se percebeu um
aumento nos niveis de radiacdo associados com o aumento da umidade do ar, no intuito
de manter sua temperatura corpérea dentro dos niveis normais. Deste modo podendo
inferir que mesmo em condicdes climéticas estressantes, 0s animais da raca Canindé e
Moxot6 conseguiram manter a sua homeotermia, comportamento esses considerado por
alguns autores como de animais adaptados a regides de clima quente (FARIAS et al.,
2009; McMANUS et al., 2009).

Tabela 3 Coeficientes de correlacdo de Pearson entre os parametros fisiologicos de
caprinos da raca, Canindé e Moxoto, e varidveis climaticas.

TR FR TS Vrc Tar UR CTR ITGU

TR -
FR 0,20** -
TS 0,31** 0,18" -

Vrc -0,28**  -0,53**  -0,28** -
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Tar 0,10* 0,01  0,30** 0,01 -
UR -0,10*  -0,06"  -0,24"  -0,06"° -0,83** -
CTR 0,21"¢ 0,16* -0,11"*  0,16* 0,14 0,30 -

ITGU 0,15* 0,10* 0,12"s o0,20" 0,05 0,20 0,85** -

FR — frequéncia respiratéria; TR — temperatura retal; TS - Temperatura de Superficie; Vrc — Volume
respiratorio corrente. *0,01 de significancia, ** 0,05 de significancia e n.s — ndo significativo.

De acordo com a analise de regressdo pode ser demostrado que houve pouca
dependéncia da TR e FR com os fatores meteoroldgicos, sendo isso atribuido ao baixo

valor de R? observado, explicando baixa dependéncia dessas variaveis as mudangas do

ambiente (Figura 3).
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Figura 3 Andlise de regressdo das caracteristicas termorreguladoras TR e FR em funcédo das
varidveis meteoroldgicas.

Mesmo que os animais tenham sido expostos durante todo o ano experimental a
altos valores de temperatura do ar, radiacdo, associado com a baixa umidade relativa do
ar, o ambiente nédo foi decisivo ao causar variagdes na temperatura interna dos animais
estudados, mantendo sua TR constante. Deste modo, podendo afirmar que os animais
dispuseram de meios eficazes para efetuar a termdlise respiratoria, sem que houvesse
grandes variacOes, permitindo que o calor excessivo fosse dissipado, ratificando a ideia
de adaptabilidade as condigdes ambientais e de manejo no semiérido brasileiro.

Para a temperatura de superficie (TS), o periodo chuvoso apresentou maiores
valores (38,21 °C) em relacdo periodo seco (33,38 °C) (Tabela 2). Para Santos et al.
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(2005), a temperatura de superficie € um importante parametro na avaliacdo da
dissipacgdo de calor. Roberto et al. (2014) avaliando a TS de animais da raga Canindé e
Moxot6 encontraram médias inferiores para esta caracteristica quando comparada com
ao presente estudo, além disso os autores encontraram diferenca entre as media ao longo
do dia, 28,2 °C e 34,53 °C, manhd e tarde respectivamente, ndo observando diferenca
estatistica em relagdo aos turnos estudados para nenhuma caracteristica
termorreguladora. Estes resultados se assemelharam aos de Souza et al. (2007) que
também encontraram diferencas para a temperatura de superficie de cabras em funcgéo
da elevacao da temperatura do ar.

Os animais ganharam mais calor principalmente na época do ano que foi
marcado por elevada temperatura do ar e radiacdo de ondas curtas, periodo chuvoso
(Tabela 1), tal ideia pode ser reafirmada quando se observa a correlacdo positiva da TS
com a Tar (Tabela 3). Vale considerar que durante o ano experimental as condicdes
ambientais se mostraram atipicas uma vez que foi marcado por forte estiagem,
caracterizando este periodo como 0 mais quente do ano.

Eustaquio Filho et al. (2011), observaram que, a temperatura ambiente possui
efeito linear significativo sobre a temperatura superficial, afirmando que isso ocorre
provavelmente devido aos processos fisiologicos, como a vasodilatacdo e a sudorese,
que sdo ativados para a dissipacdo do calor corporeo, e que sob estresse severo, ocorre
aumento do fluxo sanguineo do nucleo central para a superficie do animal e,
consequentemente, a elevacdo da taxa de fluxo de calor, resultando em altas
temperaturas. Diante do relato justificam-se os maiores valores para o periodo chuvoso
principalmente para os animais da raga Canindé.

Segundo Maia et al. (2009) se a temperatura da superficie corporal estiver
abaixo de 35 °C, o gradiente entre a temperatura retal e da superficie corporal é
suficientemente grande para que ruminantes utilizem eficazmente todos os quatros
mecanismos de troca de calor com o ambiente. No presente estudo, tanto na época
chuvosa como na época seca 0s animais apresentaram uma media acima de 35°C,
observando que os animais da raca Canindé foram os que apresentaram maiores valores
de TS dentro de cada periodo estudado (Tabela 2).

De acordo com McDowell (1972), a conducao térmica tem grande importancia
no processo de dissipacdo do calor, desde o nucleo central até a superficie exterior do
animal, bem como da superficie do meio que o rodeia. Como consequéncia, a

temperatura superficial tende a elevar-se reduzindo o gradiente térmico entre o ndcleo
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central e a pele, implicando em diminuicdo da perda de calor pelos meios sensiveis e
aumentando pelos meios latentes. Portanto os mecanismos sensiveis de troca de calor
com o ambiente possivelmente foram mais acionados nos animais da raga Canindé
durante todo o periodo experimental do que os animais da raca Moxoto.

Para a caracteristica termorreguladora volume respiratorio corrente (Vrc) houve
diferenca entre as estagdes do ano, chuvoso (0,054 vol/m®) para a época seca (0,055
vol/m3). Essas diferencas podem ser explicadas pelo dos animais terem usado maior FR
no periodo chuvoso. Ao observar as correlagdes (Tabela 3) de Vrc com outros
parametros fisioldgicos nota-se que o aumento da TS e FR os animais foram fortemente
correlacionados, tendendo os animais a diminuir o Vrc possivelmente na tentativa de
ndo haver mais gasto de energia. Os maiores valores foram observados para a racga
Moxotd no periodo chuvoso (0,057 vol/m®) e no periodo seco para a raca Canindé
(0,057 vol/m®). Esse comportamento pode ser um mecanismo adaptativo usado por
esses animais no intuito de diminuir as causas por efeito de hiperventilacdo e
subsequente alcalose regristados em ambientes com temperaturas acima dos 30°C,
(McMANUS et al., 2013).

Os animais da raca Canindé e Moxotd apresentaram valores para as
caracteristicas termorreguladoras consideras de baixo estresse pelo calor, sendo
caracterizado dentro dos niveis de normalidade para a espécie, concluindo que os
animais apresentaram comportamento favoravel as condi¢cdes de ambiente e manejo do
semiarido, mediante ao acionamento das caracteristicas termorreguladoras, na tentativa
de manter a homeotermia podendo observar uma sensibilidade a acdo do ambiente nos
animais da raca Canindé, devido maior ativacdo das caracteristicas termorreguladoras

guando comparadas a raca Moxoto.

4.3 Caracteristicas Morfol6gicas do Pelame

4.3.1 Efeito de Raca

Durante o periodo experimental as variaveis meteoroldgicas correspondente as
médias descritas para os dois periodos avaliados, chuvoso e seco, mostraram
temperaturas acima da zona de conforto térmico preconizado para a espécie caprina.
Evidenciando que durante todo o periodo experimental o ambiente se mostrou

condigdes que levassem os animais ao estresse pelo calor, (Tabela 4).
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Tabela 4 Média e desvio padrao das caracteristicas meteoroldgicas nas duas épocas
estudadas, época chuvosa e seca no semiarido brasileiro.

Periodo Tar (°C) UR (%) Vv (m/s?) CTR (w/m?) ITGU

Chuvoso 34,254 37.288 0,83% 624,08" 89,75%
Seco 34,994 39,14% 0,738 608,785 88,15°
Media 34,62 38,21 0,78 616,43 88,95
CV(%) 4,33 12,05 69,98 8,85 4,43

Tar — temperatura ambiente; UR — umidade relativa do ar; Vv — velocidade do vento; CTR — Carga
Térmica Radiante; ITGU — Indice de Temperatura de Globo e Umidade. Medidas seguidas por letras
minusculas diferentes na mesma diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Na tabela 5 verifica-se que os valores médios das caracteristicas morfoldgicas do
pelame como: espessura do pelame (Ep 4,70mm), foi inferior aos valores registrados por
Aiura et al. (2010) em caprinos, e comparando-as com o comprimento médio (Cp
25,25mm), densidade numérica (Dn 395,90 pelo/cm?) e didmetro do pelo (0,056 pum) a
média foi superior (6,04 mm; 33,12 mm; 191 pelo/cm?; 0,203 um respectivamente).
Ligeiro et al. (2006) estudando as caracteristicas morfoldgicas do pelame observou
resultados semelhantes ao presente estudo com excec¢do do diametro médio (Ep 5,8mm;
Cp 28,4 mm; 527 pelo/cm?; 8 um)

Para a E, observou-se menor valor entre os animais da raga Moxotd (Tabela 5),
possivelmente favoreceu & termolise por apresentar uma menor camada de pelos, que
tende a promover a estacionalidade do ar quente, corroborando com Yeates (1954) e
Hoffmann (2010), que afirmaram que pelames menos espessos estdo associados com
baixo estresse caldrico e que pelames mais espessos podem ser uma ameaca &
sobrevivéncia em ambientes de temperatura anual elevada. Animais com maiores E; e
Dn apresentam grandes dificuldades de eliminar o calor latente via evaporacéo cutanea
(SILVA, 2000; McMANUS et al., 2011).

Tabela 5 Média e desvio padrdo das caracteristicas do pelame de caprinos da raca
Canindé e Moxotd no semiarido brasileiro, nos periodos seco e chuvoso.

. Periodo do ano .-
0,
Variavel Raca Chuvoso Seco Média CV(%)

Canindé 5,90%+0,85 5,132+ 0,80 5,28%+0,83
Ep (mm) Moxotd 4,73%+ 0,85 2,903"°+0,81 4,27°+0,95 23,09
Média 5,36" 4,038 4,70

Canindé 30,14%+ 5,40 23,43%+4,89 28,08%+1,96
Cp (mm) Moxotd 30,25%+ 5,97 17,86°°+3,46 23,85°+2,40 17,62

Média 30,424 20,658 25,52
Dn (pelo/cm?) Canindé  542,53%+491,11 354,23%+ 690,032+ 305,96 78.46
NP Moxotd 360,92+ 325,36%+  342,29°+ 354,34 ’
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Média 451,73~ 340,088 396,91

Canindé 0,053%+8,15  0,080%*+6,07  0,062%+0,024
Dp (um) Moxotd 0,052%+2,85 0,051°+16,33  0,050°+0,034 48,34
Média 0,054A 0,055 0,056

Ep, — Espessura de pelame; C, — Comprimento médio do pelo; D, — Didmetro médio do pelo; CV-
coeficiente de variacdo. Medidas seguidas por letras minGsculas diferentes na mesma coluna e letras
mailsculas diferentes na mesma linha diferem entre si pelo Teste de Tukey a 0,05 de significancia.

Mediante as condi¢cdes naturais do ambiente quando o animal € exposto,
observa-se que hd uma modificacdo do corpo estuado em relagcdo as condicdes de
temperatura, umidade e radiagéo solar (SILVA 2000). Verificando os animais estudados
pode observar para a caracteristica comprimento médio do pelo (Cp) que, os animais da
raca Canindé apresentaram maiores valores (28,08 mm) do que os animais da raca
Moxot6 (23,85 mm). Esse menor comprimento do pelo garante aos animais da raca
Moxot6 uma maior facilidade de ocorrer térmolise convectiva, como a evaporativa na
superficie cutdnea, podendo considerar como um resultado de uma maior resposta
adaptativa as condi¢Ges ambientais do meio em que sao criados (MAIA et al., 2003).

O Cp foi menor do que os mencionados por Aiura et al. (2010) que estudaram
caprinos da raga Saanen e Pardo Alpina em regido tropical e encontrou comprimento
médio de 33,17 mm apresentando semelhanca ao valores encontrados por Ligeiro et al.
(2006), 28,4 mm.

Lembrando que ambas as racas avaliadas pele pigmentada, o que ja lhe
garantiam uma protecdo contra a incidéncia da radiacdo de ondas curtas, alguns autores
relatam a ligacdo do comprimento do pelo, assim como as demais caracteristicas do
pelame com a coloracdo e pigmentacdo da pele. Maia et al. (2003) em estudo das
caracteristicas fisicas do pelame constataram que é mais vantajoso do ponto de vista
adaptativo, animais que apresentem pelos mais curtos, mais grossos e menos numerosos
pois oferece uma menor resisténcia a termoélise por convecgdo e evaporagdo cutanea,
associados a isso de uma pele pigmentada pois conferindo menor coeficiente de
transmissdo para os tecidos da epiderme dos animais. Tais caracteristicas foram
associadas com a coloracdo negra dos pelos. No devido estudo os menores valores
foram observados nos animais de pelagem mais clara, raca Moxotd, 0 que
possivelmente garantiu uma maior refletancia e menor resisténcia do fluxo de calor do
aos animais da raca para o meio ambiente (VERISSIMO et al., 2009; SILVA, 2000).

Segundo Helel et al. (2010) ao estudar cabras no deserto concluiram que para

ambientes quentes € desejavel que os animais tenham pelame longos e finos, tais
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caracteristicas permitem uma maior area de sombra por parte dos pelos aos animais e
facilita a movimentagéo de ar entre as fibras. Desta maneira, podendo sugerir que haja
um estudo mais aprofundado quanto as caracteristicas morfoldgicas do pelame para a
espécie caprina em ambiente quente uma vez que a maior dos estudos conduzidos sdo
com bovinos e ovinos podendo os resultados ndo serem empregados com a mesma
finalidade para a espécie em questao.

A densidade numérica (Dn) registrada no presente trabalho foi de 395,04
pelo/cm?, essa caracteristica assume um papel importante, sobretudo, se tratando de
animais com epiderme despigmentada, pois promove a protecdo da epiderme contra a
radiagdo (SILVA 2008). Em animais de pele pigmentada, como os avaliados no
presente estudo, o numero de pelos por unidade de area pode ser menor, ja que é esses
animais possuem a melanina como forma de protecao.

Os animais da raca Canindé apresentaram maior nimero de pelo por cm? (419,4
pelo/cm?) do que a raca Moxot6 (347,04 pelo/cm?). Esse fato implica diretamente em
uma maior perda de energia térmica, animais que apresentaram menor densidade
promoveram uma facilitacdo na entrada e movimentacdo de ar na capa de pelame,
removendo o ar ali aprisionado, favorecendo a transferéncia térmica (MAIA et al.,
2003).

Neste estudo, a Dy foi menor que 1000 pelos/cm? para as duas ragas avaliadas,
conferindo aos animais uma maior acdo da movimentacdo do ar e perda por evaporagdo
cutanea, conforme destacaram Maia et al. (2003). A maior Dy também esta relacionada
com um maior ndmero de glandulas sudoriparas, importante para a termolise
evaporativa cutanea, quando a temperatura da superficie da epiderme se eleva mais que
a Tar (HOFMEYER et al., 1969; MARAI et al., 2007), assim podendo-se inferir que
possivelmente a raca Canindé usou de mecanismos evaporativos para compensar 0O
ganho e estoque de calor proporcionado pela maior numero dessa caracteristica.

O diametro do pelo (Dp) representa uma caracteristica que favorece a perda de
calor, uma vez que a condutividade dos pelos é maior que a do ar; portanto, quanto
maior o didmetro da fibra maior serd a conducdo térmica através do pelos (SILVA,
2008), apresentando os animais da raga Canindé maior superficie de contato entre o pelo
e 0 meio ambiente favorecendo uma maior troca de calor e condutividade térmica.

Pode-se observar que os animais da raca Canindé e Moxotd apresentaram
em geral, pelame denso, pouco espesso, longos e grossos, provalmente caracteristica

gue assumiram o intuito de facilitar a perda de calor, por oferecerem menor resisténcia a
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termolise por conveccao e evaporacao que ocorre na superficie cutanea, podendo ser um

indicativo desses animais ao ambiente semiarido.

4.3.2 Efeito de Epoca do ano

No periodo chuvoso, com maiores Tar e CTR, os animais de pelagem branca,
animais da raca Moxoto, apresentaram menor Dp e Dn do que os de pelagem vermelha,
ndo havendo diferencas entre eles em relacdo & caracteristica Cp (Tabela 5). O pelame
possui fungdo de proteger a pele do animal principalmente em regides de alta radiacdo,
como em regides tropicais, assim estas caracteristicas assumiram mais uma funcao que
viabilizasse a termdlise do que a protecdo da pele, uma vez que esses animais possuiam
pele pigmentada, considerando que os animais da raga Moxotd apresentaram
caracteristicas morfoldgicas do pelame que conferisse uma maior adaptacdo no periodo
mais quente do ano estudado do que os animais da raca Canindé.

No periodo chuvoso a espessura do pelame (Ep), 0 comprimento médio (Cp), a
densidade numérica (Dn) foram maiores (0,53 mm; 31,32 mm; 689,52 pelos/cm?) do
que no periodo seco (4,0 cm; 20,99 cm; 342,80 pelos/cm?). A Dp (0,064 e 0,047 um)
mostrou maiores valores para o periodo seco, (Tabela 5).

Houve diferenca entre os periodos avaliados, observando que no periodo mais
quente do ano, (chuvoso, Tabela 4), ndo houve diferenca estatistica (P<0,05) entre as
racas Canindé (30,14 mm) e Moxotd (30,51 mm) dentro desse periodo. Os maiores
valores dessa caracteristica no periodo chuvoso se deu, em funcdo dos maiores valores
de Cp observados para as duas ragas, Canindé (30,14 cm) e Moxotd (30,51 cm). Na
época seca, 0 Cp diminuiu em ambas as ra¢as (23,35 mm na Canindé e 17,67 mm na
Moxot0). Este comportamento remete a ideia que os animais avaliados possivelmente
estejam passando por um processo de aclimatacdo (AIURA et al. 2010) tendendo a
diminuir o seu comprimento uma vez que a Tar do se manteve elevada e constante
durante todo o periodo experimental, que ira favorecer a perda de calor através da capa
favorecendo a perda de calor atraves da capa (SILVA et al., 2013), podendo esse
comportamento ser verificado com correlagdo significativa entre a Tar e o Cp (-0,25;
Tabela 6).

Para a Ep observou-se menor valor no periodo seco, havendo diferenca entre as
ragas estudadas. A baixa Ep provavelmente favoreceu a termolise por apresentar uma
menor camada de pelos, que tendem a promover a estacionalidade do ar quente,

corroborando com Hoffmann (2010), que afirmar que pelames menos espessos estdo
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associados com baixo estresse calérico e que pelames mais espessos podem ser uma
ameaca a sobrevivéncia em ambientes de temperatura anual elevada. Desta forma
Acredita-se que os animais tiveram uma maior dificuldade em eliminar o calor no
periodo chuvoso e consequentemente acionaram com mais intensidade suas
caracteristicas termorreguladoras na tentativa de dissipar o calor ganho.

O Cp, Dn e Dp foram maiores no periodo chuvoso, principalmente a ragas
Canindé, indicando que os caprinos possuem formacdo do pelame por pelos mais finos
e compridos (Tabela 5). Essas caracteristicas ndo sdo consideradas favoraveis em
ambientes quentes, como atestam, Maia et al. (2003) e Facanha et al. (2010) pois pelos
mais curtos e grossos aumentam a conducdo molecular através dos pelos e, portanto,
maior a condutividade térmica, tornando essas caracteristicas mais vantajosas em
ambientes quentes que aqueles formados por pelos finos e compridos, como observado
nos animais estudados.

Contudo, essa afirmagdo foi embasada em experimentacdo com bovinos, que
possuem pelames mais densos e curtos. Os caprinos em geral possuem pelame formado
por pelos mais finos e compridos, desta forma o acréscimo na transmissdo térmica por
meio do pelame pode ser atribuido a conducdo ao longo dos pelos o que ndo é tdo
significativo (Cena & Monteith, 1975b), de modo a convecgdo livre e a troca radiativa
entre os pelos sdo 0s maiores responsaveis pela transferéncia de calor através do pelame
na auséncia de movimentacdo de ar. Desta forma afirma-se que mesmo observando
maiores valores para, Cp e Dn nas ragas de caprinos essas podem ser amplamente
favoravel em ambientes quentes (HELEL et al. 2010),

Avaliando-se a disposi¢cdo dos periodos, observou-se que no periodo chuvoso a
Dn diminuiu consideravelmente nas duas ragas, podendo-se sugerir que ocorreu muda
de pelame na interface dos periodos seco e chuvoso. Silva (2000) e Nixon et al. (2002).

Observado a disposicdo das varidveis termorruladoras durante os periodos
avaliados revelou que tanto os animais da raga Canindé e Moxot6 estiveram dentro dos
niveis normais considerados para a especie, acreditando-se que a diferenga nas
caracteristicas morfologicas do pelame venha a ter sido decisivas no acionamento dos
diferentes mecanismos termorreguladores.

A E, foi menor quando a Tar foi maior, podendo esta correlagdo facilitar a
termolise. N&o houve correlagBes existentes entre a umidade relativa do ar, carga
térmica radiante (CTR) e o indice de temperatura globo e umidade (ITGU), com

excecdo da variavel DN, indicando que nas condigdes mais severas 0S animais
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necessitaram de maior protegdo. O Cp apresentou correlacdo negativa e positiva para a
temperatura do ar, podendo indicar que quanto mais elevada for & temperatura do ar
menor deve ser o comprimento medio dos animais no ambiente estudado. Tais
comportamentos com as variaveis ambientais podem ser reafirmadas com a analise de

regressao, (Figura 4).
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Figura 4 Variagdo da espessura do pelame e comprimento médio em funcdo da temperatura do ar em
caprinos da raga Canindé e Moxotd

Analisando os coeficientes de correlagdo (Tabela 6), verificou-se que as
caracteristicas de pelame apresentaram algumas correlagdes significativas entre si, fato
importante para utilizacdo em programas de melhoramento genético. Destaca-se a
correlacdo positiva entre Dn, Ep e Cp que pode nortear a selecdo de animais com fibras
mais curtas resultando em menor espessura e densidade numérica, confirmando a
possibilidade de se fazer selecdo utilizando essas caracteristicas, na direcdo que
favoreca a uma menor resisténcia a perda de calor e maior transmissdo através pela

capa, como confirma a analise de regressao para E, em funcédo de Cp, (Figura 5).
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Figura 5 Variacéo da espessura do pelame e comprimento médio em fungdo do comprimento médio do
pelo em caprinos da raga Canindé e Moxoto
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Tabela 6 Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as caracteristicas de pelame de
caprinos nativos brasileiros, Canindé e Moxot0, e as variaveis meteorologicas
no semiéarido brasileiro.

Ep Cr Dn Dp

Ep -

Cp 0,50** -

Dn 0,42** 0,34** -

Dp -0,03"s -0,05"s -0,07"s -

Tar -0,25** -0,25** -0,06"s -0,03"s

UR -0,06"* -0,06"* -0,06"s -0,06"s

Vv -0,06"* -0,06"* -0,06"* -0,06"*
CTR -0,06"* -0,06"* -0,06"* -0,06"*
ITGU -0,06"* -0,06"* 0,13* -0,06"*

Er — espessura de pelame, Dy — densidade numérica por centimetro quadrado; Cp — comprimento médio
dos pelos; Dp — didmetro médio dos pelos. *0,01 de significancia, ** 0,05 de significancia e n.s — ndo
significativo.

Os caprinos da raca Canindé e Moxot0 apresentaram caracteristicas de pelame
que favoreceram a sua adaptacdo ao ambiente semiarido, com menor espessura do
pelame, densidade numérica e didmetro médio do pelo e maior comprimento dos pelos.
Percebesse que houve uma homogeneidade dessas caracteristicas em relacdo & raca
Moxoto.

4.4 Hormonios Tireoidianos
4.4.1 Efeito de Raca e Epoca do ano

Entre as mudangas enddcrinas importantes por ocasido do estresse pelo calor,
pode-se destacar a diminuicdo na atividade do eixo hipotalamo-hipé&fise-tiredide, com
reducdo das concentragbes de hormonios tireoideanos, 3-3,5-Triiodotironina (T3)
tetraiodotironina ou tiroxina (T4)

Houve diferenca entre as racas para as concentracdes dos hormonios da tireoide
em funcgdo da raca Canindé e Moxoto, (Tabela 7). Os animais da raca Canindé mostram
valores superiores de Tz (P<0,05) aos animais da raca Moxotd (3,00 e 5,04 pg/dl,
respectivamente), comportamento semelhante quando observa os valores de T4, onde a
raca Caninde apresenta 3,6 pg/dl em gquanto os animais da raga Moxotd apresenta 1,06
pg/dl. Essa diferenca por ser considerada como indicadores de cada raga estudada, uma
vez que, 0s animais agiram diferenciadamente em cada periodo avaliado, considerando

que suas diferencas fisioldgicas e morfologicas possam explicar essa diferenca.
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Contudo, esses valores estiveram dentro e levemente acima dos niveis normais
considerado para caprinos sob situacdo de estresse, respectivamente, conforme

descreveram Uribe-Veldsquez et al. (1998).

Tabela 7. Média e desvio padrdo dos niveis séricos de hormdnios tireoidianos em
caprinos da raga Canindé e Moxotd, de diferentes escores corporais, nos
periodos seco e chuvoso do ano

. Periodo -
Hormonios Chuvoso Seco Média CV(%)
T Canindé 5,373+1,22 4,70%8+0,99 5,042
(3 /L) Moxot6 3,00°+0,40 3,00°+0,41 3,00° 20,39
H9 Média 4,417 3,858 4,02
T Canindé 1,66°8+0,67 4,463+0,57 3,062
(4 /dL) Moxot6 1,62°+0,22 1,63°+0,20 1,62° 19,84
HY Média 1,648 3,047 2,34

T3 — triiodotironina; T4 — tiroxina. Médias seguidas por letras mindsculas diferentes ha mesma coluna e
letras maitsculas diferentes na mesma linha diferem entre si (P<0,01) pelo teste de Tukey.

A dosagem de T4 foi menor (P<0,05) no periodo no chuvoso do que no periodo
seco (1,64 e 3,64 pg.dl, respectivamente), observando diferenca de T4 (P<0,05) entre
as entre as ragas Canindé e Moxot6 entre os periodos chuvoso e seco (1,66 e 1,62 pg.dl”
1+ 4,46 e 1,63 pg.dl respectivamente) evidenciando sempre os maiores valores para a
raca Canindé.

A diminuicdo de T4 foi influenciada pela as variagdes ambientais avaliadas,
evidenciando que o0s processos adaptativos possivelmente inibiram a atividade da
Tireoide para que ndo houvesse uma maior producao de calor por parte desse horménio.
Ficando evidente que os animais diminuiram sua atividade hipotalamica influenciando
nos processos fisiologicos que esse hormdnio desempenha como na, reproducéo,
lactacdo e crescimento do que ter um ganho adicional de energia térmica.

O periodo chuvoso foi caracterizado por elevada temperaturas do ar, radiacao e
umidade relativa, carateristicas ambientais que com 0 seu aumento tornam 0 meio mais
estressante aos animais. As funcgdes organicas, comprometidas no periodo chuvoso por
meio da diminuicdo das concentracdes T4 foram compensadas com 0 seu aumento
quando se observou uma leve tendéncia da diminuig@o da temperatura do ar no periodo
seco. Evidenciando que o clima foi decisivo para que os animais da raca Canindé
produzissem mais T4, podendo ser ratificado com as correlagbes negativas e

significativas de T4 com a temperatura do ar, (Tabela 8).
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A dosagem de T4 ndo pode ser considerada como elevada, uma vez que uma das
principais consequéncias do hipertireoidismo é a fraqueza muscular, derivada da
insuficiéncia circulatdria, havendo necessidade duplicada de oxigénio e nutrientes para
a manutencdo da atividade metabolica basal (DICKSON, 2006), problemas néo
observados nos animais do presente estudo.

De acordo com a anélise de correlacdo pode observar também a influéncia de Ta
nas caracteristicas termorreguladoras como FR e TS. Demonstrando que o aumento das
concentracdes séricas desse hormonio tende a uma diminuicdo da FR, na tentativa de
ndo haver maior producdo de energia, devido ao esfor¢o fisico gerado, contudo os
animais aumentaram o volume de ar inspirado, na tentativa de aumentar a quantidade de
ar inalada pelas vias respiratorias na tentativa de aumentar superficie de contato do ar
com as narinas causando um maior conforto térmico, devido ao ganho de energia por
meio da TS, desta maneira havendo equilibrio térmico nos animais sob condicdes de
elevada temperatura do ar, podendo assim manter sua homeotermia.

Para o hormonio T3 foram observadas variagdes entre os periodos chuvoso e
seco, (Tabela 7). Observou-se que o periodo chuvoso houve uma maior producdo de T3
0 que difere do que é descrito por Amaral et al. (2009), Koluman & Daskiran (2011),
em que perceberam que em elevadas temperaturas a uma diminui¢do das concentragdes
plasméticas desse hormonio. Esse comportamento pode ser explicado que talvez os
animais estivessem em fase de ajuste fisioldégico as novas condi¢Ges ambientais,
podendo perceber que os periodos de maior concentracdo de T3 houve uma diminuicao
de T4 sendo no periodo seco as concentracdes plasmaticas foram semelhantes, como
mostra a correlagdo positiva e significativa entre a producdo de ambos os horménios,
(Tabela 8).

No periodo seco a variagdo da concentragdo de T3 nos caprinos da raga Canindé
(0,15 a 0,23 pg.dL?) foi maior do que os da ragca Moxot6d (0,21 a 0,26 pg.dL™).
Havendo diferenca (P<0,05) na secrecéo de Tz entre as racas dentro do. Pode-se afirmar
que, em condi¢bes térmicas semelhantes ao do periodo anterior, a raca Canindé
mostrou-se mais sensiveis a mudanca de temperatura, diminuindo a concentracéo de Ts
para ndo houvesse maior producdo de calor, uma vez que a sua atividade termogénica é
trés vezes maior que a do T4 (DICKSON 2006).

Com a reducéo de Tz no periodo seco, houve maior necessidade de conversao de
T4 em T3 para manutencdo das atividades metabdlicas, j& que mais de 75% do T3

circulante resulta dessa desiodacdo periférica, comportamento semelhante observado
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também por Faganha-Morais et al. (2008), justificando a manutencdo a boa condicéo
corporal e o desempenho reprodutivo mesmo no periodo seco.

N&o houve variacdo desse horménio dentro dos periodos avaliados para a raca
Moxoté admitindo a ideia que esses animais possuem boa adaptabilidade em manter a
atividade tireoidiana mediante as mudancas climaticas, podendo ser explicado pelo fato
de que, os hormonios da tireoide participam do mecanismo de termorregulacdo por
meio da diminuicdo das suas concentraces plasméticas em situacOes de estresse pelo
calor, uma vez que a uma maior acdo desses horménios gera um acréscimo na atividade
metabolica, produzindo mais calor, desta forma os animais tendem a reduzindo suas

concentragOes na tentativa de minimizar o ganho de calor. (SILVA et al., 2007).

Tabela 8. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre 0os hormonios da tireoide,
varidveis termorreguladoras e variaveis meteoroldgicas de caprinos da raca

Canindé e Moxotd no semiarido brasileiro.

T3 T4 TR FR TS Vrc
T3 -
T4 0,31* -
TR 0,72"* -0,19" -
FR 0,05"* -0,13**  0,20** -
TS 0,02"* -0,39**  0,31** 0,18"* -
Vrc 0,07"¢ 0,66** -0,28** -0,53** -0,28** -
Tar -0,18**  -0,15**  0,10* 0,01"s 0,30** 0,01"¢
UR 0,02"* 0,02"* -0,10* -0,06"™* -0,24"* -0,06"*
CTR 0,02"* 0,10"* 0,21"* 0,16* -0,11"* 0,16*
ITGU 0,07 0,06"® 0,15* 0,10* 0,12"$ 0,10™¢
Vv 0,15"¢ 0,13"¢ -0,28* -0,36* -0,53*  0,13"¢

T3 — Triiodotironina; T4 — Tiroxina - FR — frequéncia respiratéria; TR — temperatura retal; TS -
Temperatura de Superficie; Vrc — Volume respiratorio corrente. * significativo a 5% (P<0,05); ns — ndo
significativo (P>0,05).

Na Figura 6 foi descrita a analise de regressdo de Tz e T4 com a Tar revelando
que mesmo em condi¢bes de temperatura do ar mais elevada os animais tenderam

diminuir as concentracdes de Tz e Ta.
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Figura 6. Variacdo dos niveis séricos de Triiodotironina (T3) e Tiroxina (T4) em funcéo da temperatura
do ar.

Com este comportamento pdde-se sugerir que 0s animais da raca Canindé
necessitaram de uma menor resposta termogénica em relacdo a raca Moxotd
provavelmente devido a maior absorcdo de calor do ambiente, conforme apontaram
diversos autores (FINCH, 1980; SILVA, 2000; MCMANUS et al., 2011). Nessas
situacbes 0 organismo animal aciona mecanismos termorreguladores, diminuindo a
secrecdo de hormonios tireoidianos, para uma reducdo na taxa metabolica e consequente

reducdo na producdo de calor enddgeno (BIANCO, 2000).

4.5 Perfil Bioguimico

4.5.1 Dosagens de Proteinas Totais (Pt), Albumina (ALB) e Globulina (GLO),
Creatinina (CR), Ureia (UR)

As variaveis independentes consideradas ndo pareceram promover variagcdes nas
dosagens dos metabolicos protéicos, com excecdo do periodo do ano e racga, que
influenciaram os niveis de todos 0os componentes bioquimicos (Tabela 9 e 10).

As concentracdes séricas das proteinas totais ndo diferiram (P>0,05) entre as
racas Canindé e Moxoté (9,57 e 9,70 g/dl), porém estando acima dos valores de
referéncia (6,4 — 7,0 g/dl) descrito por Kaneko et al. (2008). Na época seca observou-se
um aumento sérico das proteinas totais devido principalmente ao aumento na
globulinemia (4,19 e 1,00, nos periodos chuvoso e seco, respectivamente).

Simplicio et al. (2009a) observaram valores semelhantes com concentragio
sérica média da proteina total em cabras da raga Saanen e Boer, 7,62 mg/dL e
7,55mg/dL respectivamente, criados em sistema de producdo intensivo em regido
tropical. Afirmando que ao se avaliar esse parametro deve sempre considerar os efeitos

de raca, sexo, idade e animais criados em diferentes sistemas de produgéo.
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As concentracfes de albumina foram semelhantes para os animais da raca
Canindé e Moxoto (6,75 e 6,30 g/dl respectivamente), porém os resultados encontrados
estdo acima dos valores de referencia estabelecidos por Keneko et al. (2008) e por
Swenson (2006), entre 3,5 e 4,5 g/dl, podendo ser um indicativo da raca para esse
metabolico. Com relacdo ao periodo do ano verificou-se menor concentracdo de
albumina no periodo chuvoso (P<0,05) (4,31 g/dl) do que no seco (8,74 g/dl).

A determinacdo das proteinas totais e da albumina podem auxiliar no
diagnostico de algumas disfunc@es nutricionais. Os animais avaliados eram criados em
sistema extensivo de producdo, havendo limitacdo de agua, e sendo a pastagem nativa
(caatinga), o Unico suporte basico de sua alimentacdo, assim a elevacdo das
concentracfes desses metabdlicos no periodo seco pode ser explicado por, estarem
supostamente desidratados por hemococentracao, sendo a desidratacdo a Unica causa de
hiperalbuminemia (GOZALEZ & SILVA 2006; GONZALEZ, 2009).

Casamassima et al. (2008) ao estudarem o comportamento dos metabdlicos,
proteina total e albumina em ovelhas lactantes, observou que houve um aumento das
concentracdes em torno de 60 e 80% em decorréncia de um maior consumo de agua
pelos animais. Ghanem et al. (2008) ao estudarem as concentracdes de proteina e
albumina sob condicdes de restrigdo hidrica severa em ovelhas, notou-se um aumento
nas concentracdes de aproximadamente de 20 g /L, diante dos relatos pode justificar o
aumento desses metabdlicos no periodo seco.

Houve diferenca entre os niveis de globulina apara a raca Canindé e Moxoto
(4,19g/dl e 1,00g¢/dl, respectivamente), mesmo encontrando-se dentro dos niveis de
variacdo normal para espécie caprina, observando diferenca entre as estacdes do ano,
(Tabela 10).

De acordo Gonzalez et al. (2011a) as mudancas nos concentracdes de globulinas
podem ser empregadas para avaliar o estado de adaptacdo referente ao estresse, animais
adaptados tendem a apresentar concentragdes normais do referido parametro, enquanto,
0 contrario tem o0s niveis aumentados, levando a considerar que as duas ragas de
caprinos estudada s&o consideradas adaptadas as condi¢es de manejo no semiérido. Em
condicBes patoldgicas, costuma haver aumento de sua producgdo, especialmente em
processos inflamatorios ou relacionados a transferéncia da imunidade passiva em
animais jovens (BRUJENI et al.,2010; BRAUN et al., 2010; DIOGENES et al., 2010),

caso nédo observado nos animais ao presente estudo.
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A época chuvosa apresentou os maiores valores para esse metabdlico, (4,19
g/dl) diferentemente do periodo seco que, houve uma diminuicdo das concentracdes de
globulina, (1,00 g/dl). A correlacdo negativa e significante da globulina e a Tar
evidencia que o ambiente apresentou elevadas temperaturas diminuiram a concentracdo
desse metabolico (Tabela 11).

Mesmo estando os animais dentro dos valores de referéncia para a espécie, 0
maior uso dos mecanismos termorreguladores na época chuvosa pode ter sido decisivo
na modificacdo das concentracOes desse metabolico, no entanto a diminuicdo da
concentracdo de globulina no periodo seco demonstrou que, 0S animais néo
apresentaram estresse pelo calor, afirmando a capacidade adaptativa das ragas Canindé e
Moxot6 as condi¢cdes ambientais impostas, uma vez que as condi¢cdes ambientais entre
os periodos avaliados ndo foram tao discrepante.

Contudo observando o baixo coeficiente de regressdo observou-se que ndo
houve grande variacdo da concentracdo de proteina e globulina em funcdo do aumento
Tar (Figura 7). Assim a diminuicdo das proteinas em condicGes climaticas severas pode

ser devido a varios fatores, como a diminui¢do no consumo de alimentos.
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Tabela 9. Perfil Bioquimico de cabras Canindé e Moxotd em diferentes idades.

Raca Valores de Idade
Média  Referéncia
Variaveis Canindé Moxot6 Geral (Kaneko 1 2 3 4
2008)
PT (g/dI) 07074102 9754072 972 6470 736 803 884 947"
6754231  6.604220 672 270390 416" 533" 708" 666"
ALB (g/dl)
GLOB (g/dl)  1,81°+133 3384105 260  270-410 320 270" 176"  2,80"
CREA (g/dl) 1222407 070004 096  1,0-1.8 080" 082" 086" 108"
?mlzlfollﬁ 270141118  26,9541050 274  214-428 32,33 2235°S 2921 276208
TRI(mg/dl) 3435741442 329341442 336 231335 330 31,78"° 3130"° 34,66
COL (mg/dl)  150,00435,63 115,11°+32.2 13255  80-130  100,0" 139,00 132,.82"S 132,420
GLI(mg/dl)  76,95%+28,10 43.80°43243 6037  50-75 52.0°  57.00  6547" 59 810
(AUS/BTGO 12823°+ 2564 13531%4100 1317  43-132 990" 107,00 12504" 13913"S
(AU"/BTGP 35,56°46,83  3345°+1.00 3450  24-83 306"  30,35" 3378" 3558

PT — proteina toal; ALB — albumina; GLOB — globulina; CREA — creatina; TRI — triglicirideos; COL — colesterol; GLI — glicose; AST/TGO — aspartato aminotransferase;

ALT/TGP — alanina aminotransferase. ** ARAUJO 2008
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Tabela 10: Média e desvio padrdo do perfil bioquimico de cabras Canindé e Moxot6 em diferentes épocas do ano e condigdo corporal.

Epoca do ano Média Valores de Condicéo Corporal
Variaveis Chuvoso Seco Geral Referéncia 1 2
u (Kaneko 2008)
(gP/-(!I-I) 85044214  9,70°+3,82 9,13 6,4-7.0 9,00" 9,00
ALB b a n.s n.s
(@) 4,31P+1,14 8,74°+1,23 6,53 2.70-3,90 7,00 6,00
(?gL/gII)B 419°+053  1,00°+1,23 2,60 2,70-4,10 2,00 2,00™
CREA (g/dI) 0,87°+0,74 1,032+0,25 0,96 1,0-1,8 1,008 1,00
UREIA (mg/dl)  18,36°+1,00  36,50%+1,00 27,43 21,4-42.8 28,00 26,00
TRI (mg/dl) 36,63°+1,00  30,65°+1,00 33,64 23,1-33,5%* 32,00"S 37,00"s
COL (mg/dl)  121,18°+77,6  143,93%+78,6 132,55 80-130 130,00™  137,00"s
GLI (mg/dl)  52,98°+34,51  67,76°+21,66 60,37 50-75 62,001 57,001
ASEL’/T_();O 104734365 1588142545 1317 43-132 13400™ 126,007
AIZ&EBP 28,95°+9,61  40,06°+9,44 34,50 24-83 35,00 34,00"

PT — proteina toal; ALB — albumina; GLOB — globulina; CREA — creatina; TRI — triglicirideos; COL — colesterol; GLI — glicose; AST/TGO — aspartato aminotransferase;
ALT/TGP — alanina aminotransferase. ** ARAUJO 2008

127



Tabela 11. Coeficientes de correlacdo entre os metabolitos protéicos de caprinos da raca

Canindé e Moxot0 e as varidveis meteoroldgicas do semiarido brasileiro.

Pr Alb Glo CREA Ur
Tar -0,25* -0,06"* -0,24* -0,20* -0,13*
UR 0,39* 0,06"* 0,37* 0,01™ 0,06"™
CTR 0,0036"™ 0,05"* -0,07™ -0,03™ -0,004"
ITGU -0,18* -0,03™ -0,18* 0,06" -0,07™

UR (Ureia); CREA (creatinina), Pt (proteinas totais), Alb (albumina), Glo (globulina), (CTR) carga
térmica radiante, Tar (temperatura do ar), UR (umidade relativa do ar) e ITGU (indice de Temperatura
Globo e Umidade); ™ p>0,05; * p<0,05

Proteina Total (g/dl)

18,00 14,00
PT =0,0214Tar + 8,3886
16,00 R?= 0,001 Glob = -0,0614Tar + 4,726
g 12,00 z ?
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Figura 7. Analise de regressao da proteina total (PT), globulina (GLOB) em funcéo da temperatura do ar

As concentracdes de uréia ndo diferiram (p>0,05) entre as racas, Canindé 27,00
mg/dl e Moxotd 26,95 mg/dl, quando comparados com os dados publicados por Kaneko
et al. (2008), que variaram de 21,4 a 42,8, pode-se afirmar que 0s niveis estiveram
dentro dos valores normais.

A creatinina sérica apresentou diferenca (p<0,05) entre as racas (Canindé 1,22
mg/dl; Moxoto: 0,70 mg/dl) e entre o periodo chuvoso (0,87 mg/dl) e seco (1,03 mg/dl),
estando a ragca Moxoto abaixo dos valores normais para a especie (1,0 a 1,8 mg/dl)
descritos por Kaneko et al. (2008), mas que provavelmente sdo considerados normais
para a raca.

A ureia € um indicativo da ingestdo de proteinas em curto prazo (Rabassa et al.,
2009), por ser a principal via de excre¢do da amonia resultante do catabolismo proteico,
que ocorre principalmente no figado (Beitz & Allen, 2006¢). Kaneto et al. (2008)
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afirmaram que valores acima de 92 mg/dl podem ser indicativos de alimentacdo com
proteinas além das necessidades diérias.

Em ruminantes sadios a uremia muito baixa ocorre principalmente em casos de
desnutricdo severa, uma vez que a amonia resultante da digestdo de carboidratos
absorvida é convertida em ureia no figado, para ser eliminada (Dziuk, 2006). Contudo
no periodo chuvoso, a uremia foi inferior a 50 mg/dl (Tabela 10), levando em
consideracdo que o periodo chuvoso apresentou menores concentracfes para a uréia,
pode-se afirmar que os animais estavam possivelmente desnutridos.

Na época seca, pode-se observar um aumento da concentragdo de ureia, em
relacdo ao periodo chuvoso, (Tabela 10), comportamento este que pode esta relacionada
com maior disponibilidade de alimento, uma vez que houve presenca de precipitacdo
nesse periodo mesmo que de forma irregular, fazendo com que houvesse um pouco
mais de alimento em relacdo ao periodo chuvoso, tendo em vista que, 0 aumento ou a
diminuicdo de seu consumo na dieta reflete a quantidade de uréia sintetizada no figado e
ou/excretada pelos rins (THRALL, 2007).

Apesar de o ambiente ter sido caracterizado com elevadas temperaturas durante
todo o periodo experimental os valores obtidos ndo revelam a possibilidade de lesdo ou
desintegracdo das membranas dos tecidos hepéaticos e/ ou renal, uma vez que tais
resultados se mostraram dentro da normalidade para caprinos em clima quente (PEREZ
et al., 2003). Srikandakumar et al. (2003) avaliando o efeito do estresse caldrico sobre a
bioguimica sérica em ovinos perceberam uma elevacdo desses constituintes no periodo
mais quente do ano, porém no presente estudo o0s niveis médios de uréia e creatinina
encontravam-se dentro dos valores de normalidade ndo verificando efeito desses
metabolicos no periodo seco, indicando que as condi¢fes ambientais presentes nao
foram suficientes para causar alteragdes no funcionamento renal dos animais.

As analises de correlacdo (Tabela 11) entre a ureia, creatinina com a Tar
revelaram que no periodo com maior Tar houve um aumento da uremia e de creatina
(coeficiente de correlagdo: r = -0,13; p <0,05) sendo a creatina. Contudo a anélise de
regressdo revela pouca influéncia da temperatura ambiente sobre esses metabdlicos,
(Figura 8)
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Figura 8. Analise de regressdo entre ureia e creatinina (CRE) de caprinos da raca Canindé e Moxotd e a
temperatura ambiental (Tar)

45.2 Dosagens séricas de Glicose (GLI), Colesterol total (COL) e
triacilglicerideos (TRI)

As concentracdes séricas de triacilglicerol, colesterol e glicose, variaram
(p<0,05) em funcdo das ragas, com excecdo do triaciglicerol, observando também que
ndo houve variacdo dos metabolicos energéticos em relacdo & idade e condigdo corporal.
A época do ano provocou diferenca significativa nas dosagens de glicose e colesterol
total (p<0,05), sem influenciar no triacilglicerol, (Tabela 9)

A glicemia apresentou diferencas entre as racas Canindé (76,95 mg/dl), estando
acima dos niveis de referéncia, e Moxot6 (43,80 mg/dl) que apresentaram concentracdes
abaixo dos valores de referéncia, observados na Tabela 9.

Sejian et al. (2010) avaliando a variacdo do perfil energético em funcdo do
estresse térmico, verificaram reducdo nos niveis de glicose devido um maior aporte de
energia necessario pela atividade muscular respiratoria. Nos animais avaliados, o
ambiente proporcionou em ambas os periodos uma variacdo das funcdes fisiologicas,
principalmente da frequéncia respiratoria, havendo maior necessidade de mobilizacdo
de energia na frequéncia respiratoria, possivelmente havendo uma redugdo no consumo
de alimentos, fator importante para manter os niveis de glicose, colesterol e
triglicerideos dentro da faixa de normalidade. Implicando dizer que, mesmo que ambas
as ragas acionaram a frequéncia respiratdria no periodo mais quente do ano estudado
(Tabela 2) animais da raca Moxot6 foram o0s que apresentaram menor concentracdo de
glicose, tal fato pode ser justificado devido que, animais de pelame negro possuem
maior capacidade de conseguir alimento do que animais de pelagem mais clara por

possuirem por possuirem maior capacidade de conseguir alimento do que animais de
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pelagem mais clara por apresentarem maior resisténcia resistem as condicOes de alta
radiacéo e temperatura, (HAMZAOUI et al., 2013).

Na época seca a dosagem de glicose foi maior do que na chuvosa, (Tabela 10),
0 que pode ser atribuida a maior disponibilidade de alimentos ao presente estudo, pois 0
periodo chuvoso foi marcado por grande estiagem, observando precipitacdes de forma
irregular no periodo seco do ano, possivelmente aumentado & disponibilidade de
pastagem.

A concentracdo de colesterol total apresentou maiores valores para a raca
Canindé (150mg/dl) em relacdo aos animais da raga Moxoto (115,11 mg/dl). Os valores
de colesterol estiveram dentro do normal, pois de acordo com as condigdes descritas na
literatura especifica, podem variar de 52 a 76 mg/dL (KANEKO et al., 2008) e de 50 a
150 mg/dL (SWENSON, 2006). No periodo seco a concentracao de colesterol total foi
superior e dentro do limite normal para a espécie. Entretanto, no periodo chuvoso foi
levemente inferior ao normal.

O triacilglicerol sérico ndo variou significativamente entre 0s periodos seco e
chuvoso nem nas racas estudas estudadas, apresentando os animais da raca Canindé
concentracdes de 34,35 mg/dl e os animais da raca Moxot6 32,93 mg/dl em animais de
diferentes condigdes corporais e mantiveram-se em niveis normais, (Tabela 9). Esta
condicdo € importante, pois os triacilglicerdis sdo o grupo mais significativo de lipidios
do ponto de vista do metabolismo energético dos animais (BEITZ & ALLEN, 2006b).
Estudos conduzidos por Ford et al. (2007) mostraram que a restricdo alimentar em
ovelhas no inicio e no meio da gestagdo causou Diabettes melittus nas crias, além de
resultar em piores condi¢des de carcaca (ZHU et al., 2006; DANIEL et al., 2007) e
menor peso e tamanho das visceras (SCHEAFFER et al.,, 2004). Estes estudos
reforcaram a opinido que os animais da raca Canindé e Moxot6 ndo sofreram restricao
alimentar, mesmo no periodo mais quente, de acordo com a glicemia observada,
revelando a boa rusticidade desses animais ao ambiente semiérido.

Os niveis normais de glicose, colesterol e triacilglicerol indicaram que o0s
animais da raga Canindé e Moxoté mesmo condicGes de forte estiagem tiveram acesso a
alimentos que supriram suas necessidades energéticas e que conseguissem desempenhar
bem as fungdes metabolicas, produtivas e reprodutivas que usam glicerois (BEITZ &
ALLEN, 2006b; MAURYA et al., 2010).

Na analise de correlacdo (Tabela 12) entre os metabdlitos energéticos e as

variaveis climaticas, confirmou-se que no periodo mais quente e seco as dosagens de
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glicose e colesterol total diminuiram (p<0,05). O Triacilglicerol sérico ndo sofreu

influéncia (p>0,05) das condi¢bes climéticas dos periodos seco e chuvoso.

Tabela 12. Coeficientes de Correlacdo de Pearson entre os metabdlitos energéticos de
caprinos da raca Canindé e Moxotd e as variaveis meteoroldgicas do

semiarido brasileiro.

GLI COL TRI
Tar -0,22* -0,32* 0,06Ns
UR 0,33N:S 0,33* -0,07NS
vV 0,03N:S 0,01NS 0,05N-S
CTR -0,06NS -0,07Ns -0,04NS
ITGU -0,17N-S -0,28N-S 0,05Ns

GLI - Glicose; COL - colesterol; TRI - triacilglicerol; Tar - temperatura do ar, UR -umidade relativa do
ar, Vv — velocidade do vento, CTR - carga térmica radiante e ITGU - indice de temperatura globo e
umidade carga térmica radiante (CTR); n.s p>0,05; * p<0,05.

A analise de regressao entre os metabolicos energéticos e as variaveis climaticas
observou-se 0 mesmo comportamento (Figura 9), com os coeficientes de determinagéo
sendo significativos (p <0,05) para as analises entre a Gli e o Col e a Tar, mas ndo entre

o0 Tri e esta variavel climatica (p >0,05).
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Figura 9. Analise de regressdo entre glicose (Gli), colesterol (Col) de caprinos da raga Canindé e
Moxoto e a temperatura ambiental (Tar).

Esta tendéncia a diminuicdo de glicose e colesterol no periodo mais quente do
ano (Figura 9) revela que a alteracdo nos metabdlitos ocorreu sem que houvesse

diminuicdo do escore corporal. Como houve precipitagdo pluviométrica é provavel que
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chuvas irregulares tenham produzido forragem suficiente para suprir as demandas
energéticas e devido a uma capacidade de armazenar gordura omental, como ressaltado
por Torredo (2007), os caprinos nativos conseguiram manter a condigdo corporal e 0s

niveis séricos desses metabdlicos em niveis satisfatorios durante o ano todo.

4.5.3 Atividades Enzimaéticas de Aspartato Aminotransferase (AST) e Alanina
Aminotransferase (ALT)

A atividade enzimatica do AST variou (P>0,05) estatisticamente entre a Canindé
(128,23 U/L) e Moxoto (135,31 U/L), e com as diferentes épocas do ano (104,73 e
158,81 U/L nos periodos chuvoso e seco, respectivamente) ndo apresentando diferencas
entre idade e escore corporal (P>0,05). As determinacgdes estdo dentro dos parametros
normais estabelecidos por Kaneko et al. (2008): AST =43 a 132 U/L e ALT =24 a 83
U/L, respectivamente, (Tabela 9 e 10).

Um dos principais motivos da elevacdo da atividade de enzimética de AST e
ALT ¢é quando se é observado obesidade, nos animais em decorréncia da esteatose
hepatica (DIAS et al., 2004). Neste estudo ndo se observou este comportamento nos
animais uma vez que nao houve diferencas entre a condicao corporal dos animais, e que
no ano de estudo se encontrava com escassez de alimento devido a forte estiagem.

A atividade enzimatica do ALT foi maior (P<0,05) no periodo seco do que no
chuvoso (40,06 e 28,95 U/L, respectivamente), havendo variacdo entre as ragcas Canindé
e Moxotd6 (33,45 e 35,56 U/L, respectivamente) ndo havendo diferencas entre os escores
corporais para esse enzima.

De acordo Dias et al. (2004) a elevacdo na atividade enzimatica do AST pode
ocorrer em estresse causado por elevado exercicio fisico, como resultado do aumento da
degeneracdo muscular. No periodo seco observou-se uma atividade enzimatica do AST,
quando comparado no periodo chuvoso (p <0,05), periodo mais quente do ano e
possivelmente maior escassez de alimento.

Este comportamento foi corroborado pela analise de correlagcdo descrita na
Tabela 13. Observando valores fora da normalidade, como descrito por Kaneko et al.
(2008). Uma hipdtese para esta elevagdo estd no aumento da atividade fisica na busca
por alimento, devido a maior disponibilidade de forragens naturais em decorréncia das
chuvas que caracterizou mesmo de forma irregular o periodo seco, levando uma maior

busca por alimento.
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A atividade enzimatica do ALT apresentou comportamento inverno no periodo
seco, com maiores valores no periodo chuvoso (Tabela 10), periodo de pouca ou
nenhuma precipitacdo pluviométrica na cidade Lajes-RN. A analise de correlagéo
(Tabela 13) entre o ALT e as variaveis climaticas corroboram a informacao que no
periodo seco ocorreram maiores valores, sendo acima do normal, segundo Kaneko et al.
(2008). Nos periodos de restricdo alimentar, o organismo animal ampliou a
glicogendlise hepatica para suas necessidades energéticas (BRAUN et al., 2010),
comportamento este que pode estar associado com o aumento da atividade enzimatica
do ALT

Tabela 13. Coeficientes de correlacdo de Pearson entre a atividade das transaminases de
caprinos da raca Canindé e Moxotd e as variaveis meteoroldgicas no
semidrido brasileiro.

AST ALT

Tar -0,09* 0,09*
UR 0,02"s -0,03"s
Vv 0,04"s 0,03\s
CTR -0,12* 0,20*
ITGU -0,09"s 0,04"s

AST - aspartato aminotransferase; ALT - alanina aminotransferase, Tar - temperatura do ar, UR -
umidade relativa do ar, Vv — velocidade do vento, CTR - carga térmica radiante e ITGU - indice de
temperatura globo e umidade; n.s p>0,05; * p<0,05.

Mesmo observando valores elevados das atividades enzimaticas de AST e ALT
0s animais mantiveram seus mecanismos fisiologicos dentro das normalidades sob
condic¢des nutricionais e climaticas do semiarido, uma vez que possivelmente houve
danos ao figado e a musculatura esquelética.

Na andlise de regressdo entre o0 AST e o ALT e a variavel climéatica Tar
observou-se que esta variavel exerceu pouca influéncia sobre a atividade enzimatica

destas enzimas (baixos coeficientes de determinacéo — R?) (Figura 10)
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Figura 10. Analise de regressdo entre a atividade enzimatica de aspartato aminotransferase (AST) e
alanina aminotransferase (ALT) de caprinos da raga Canindé e Moxoto e a temperatura ambiental (Tar).

4.4 Anélise Multivariada

As condi¢bes ambientais foram monitoradas em cada dia de coleta, tanto no
periodo seco quanto no chuvoso, sendo possivel perceber diferencas em cada época do
ano. A temperatura do ar e a umidade relativa do ar foram as caracteristicas que mais
diferiram em funcdo da época do ano, sendo que o periodo chuvoso apresentou um
ambiente mais estressante com temperatura do ar mais elevada e maior umidade relativa
do ar.

Durante todo o periodo experimental a época seca mostrou menores valores para
temperatura do ar e radiacdo solar, quando comparadas ao periodo chuvoso, que
apresentou condi¢Ges ambientais mais estressantes aos animais. Contudo a diferenca de
temperatura ndo grande, mas, decisiva para que 0S animais acionassem mecanismos de
forma diferenciada mediante a essa mudanca, desta forma pode-se considerar que

ambos 0s periodos, seco e chuvoso, apresentaram um ambiente estressante ao animal.

Tabela 14. Caracterizacdo ambiental da época chuvosa e seca durante o periodo

experimental

Estacéo Tar (°C) UR (%) CTR(w/m2) ITGU
CHUVA 34,32 39,17 624,12 89,72
SECA 35,0 37,5 608,8° 88,22

Médias seguidas de letras diferentes ndo diferem estatisticamente p >0,05
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As analises mostram que a CAP1 esta relacionada fortemente com o hormdénio
T4, a temperatura de superficie (TS) e a temperatura retal (TR), j& a CAP 2 relacionou-
se com 0 hormonio Tz e a frequéncia respiratéria (Tabela 15).

Cada raca alterou de forma diferente as caracteristicas fisioldgicas avaliadas
quando expostos a diferentes condicdes de ambiente (Figura 11), o que deve ter
ocorrido possivelmente devido as diferencas fisiologicas entre os individuos.

A CAP 1 separa os animais em dois grupos distintos em fungéo do hormonio Ty,
temperatura de superficie e temperatura retal. De forma que a raga Canindé avaliada na
época seca se comportou diferente de quando foram avaliados na epoca de chuva e dos
animais da raca Moxotd. Na época de seca 0s animais da raca Canindé tenderam a
apresentar maiores concentragdes do horménio T4 e menor temperatura de superficie e

temperatura retal.

Tabelal5.Coeficiente correlacdo de Spearman entre as caracteristicas termorreguladoras
e varidveis ambientais em cabras canarias da raca Canindé e Moxot6 em

diferentes épocas do ano.

T3 T4 Vre St Rr Rt

ReR  BSERO mgmL) (gl m¥mov)  (C)  (movimin)  (°C)

Canindé Chuvoso®®  1.558 5.37%A 0.05238 39,18 498 39.6%A
Seco®* 1.942A 4.42%A 0.067%A  34.92A 364 39.28A

Moxotd6 Chuvoso®®  2.71PB 1.6328 0.057°A  37.2%8 488 39.5%A
Seco?® 3.13% 1.6228 0.054°A 39,128 3134 39.43A

CAP I -0.85 0.84 0.14 -0.23 0.28 -0.10
CAP I 0.20 0.23 -0.89 0.64 0.29 0.37

Letras minusculas diferentes sdo significativamente diferentes da estacdo na raca. Letras maitsculas
diferentes sdo significativamente diferentes para se reproduzirem na estacéo
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Figura 11. Representacdo grafica da interacdo entre as caracteristicas termorreguladoras e

hormdnios da tireoide nas racas Canindé e Moxotd no periodo chuvoso e seco.

Para Santos (2005), a temperatura de superficie € um importante pardmetro na
avaliacdo da dissipacao de calor. Animais expostos a radiacdo solar ganham mais calor,
em adicdo, aumentam a sua temperatura de superficie. Eustaquio Filho et al. (2011)
relataram a influencia das caracteristicas ambientais no efeito significativo dos valores
de TS, observando efeito linear. Deste modo pode assegurar que a diminui¢do da TS no
periodo seco foi devido aos processos fisiologicos ligados a vasodilatacdo e a sudorese,
que sdo ativados para que ocorra uma maior dissipacdo de calor, quando se observa
maior o elevacdo da taxa de fluxo de calor do nucleo central para a superficie resultando
em altas temperaturas superficiais, como atesta McDowell (1972) e Silva (2008).

A tendéncia da diminuicdo da TS nos animais da raca Canindé, foi influenciada
pela diminuicdo das variaveis ambientais como temperatura do ar, radiacdo solar e
umidade relativa, observado para o periodo seco, (Tabela 1). Implicando dizer que 0 uso
dos mecanismos de termolise respiratoria dos animais da raca Canindé possivelmente
tenha sido diminuido.

Observa-se que a temperatura de superficie nesse periodo assemelhou-se aos
valores de temperatura do ar, tendo visto que esses animais utilizaram ainda sim de

forma intensa, a evaporacao respiratoria, em relacdo aos animais da raga Moxoto, com
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finalidade de aumentar a eliminacdo de calor pelo trato respiratorio, como forma de
manter sua temperatura retal constante, (Tabela 14).

Silva (2000) relata a importancia das caracteristicas do pelame em relacdo a
temperatura de superficie. O nivel de coloracdo dos pelos e quantidade de melandcitos
na epiderme, juntos associadas a altas temperaturas, pode interferir na refletividade e
absorcdo do calor pelos animais. Essas caracteristicas se diluem na temperatura
superficial uma vez que, pelames mais claros e pele pigmentada confere um menor
armazenamento de energia térmica (SILVA 2008; FACANHA et. al, 2010; ROCHA et
al., 2009; SILVA et al., 2011;), desta forma pode-se concluir que a diferenca na
temperatura de superficie dos animais da raca Canindé se deu pela diferenca
morfolégica do pelame, pois os pelos mais claros e a pele pigmentada da raca Moxotd
proporcionou menores valores para TS o que influenciou no acionamento da frequéncia
respiratoria.

A aumento das concentracdes de T4 no periodo seco para 0s animais da raca
Canindé pode ter indicado uma maior necessidade da atividade do Eixo Hipotalamo —
Hipdfise —Tireoide desses animais devido a acdo benéfica que esse hormdnio possui no,
crescimento, reproducdo e desenvolvimento da glandula mamaria, e na iniciacdo da
lactacdo. (RANDAL et al. 1997; TODINI et al., 2007). Tendo em vista que, a secrecao
do T4 foi influenciada pela as condi¢bes ambientais avaliadas, evidenciou que o0s
processos adaptativos possivelmente inibiram a atividade da Tireoide, no periodo
chuvoso, na tentativa de ndo haver producéo de calor.

Observando uma diminuicdo da temperatura do ar e consequentemente menor
frequéncia respiratéria se criou no periodo seco condigdes térmicas para que esse
horménio fosse sintetizado e os animais ndo pudessem ter o seu desenvolvimento
prejudicado ao longo do periodo experimental. Desta forma conclui que mesmo que 0s
animais da raca Canindé aumentassem o seu ganho de calor por parte da producdo do
horménio T4 esses encontraram mecanismo de dissipacdo de calor para eliminar e ndo
prejudicar a producgéo de T4.

Na época de chuva os animais da raca Canindé alteraram 0S mecanismos
fisiolégicos utilizados para manter a homeotermia apresentando um grupo distinto em
relacdo aos mesmos animais avaliados na época seca, caracterizado principalmente por
reducdo na secre¢do do T4 e maior TSe TR.

A CAP 2 separa os animais da raca Moxot0 dos da raga Canindé na época

chuvosa principalmente pela redugdo da concentracdo de T3 e tenderam a utilizar de
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forma menos intensa a frequéncia respiratdria, consequentemente apresentando um
volume respiratdrio corrente maior, podendo ser justificado de forma que animais de
superficie da pele mais aquecida, possivelmente acionaram a evaporacao respiratoria de
forma mais intensa e reduziram a secrecdo de T4 como mecanismos para manter a

temperatura interna dentro da normalidade para bom funcionamento dos érgéos.
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5. CONCLUSAO

As racas Canindé e Moxotd, reagiram em sentido e intensidade diferentes
mediante as mudangas das caracteristicas ambientais de cada periodo avaliado,
evidenciando que a raca Canindé foi mais sensivel do que a raga Moxotd principalmente
no periodo chuvoso, por uso maior das caracteristicas hormonais, triiodotironina e
tiroxina, e das caracteristicas termorreguladoras como frequéncia respiratoria, associada
ao aumento da temperatura de superficie, para manter sua temperatura retal constante;

Os niveis sericos de triiodotironina e tiroxina total foram considerados normais
para a condicdo de estresse térmico na raca Canindé e Moxotdé observando que houve
uma maior atividade do Eixo-Hipotalamo-Hip6fise nos animais da raca Canindé, tanto
para o periodo chuvoso como no periodo seco, quando comparados com a raga Moxoto,
que ndo apresentaram variacGes das suas concentraces plasmaticas em funcdo das
mudancas climaticas;

As duas racas apresentaram caracteristicas do pelame que lhes conferem boa
adaptabilidade ao ambiente semiarido, favorecendo em ambas as racas a termolise
evaporativa. Percebendo que houve homogeneidade das caracteristicas do pelame
principalmente na raca Moxoto, evidenciando maior fixacdo fenotipica por parte desses
animais. Podendo ser inclusas nos programas de melhoramento genético; uma vez que
garante adaptagdo aos animais;

Os animais da raca Canindé e Moxotd mesmo expostos a condi¢cdes ambientais
severas, como elevados niveis de radiacdo, 0os mecanimos adaptativos, indicado pelo
perfil bioquimico estiveram dentro da normalidade.

Assim, o equilibrio orgéanico apresentado por esses animais podem favorece
seus bom desempenho produtivo frente as condigdes impostas. E importante salientar a
importancia da ampliacdo dos parametros utilizados na avaliacdo da adaptabilidade dos

animais, visto que este pode ser influenciado por diversos fatores.

CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

As variagOes climéaticas ndo impuseram maiores dificuldades na termolise dos
caprinos da raca Majorera e Palmera, nem para os animais da raca Caninde e Moxotd,
uma vez que estes animais apresentaram mecanismos morfofisiologicos para manter a

homeotermia, nas duas épocas avaliadas. Entretanto ha a necessidade de se obter indices
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de conforto térmico para a espécie caprina levando em consideracdo ao tipo racial uma
vez que, a energia absorvida por meio da radiagcdo tem grande influéncia no bem-estar
dos animais, tendo em vista que os dados fornecidos pela literatura para as raca e
principalmente a espécie sdo escassos.

Os animais da raca Majorera e Palmera estdo igualmente bem adaptados ao
ambiente do Tenerife, contudo maior sensibilidade, por parte da raca Palmera as
mudancas climéticas remete que haja um estudo mais detalhado a respeito dos
mecanismos termorreguladores da raca, ficando evidentes que esses animais
possivelmente utilizem além dos mecanismos termorreguladores como TR, FR e Vrc
outras caracteristicas para manter a sua homeostase, assim como as racas brasileiras,
principalmente a raca Canindé.

Estudos entre as racas Canindé e Moxotd que envolvam quantitativamente e
qualitativamente os aspectos produtivos e reprodutivos, enfocando outras caracteristicas
morfofisioldgicas, podem ajudar a responder qual variedade estd mais adaptada e quais
as modificacbes de manejo devem ser recomendadas, inclusive com reflexo na
conservacao e no melhoramento genético de racas nativas, visando aumentar a producéo
de alimentos e melhorar as condic¢des socio-econémicas dos agricultores familiares do
semiarido brasileiro.

A inclusdo e aprimoramento de teécnicas estatisticas como a Analisem

Multivariada na interpretacdo dos dados para avaliacdo do perfil adaptativo dos animais.
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