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RESUMO. A caprinocultura apresenta importante papel econdmico-social para a regido
Nordeste, por suprir as populacdes de baixa renda de proteina de valor biolégico. A
regido possui 0 maior rebanho caprino do Brasil, resultante da adaptacdo destes animais
as condicOes climaticas locais. As diferentes respostas do animal as peculiaridades de
cada regido sdo determinantes no sucesso da atividade pela adequacdo do sistema
produtivo as caracteristicas do ambiente e ao potencial produtivo dos animais. Nesta
revisdo serdo abordados alguns aspectos fisioldgicos e bioclimaticos da caprinocultura
nas condi¢des semiaridas.

Palavras chave: bioclimatologia, equilibro térmico, ruminantes

Physiological and bioclimatic aspects of goats in semi-arid regions

ABSTRACT. The goat provides important economic and social role in the Northeast, by
supplying the low-income populations of protein biological value. The region has the
largest goat herd in Brazil, resulting from the adaptation of these animals to local climatic
conditions. The different responses of the animal to the peculiarities of each region are
key to the success of the activity by adapting the production system to the characteristics
of the environment and the productive potential of animals. In this review we discuss
some aspects of the physiological and bioclimatic the goat farming in semi-arid
conditions.

Keywords: bioclimatology, thermal equilibrium,, ruminants

Introducéo

A caprinocultura apresenta importante papel
econbémico-social para a regido Nordeste, por
suprir as populagbes de baixa renda de proteina
de valor bioldgico. As condi¢des ambientais da
regido - clima, solo e vegetacdo - favoreceram a
surgimento de animais rusticos, embora de baixa
produtividade, adaptados a sobreviver em
condicdes precarias e em periodos de seca.

Por outro lado, além das variaveis climaticas,
0s sistemas de producdo dependem dos objetivos
propostos e das prioridades de investimentos,
como: alimentagdo, genética e manejo (Wander
& Martins, 2008). Os principais modelos de
sistemas de producdo sdo classificados em:
extensivo (quando ha a criacdo de animais ndo
especializados para a producdo leiteira, mantidos
em pastagens nativas, tendo rendimento da
atividade atrelado a fertilidade natural da terra a
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producéo sazonal das pastagens,
consequentemente, baixos indices produtivos),
intensivo a pasto (quando ha a cria¢do de animais
especializados para producgéo leiteira ou mestiga,
mantida em pastagens cultivadas sob lotacdo
rotacionada, podendo haver suplementacdo
volumosa e/ou concentrada em determinadas
épocas do ano), semi-intensivo (quando ha a
criacdo de animais especializados para a
producdo de leite ou mesti¢os, mantidos em areas
restritas ou galpdes com disponibilidade de
volumosos e concentrados e, posteriormente
mantidos em pastagens cultivadas nas demais
horas subsequentes) e intensivo confinado
(quando ha a criagdo de animais de ragas
especializadas mantidos em areas restritas ou
galpdes com disponibilidade de volumosos e
concentrados de qualidade, permitindo altos
indices produtivos).

A adocéo de novos modelos de producéo pode
causar impacto no bem estar animal. Segundo
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3
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Mclnerney (2004) em sua proposicdo da relacdo
entre a produtividade e o bem estar dos animais
de producdo, ocorre diminuicdo no grau de bem
estar animal quando h& aumento da produtividade
em demasia (Gréfico 1).

Esta relacdo sugere que modelos com baixos
indices produtivos, tenham sua producéo elevada
devido a uma melhoria no manejo (nutricional,
sanitario, de instalacdes, entre  outros)
ocasionando aumento no grau de bem estar
animal (espaco entre A e B). A medida que os
modelos de sistemas de producdo se intensificam,
ocorrem aumentos adicionais de produtividade
em detrimento do bem estar animal, ocasionando
exploracdo do potencial biolégico do animal. A
partir de determinado ponto (D) o grau de bem
estar animal é enquadrado como crueldade. O
grau ideal de bem estar de animais de producgéo
para diferentes sociedades provavelmente se
acomodara ao redor do ponto C (Gréfico 1).
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Gréfico 1. Relacéo entre bem estar animal e produtividade (Mclnerney, 2004)

Producdo em ambientes quentes

A correta planificacdo de instalagdes
pecuéarias, quer ao nivel do condicionamento
espacial (arquitetura) quer ao nivel do
condicionamento ambiental (climatizagdo), ¢é
fundamental para que as regras de bem estar
animal sejam cumpridas. Estas regras baseiam-se,
resumidamente, que o animal deve estar livre de

qualquer situacdo de estresse. Estresse pode ser
definido como uma resposta  bioldgica
desencadeada quando um individuo recebe uma
ameaca para a sua homeostase; se essa ameaga se
prolonga a permanéncia em estado de alerta pode
conduzir a exaustdo. Se um animal se encontra
alojado em instalagdes mal planificadas esta
frequentemente sujeito a situacfes de estresse,
ndo s6 estresse social, mas também estresse
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térmico por frio ou calor excessivo (Cruz et al.
2004).

Para a adequada climatizacdo de uma
determinada instalacdo pecuéria é necessario e
fundamental dispor de dados meteoroldgicos do
local da instalacdo (Gabriel Filho et al., 2011).
Para esse fim os dados mais importantes séo a
temperatura ambiente e a umidade relativa do ar.
Neste momento, encontram-se disponiveis no
mercado estacdes meteoroldgicas automaticas,
equipadas com sistemas de leitura e
armazenamento de dados (por exemplo, data
logger’s) que permitem coletar, armazenar e
transferir a informacdo pelas sondas e dos
sensores que integram essas estacoes.

Os dados coletados pelas estagdes automaticas
podem ser utilizados para criar sistemas de alerta,
0S quais permitirdo aos produtores ativar as
técnicas de manejo de condicionamento

Reconhecimento de
ameaca a homeostase

Resposta ao estresse

I Estimulo
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ambiental de modo a ndo expor 0s seus animais a
condicBes ambientais adversas.

A resposta ao estresse comeca quando o
sistema nervoso central do animal recebe uma
ameaca a homeostase. Nesse momento €
desenvolvida uma acdo que consiste na
combinagdo de até quatro respostas ou defesas
bioldgicas (Figura 1).

Estas respostas podem ser comportamentais,
associadas ao sistema nervoso autbnomo,
neuroenddcrinas e imunolégicas. Quando a
intensidade do estimulo recebido é pouco
acentuada, a resposta inicial é do tipo
comportamental. Esta resposta pode ndo ser
apropriada para todas as situagdes, fazendo com
gue o animal procure outro tipo de resposta,
principalmente quando as agbes comportamentais
sdo limitadas ou até impedidas (Moberg, 1999).

-

SMC
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Organizagdo
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Resposta
bioldgica
L —

Alteragdo fungies

Consequéncias do estresse

Desenvolvimento
da patologia
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Figura 1 - Modelo de respostas biolégicas do animal ao estresse (Moberg, 1999).

A segunda linha de defesa é o sistema nervoso
autdbnomo. Este afeta um diverso nimero de
sistemas bioldgicos, incluindo o0s sistemas
cardiovascular e gastrointestinal, as glandulas
exocrinas e a medula adrenal. Neste caso, as
respostas sdo relativamente rapidas (por exemplo,
aumento da frequéncia cardiaca).

Bem estar animal

Bem estar animal pode ser definido como uma
caracteristica intrinseca dos animais e depende da
capacidade de cada individuo se adaptar ao seu
ambiente e o grau de estresse que esta adaptacdo
causa a este individuo, podendo assim o bem
estar animal variar entre pobre e muito bom
(Broom, 1991). Ou seja, bem estar animal

PUBVET

v.10, n.5, p.356-369, Mai., 2016



Vieira et al.

envolve as respostas dos organismos as diversas
condicBes do ambiente, para a manutencdo de sua
homeostase.

O bem estar animal pode ser considerado
ainda uma demanda para que um sistema seja
defensavel eticamente e aceitavel socialmente.
Outra definicdo de bem estar utilizada foi
estabelecida pela Farm Animal Welfare Council
(2008), na Inglaterra, mediante o reconhecimento
das cinco liberdades inerentes aos animais:
liberdade fisioldgica (auséncia de fome e sede);
liberdade ambiental (edificagdes adaptadas);
liberdade sanitaria (auséncia de doengas e

fraturas); liberdade comportamental
(possibilidade de exprimir comportamentos
normais); liberdade psicoldgica (auséncia de

medo e ansiedade).

O bem estar pode ser medido por métodos
cientificos e deve ser independente de quaisquer
consideracOes éticas, culturais ou religiosas. S&o
usados varios indicadores para aferir o bem estar
de um animal, os mais utilizados sdo as respostas
fisiologicas e comportamentais e a sua condicéo
sanitaria (Leeb et al., 2004).

As medidas fisiologicas associadas ao
estresse tem sido utilizadas com base em que, se
0 estresse aumenta, o bem estar diminui. J& o0s
indicadores comportamentais sdo baseados
especialmente na ocorréncia de comportamentos
anormais ou daqueles que se afastam do
comportamento no ambiente natural (Hotzel &
Machado Filho, 2004 ).

Sob condicBes de estresse térmico, cabras
leiteiras ativam seus mecanismos fisioldgicos de
perda de calor para manterem a sua temperatura
corporal média dentro dos termos da
homeotermia (Oliveira, 2005; Santos et al.,
2005).

Segundo Leite & Fischer (2011), cabras da
raga Saanen confinadas ndo alteraram seus
mecanismos fisioldgicos (frequéncia respiratoria,
frequéncia cardiaca e temperatura corporal) e
comportamentais  (tempo de aproximacao,
distancia de fuga e atitude frente ao isolamento)
mediante o ndmero de pari¢Bes, temperamento
(conforme classificagdo de Lyons, 1989) e
producdo de leite. Broom & Fraser (2007)
afirmaram que os animais tém a capacidade de se
preparar para eventos previsiveis, por meio de
mecanismos de feedback que controlam
previamente respostas fisiol6gicas e
comportamentais. Se 0 evento aversivo €
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previsivel, os animais podem se preparar
comportamentalmente  ou  por  alteracbes
cerebrais, podendo também se preparar para
eventos ndo aversivos.

Ambiente, termorregulacdo e adaptacdo de
caprinos

E de conhecimento geral que os paises de
economia mais atrasada sdo normalmente aqueles
onde predominam atividades primarias. A
agropecuaria € uma dessas atividades em que se
destaca a geracdo de emprego e renda e as
relacbes comerciais com as demais atividades
(compradores de bens e servicos e fornecedores
de insumos para os demais setores). Todavia, ha
grandes entraves para a maximizacdo da
produtividade animal, como: baixa
disponibilidade de forragem de boa qualidade,
limitada disponibilidade de 4gua, alta
temperatura atmosférica e altos niveis de
radiacdo solar direta e indireta (Silanikove,
1992).

Em regiGes Semiéridas, onde as condigdes
edafocliméticas  dificultam a  exploragdo
agropecudria, a caprinocultura ja consolidou sua
importancia e viabilidade, podendo ser praticada
por pequenos e médios produtores e quando bem
manejada € uma das poucas atividades
sustentaveis nesta regido, do ponto de vista
ambiental, econdmico e social.

As diferentes respostas do animal as
peculiaridades de cada regido sdo determinantes
no sucesso da atividade pela adequacdo do
sistema produtivo as caracteristicas do ambiente
e ao potencial produtivo dos animais. O sucesso
de um sistema de criacdo depende, entre outros
fatores, da escolha de ragas que sejam adaptadas
as condicdes climaticas da regido (Monty Junior
etal., 1991).

Os critérios de tolerancia e adaptacdo dos
animais sdo determinados por medidas
fisiologicas como: frequéncia respiratoria,
frequéncia dos batimentos cardiacos e
temperatura corporal (Abi Saab & Sleiman,
1999).

Os caprinos, assim como outros mamiferos,
sdo animais homeotérmicos (tem a capacidade de
controlar a temperatura interna do corpo), embora
este mecanismo seja eficaz quando a temperatura
ambiente est4 dentro de certos limites, proximas
as das condigdes de conforto do animal (Silva et
al., 2010). Para reduzir os efeitos do estresse pelo
calor, podem ser utilizadas algumas estratégias de
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manejo ambiental, em que as instalagdes
zootécnicas visem o controle de fatores
climaticos, principalmente a temperatura

ambiente, que leva ao desconforto térmico.

A avaliacdo da relacdo basica entre 0s animais
e seu ambiente térmico comeca com a zona de
conforto térmico ou de termoneutralidade, a qual
¢ determinada por uma faixa de temperatura
ambiente efetiva dentro da qual o custo
fisioldgico é minimo, a retencdo da energia da
dieta € méaxima e o desempenho produtivo
esperado é maximo (Baccari junior et al., 1996).

A espécie caprina caracteriza-se pela suas
adaptacbes as mais diversas condicbes de
ambiente, verificando-se sua ocorréncia em quase
todas as regifes do mundo. Isto decorre da
facilidade dos caprinos adaptarem-se as mais
diferentes dietas, associadas a sua acentuada
capacidade de aclimatagdo (Gomes et al., 2008;
Silva et al., 2010). Esses ruminantes tém por
caracteristica serem seletivos, por isso caminham
muito pela pastagem em busca das partes mais
nutritivas das forrageiras. Sdo animais de porte
baixo, cabeca pequena, boca com labios moveis e
ageis favorecendo a escolha de partes mais ricas
dos vegetais como folhas e brotos (Van Soest
1994).

Rigorosamente, todos o0s caprinos séo
originalmente exdticos, ja que esses animais ndo
existiaim no Brasil, chegando com o0s
colonizadores europeus a partir do século XVI
(Goncalves, 2012). Mas as espécies de animais
domesticados trazidas para este pais foram com o
tempo se adaptando as condicGes locais, sofrendo
modificagdes com o caminhar das sucessivas

geracGes, num processo de transformacéo.
Depois de um longo periodo de tempo,
resultaram em animais rGsticos e bem

aclimatados as dificeis condi¢cdes do Semiérido.
Mas a distincia genética com as matrizes
europeias, fez surgir novas racas, ou seja, as
espécies sdo exoticas, mas as racas surgidas delas
sdo naturalizadas. Hoje, estes animais (ragas
naturalizadas) apresentam menor porte e maior
adaptacdo ao Semiarido, quando comparados
com seus correspondentes europeus (ragas
exoticas) que lhes originaram.

A adaptabilidade dos animais é medida pela
capacidade de produzir em determinadas
condi¢des climaticas, como na regido Semidarida,
sem perda do desempenho produtivo e sem
alteracbes dos seus pardmetros fisiologicos
normais (Gomes et al., 2008). No entanto, a
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introducdo de animais exdticos nessas regides
pode melhorar a produtividade do rebanho, além
de conseguirem a naturalizacdo ou aclimatacéo
regional. Portanto, a correta identificacdo dos
fatores que influem na vida produtiva do animal,
tais como o0 estresse imposto pelas flutuagdes
estacionais do meio ambiente, permitem ajustes
nas praticas de manejo dos sistemas de producéo,
possibilitando  dar-lhes  sustentabilidade e
viabilidade econdmica. Desta forma, o
conhecimento das variaveis climéticas, sua
interacdo com 0s animais e as respostas
comportamentais, fisiolégicas e produtivas sdo
preponderantes na adequacdo do sistema de
producdo aos objetivos da atividade.

Caracteristicas fisiologicas

A produtividade ou mesmo a sobrevivéncia
animal, depende principalmente de sua
capacidade em manter a temperatura corporal
dentro de certos limites. Este processo denomina-
se homeotermia, ou seja, a manutengdo da
temperatura corporal em niveis constantes,
independentemente de variacOes da temperatura
ambiente (Johnson, 1987).

Pardmetros como frequéncia respiratoria,
frequéncia cardiaca, temperatura corporal,
temperatura retal, entre outros sdo comumentes
utilizados para medir o estresse térmico dos
animais (Magalhdes et al., 2001, Azevedo et al.,
2008; Silva et al., 2011; Furtado et al., 2012;
Cattelam & Vale, 2013; Mousinho et al., 2014).

Segundo McDowell (1972), o impacto do
calor sobre as varidveis fisiolégicas de vacas
leiteiras resulta em um aumento de 194% na
frequéncia respiratoria e 3,3% na temperatura
retal, com alteragdes de 32 para 94 resp.min™ e
de 38,6 para 39,9 °C, respectivamente. A
frequéncia respiratoria alta pode ser uma
estratégia eficiente de perder calor por curtos
periodos, mas caso mantida por véarias horas
podera resultar em sérios problemas para 0s
animais. A respiracdo acelerada e continua pode
interferir na ingestdo de alimentos e ruminagéo,
adicionar calor enddgeno a partir da atividade
muscular e desviar a energia que poderia ser
utilizada em outros processos metabolicos e
produtivos. O incremento da atividade
respiratéria se constitui no primeiro sintoma
visivel da resposta ao estresse térmico quando o
animal é submetido a temperaturas elevadas
(McDowell, 1974).
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Arruda & Pant (1985) estudando a frequéncia
respiratoria em caprinos pretos (raca Canindé) e
brancos (raca Marota) de diferentes idades,
observaram maior frequéncia respiratéria no
periodo da tarde (33,4 resp.min™) e os caprinos
de pelagem preta (27,3 resp.min™) apresentaram
maior frequéncia respiratoria que 0s brancos
(24,4 resp.min™). Os animais com pelagem
escura tendem a apresentar uma temperatura do
pelame mais elevada, devido a maior dificuldade
de perder calor pela forma sensivel. Em
consequéncia, ocorre o aumento da perda de
calor pela sudorese e da frequéncia respiratoria.
O aumento da frequéncia respiratoria pode levar
a uma taquipnéia prolongada causando reducédo
na pressdo sanguinea de CO,, além de sensivel
acréscimo no calor armazenado nos tecidos
devido ao trabalho acelerado dos musculos
respiratorios (Silva & Starling, 2003). Nos casos
de temperaturas extremas e continuas, o animal,
em consequéncia da hiperventilagdo, podera
entrar em um quadro de alcalose respiratéria e
morte.

Em situacdo de termoneutralidade, a
frequéncia respiratdria de caprinos apresenta um
valor médio de 25 resp.min™ (Dukes & Swenson,
1996), podendo esse valor ser influenciado pelo
trabalno  muscular, temperatura ambiente,
ingestdo de alimentos, estado fisioldgico, idade,
tamanho do animal (Silva et al., 2005), sexo e
estacdo do ano (Ogebe et al., 1996). Brasil et al.
(2000) trabalhando com caprinos em condicGes
de termoneutralidade e sob estresse térmico,
verificaram que hd uma variacdo da frequéncia
respiratoria com relagdo ao periodo do dia, sendo
no turno da tarde superior ao turno da manha.

De acordo com Radostits et al. (2002) um
aumento elevado da temperatura ambiente pode
dobrar a frequéncia respiratéria normal dos
animais, pois 0s mecanismos termorregulatorios
acionados aumentam a perda de calor na forma
latente, na tentativa de manter a temperatura
corporal dentro dos limites normais, evitando a
hipertermia. Em ovinos, Silanikove (2000)
concluiu que a frequéncia respiratoria pode
quantificar a severidade do estresse térmico em
ruminantes, em que a frequéncia respiratoria de
40 a 60, 60 a 80 e 80 a 120 resp.min®
caracterizam estresse haixo, médio a alto e alto,
respectivamente. Acima de 200 resp.min™® o
estresse seria severo. Em geral, para a espécie
caprina em condi¢des de conforto térmico a
frequéncia cardiaca varia entre 70 a 90 bat.min™
(Kelly, 1976), podendo ser influenciada pela
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espécie, raca, idade, trabalho muscular e
temperatura ambiente (Kolb, 1980).

A vaso dilatacdo periférica € um dos
mecanismos utilizados pelos animais para
manterem a homeotermia, aumentando o fluxo
sanguineo para a superficie corporal e assim,
aumentando a temperatura da superficie do
animal e resfriando seu interior (Chemineau
1993). Segundo Habeeb et al. (1992), o
redirecionamento do fluxo sanguineo e a
vasodilatacdo facilitam a dissipagéo de calor por
mecanismos ndo evaporativos  (conducéo,
conveccdo e radiacdo). Entretanto, a eficécia
desses mecanismos depende do gradiente térmico
entre o corpo do animal e o ambiente. Quando ha
um gradiente aceitavel o excesso de calor
corporal é dissipado do corpo aquecido para o
meio mais frio, caso contrario, o animal tem que
utilizar mecanismos evaporativos como a
frequéncia respiratdria e/ou a sudorese (Souza,
2003). A temperatura corporal é o resultado do
equilibrio entre a energia térmica produzida
somada com a energia térmica ganha pelo
ambiente e a energia térmica dissipada (Legates
et al., 1991). Animais que s&o normalmente
ativos durante o dia, variam menos sua
temperatura corporal pela manhd em relagdo ao
periodo da tarde (Anderson, 1988). Sob estresse
térmico, notadamente no periodo da tarde, esta
variagdo pode ser muito marcante, evidenciando
uma hipertermia neste periodo do dia, (Arruda &
Pant, 1985). J4 a temperatura retal é aumentada
guando o animal est4 estocando calor e se este

calor ndo ¢é dissipado, 0 estresse térmico
manifesta-se. Lima (1983), trabalhando com
caprinos da raca Moxotd, no Semiérido

Paraibano, observou efeito para os diferentes
turnos, onde as fémeas apresentaram um valor
méaximo de 38,8 °C no periodo da manhd e de
39,30 °C no periodo da tarde, enquanto o0s
machos apresentaram um valor de 38,10 °C pela
manha e 39,50 °C a tarde. Hopkins et al. (1978)
afirmaram que valores de temperatura retal
proximos a temperatura corporal considerada
normal para a espécie podem ser tomados como
indicativo de adaptabilidade. De acordo com
McDowell (1976), a elevacdo de 1 °C ou menos
na temperatura retal € o bastante para reduzir o
desempenho da maioria dos animais domesticos.

Arruda & Pant (1984) trabalhando no
Nordeste do Brasil, observaram elevacao de 1,48
°C na temperatura retal de caprinos. Brasil et al.
(2000) trabalhando com cabras Pardo-alpinas em
lactacdo submetidas a estresse térmico verificou
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médias de temperatura retal mais elevadas a tarde
(39,97 °C) do que pela manha (39,10 °C). Todas
essas avaliagbes sdo importantes para auxiliar o
estabelecimento de padrdes termorregulatorios de
animais supostamente adaptados a regides
Semiéridas, além de contribuirem para a
avaliacéo do equilibrio térmico entre o animal e o
ambiente.

Em elevados niveis de temperatura ambiente,
a evaporacdo torna-se a principal via para a
dissipacdo de energia térmica dos animais (Finch,
1985), a qual ocorre na superficie da epiderme,
pela sudorese (Silva & Starling, 2003), e no trato
respiratério (Maia et al., 2005). Por outro lado,
sob essas condigdes, a conducdo, a convecgao e a
radiaghio  podem  eventualmente  tornar-se
mecanismos de ganho de energia térmica, pois
dependem diretamente da temperatura ambiente
(Gebremedhin & Binxin, 2001). A evaporagdo
sobre uma epiderme coberta por pélos ndo ocorre
da mesma forma que em uma superficie lisa e
exposta, pois, acima da epiderme existe uma
camada de pelame a qual adiciona resisténcia a
difusdo do vapor. Sabe-se que pelames bem
assentados e pouco densos possuem menor
resisténcia a transferéncia de vapor que agueles
densos e espessos (Cena & Monteith, 1975a), 0s
quais possibilitam maior taxa de transferéncia de
energia térmica resultante da sudorese que ocorre
na superficie da epiderme para sua vizinhanca,
em razdo da menor resisténcia a difusdo do vapor
(Cena & Monteith, 1975b) e, consequentemente,
adaptam-se melhor as elevadas temperaturas e ao
excesso de radiagdo em ambiente tropical
(Scheleger & Turner, 1965). Animais com altas
taxas de sudorese, aliados a um pelame com
menor resisténcia a conveccdo e a difusdo de
vapor, além de uma epiderme altamente
pigmentada (Silva et al., 2003) devem ser
considerados bons animais para serem criados em
baixas latitudes.

Caracteristicas do pelame

Os caprinos alcangam o equilibrio térmico em
ambientes quentes aumentando a dissipacdo de
calor por meio, principalmente, da termolise
cuténea e da respiratoria (Silva, 2000a).

O estresse térmico imposto pelo ambiente
depende da carga térmica interna e de fatores que
governam a troca de calor. Estes ultimos s&o
dependentes dos gradientes de temperatura e de
pressdo de vapor da atmosfera e da resisténcia ao
fluxo de calor entre estes gradientes. A cor do
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pelame e suas caracteristicas (espessura, himero
de fibras por area, didmetro e comprimento do
pélo) podem afetar consideravelmente 0s
mecanismos de troca térmica (McArthur, 1991;
Silva, 1999). O pelame dos animais assume
importancia fundamental para as trocas térmicas
entre 0 organismo e o ambiente. Nas regides
tropicais, a capa tem a funcdo de isolamento
térmico, termolise evaporativa e termorregulacéo.
Dentre as caracteristicas que mais interessam aos
organismos nas regides tropicais, destaca-se a
capacidade de resisténcia a intensa radiacao solar,
qualidade muito importante para 0s animais em
condicbes de pasto. Tal capacidade esta
diretamente relacionada com a presenca de uma
capa externa de pelame apropriado (Silva,
2000a).

Em regides tropicais, a defini¢do do tipo de
pelame  mais vantajoso para  caprinos,
primeiramente depende do sistema de criacéo, ou
seja, se existe protecdo contra a radiacdo solar.
De modo geral, o tipo mais vantajoso de caprino
seria aquele que apresenta uma capa de pelame
branco, com pélos bem assentados sobre uma
epiderme altamente pigmentada. Em qualquer
caso, 0 pelame devera ser 0 menos espesso
possivel, com pélos curtos, grossos e bem
assentados. A transferéncia térmica pelo pelame
depende do nimero de pélos por unidade de area,
do angulo de inclinacdo dos pélos em relacéo a
epiderme, de seu didametro e do seu comprimento.
O calor conduzido pelas fibras € maior do que o
conduzido pelo ar. Deste modo, quanto maior o
namero de pélos por unidade de area e quanto
mais grossos forem 0s mesmos, tanto maior serd
a guantidade de energia térmica conduzida pela
capa. A resisténcia térmica da capa pode ser
maior pela presenca de fibras finas e compridas
(Silva, 2000b). Além da estrutura morfoldgica do
pelame, uma alta refletancia a radiacdo de ondas
curtas, que confere capacidade de resisténcia a
intensa radiacdo solar ¢ uma qualidade muito
importante para 0s animais mantidos em
condicdes de pasto.

Os caprinos apresentam pelame pouco denso,
formado por pélos finos e compridos (Ligeiro et
al., 2006; Aiura et al., 2010). A baixa densidade
de pélos pode ser um indicativo de maior
adaptacédo ao ambiente tropical, permitindo maior
movimentagdo do ar entre os pélos, removendo o
ar aprisionado no interior da capa do pelame.
Porém, a densidade e o didmetro dos pélos
afetam a perda de calor pela movimentacdo do ar
(conveccdo forcada) dentro da camada de pélos,
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situacdo que se torna o principal mecanismo de
transferéncia de calor (Gebremedhin et al., 1983),
além de diminuirem a resisténcia a transferéncia
de calor por convecc¢do livre, a qual é induzida
por um gradiente térmico causado por uma
diferenca de densidade do ar no interior da capa
e, por ultimo, favorecem a difuséo do vapor pela
capa, evaporada na superficie da epiderme para a
vizinhanc¢a (Cena & Monteith, 1975b).

Entretanto, quanto maior o didmetro, maior a
conducdo molecular através dos pélos e, portanto,
maior a condutividade térmica. Assim, pelames
constituidos por pélos grossos seriam mais
vantajosos em ambientes quentes que aqueles
formados por pélos finos. No entanto, o
acréscimo na transmissdo térmica pelo pelame
que pode ser atribuido a conducdo ao longo dos
pélos ndo € tdo significativo (Cena e Monteith,
1975b), de modo que a convecc¢do livre e a troca
radiativa entre os pélos sdo o0s maiores
responséveis pela transferéncia de calor através
do pelame na auséncia de movimentagdo de ar.
Caso contrério, a conveccdo forcada pode
dominar este processo, dependendo do nivel de
movimentacdo e da posi¢do que o vento atinge a
superficie corporal do animal (Ndbrega et al.,
2011).

Ligeiro et al. (2006) observaram que as
médias da espessura da capa do pelame (5,80
mm) e do comprimento médio dos pélos (28,47
mm) de cabras leiteiras foram superiores as
registradas por Maia et al. (2003) ao estudarem
vacas Holandesas e por Silva et al. (1988), ao
estudarem vacas Jersey. Entretanto, as médias do
diametro (8,0 um) e do nimero de pélos por
unidade de érea (527 pélos.cm?2) foram inferiores
as obtidas por Maia et al. (2003) para os pelames
preto e branco, em vacas Holandesas.

Em estudo de tolerancia ao calor com cabras
da raga Sirohi, Acharya et al. (1995) observaram
gue 0s animais com pelame mais comprido
tiveram melhor protecdo ao ganho térmico da
radiacdo solar. Desse modo, as caracteristicas
morfolégicas do pelame podem indicar a
condicdo de aclimatizacdo ou adaptacdo dos
animais ao meio em que vivem.

Aiura et al. (2010) observaram que a raga
Saanen (caracterizada por pélos e epiderme
brancos) apresentou pelame mais denso que a
raca Pardo-alpina, conferindo maior protegdo a
radiacdo solar, ao mesmo tempo pélos mais
grossos e curtos (consequentemente mais eretos),
implicando na facilitacdo das trocas térmicas com
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0 ambiente. Acharya et al. (1995) relataram que
cabras com pelame branca tiveram menor
estresse térmico do que as marrons e as pretas.
Os pelames de coloragdo branca apresentam
menores coeficientes de absor¢do; no entanto,
deve-se levar em conta que a transmitancia da
radiacdo solar é maior que nos escuros (Maia et
al., 2005).

Niveis hormonais

Numerosos trabalhos tém demonstrado que o
estresse térmico ndo s6 desencadeia alteracdes
agudas e cronicas nas concentragdes plasmaticas
de cortisol e hormonios tireoidianos, como
também pode acarretar alteragbes nas reacOes
fisioldgicas e comportamentais dos animais.
Assim, temperaturas elevadas associadas a altas
umidades do ar e radiagéo solar s&o os principais
elementos climaticos estressantes que causam
diminuicdo na taxa de crescimento, na produgdo
de leite e nas falhas de reproducgéo, diminuindo o
indice de fertilidade dos rebanhos. EI-Nouty et al.
(1984) mostraram  valores normais  das
concentracdes plasméticas de cortisol em cabras
lactantes asiaticas, variando de acordo com a
semana de lactacdo, sendo crescentes do inicio
até a 8% semana (2,85 + 0,47 a 4,01 + 0,79 p%) e
decrescente da 9% a 142 semana (3,88 + 0,72 a
2,80 + 0,48 p%). Concentrages plasmaticas de
cortisol de cabras em lactacdo de uma raca
indiana e seus cruzamentos foram observadas por
Ludri & Sarma (1985) durante diferentes meses
do ano, os quais reportaram valores médios mais
elevados no més de maio (35,4 °C; 8,85 + 2,62
ng.mL™), sugerindo que o estresse térmico pelo
calor pode influir nas concentracfes de cortisol
no sangue.

Resultados da literatura sobre alteragfes nas
concentracdes plasmaticas de tiroxina (T4) e
triiodotironina  (T3) em diversas espécies
domesticas, quando submetidas a estresse
térmico, ndo tém sido bem definidos, sendo,
muitas vezes, contraditérios (Vieira, 1995).
Variagbes das temperaturas ambientais s&o
responsaveis por diferentes  concentragdes
hormonais em cabras. Baccari Junior et al. (1996)
ndo  encontraram  diferengas  entre  as
concentracdes plasmaticas de tiroxina em cabras
leiteiras, quando submetidas a estresse de 38,4 °C
em camara bioclimética.

Comportamento animal

O estudo do comportamento animal é uma
ponte entre os aspectos moleculares e fisiologicos
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da biologia e da ecologia. O comportamento é a
ligacdo entre organismos e o ambiente, e entre 0
sistema nervoso e O ecossistema é uma das
propriedades mais importantes da vida animal,
pois tem um papel fundamental nas adaptacdes
das funcBes bioloégicas. O comportamento
representa a parte de um organismo pela qual ele
interage com o ambiente (Snowdon, 1999).

Os padrbes de comportamento social (em
particular dos comportamentos sexual e parental)
e a determinagdo de uma ou mais estratégias para
0 acasalamento e para cuidados com as crias
estdo ligados as condigBes ecoldgicas em que
estes animais se encontram (disponibilidade e
distribuicdo de recursos alimentares, condigdes
climaticas, pressdo de predadores, competi¢do
intra e interespecifica, dentre outros). Os
ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos) por
serem animais gregarios, quando sdo isolados do
rebanho tornam-se estressados. Na verdade,
embora a vida em grupo traga uma série de
vantagens adaptativas (defesa contra predadores,
facilidade para encontrar o parceiro sexual etc.),
ela também traz o0 aumento na competigdo por
recursos, principalmente quando  escassos,
resultando na apresentacdo de interacdes
agressivas entre 0s animais do mesmo grupo ou
rebanho (Costa & Nascimento Junior, 1986).

Os caprinos apresentam uma série de padrdes
de organizacéo social, que definem como serdo
as interacfes entre grupos e entre animais do
mesmo grupo, contribuindo para minimizar os
efeitos negativos da competicdo. Além da
observacdo da organizacdo social destes animais,
as principais observacfes devem ser realizadas a
cerca da: utilizacdo do espaco, hierarquia de
dominéncia, lideranca e disponibilidade de
espaco, tamanho e composicdo dos grupos. Os
animais ao se dispersarem no ambiente, ndo o
fazem ao acaso, utilizam o espago conforme a
estrutura fisica e floristica do ambiente, clima e
comportamento social (Arnold & Dudzinski,
1978). Quando os animais sdo criados de forma
extensiva e pouco manejados, estes definem sua
area de vida (local amplo no qual eles
desenvolvem todas suas atividades). O espago é
utilizado de forma interativa, podendo apresentar
varias dimensdes (dependendo da disponibilidade
dos recursos e da pressdo ambiental) e
subdivisbes: area de descanso e area de
alimentacdo. Quando qualquer uma dessas areas
é defendida, surge o chamado territério, que pode
ser de uso maltiplo (toda a &rea de vida) ou de
descanso (area onde 0s animais acampam para
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descansar). Ha ainda o espaco individual, que € a
area onde o animal se encontra, compreendido
pelos espacos: fisico (utilizado para realizar
movimentos basicos) e social (distancia minima
que se estabelece entre um animal e os demais
membros do grupo). Além da area de seguranga
individual ou zona de fuga, que define a distancia
de fuga (area na qual o animal se sente seguro
diante de um estranho, dominante ou predador).
Todavia, tais padrGes de espacamento ndo séo
suficientes para a neutralizacdo ou diminuicdo da
agressividade entre animais que  estdo
competindo por algum recurso. Ha& outro
mecanismo de controle social, que tem origem na
familiaridade e na competicdo entre os animais,
resultando na definicdo da lideranca e da
hierarquia de dominéncia, respectivamente. Os
rebanhos raramente apresentam grupos sociais
naturais, devido aos interesses do homem (sexo,
peso, idade fisioldgica, producéo, entre outros).
A dominéncia se estabelece nesses grupos pela
competicdo, ou seja, ela é produto de interagdes
agressivas entre 0s animais de um mesmo grupo
ao competirem por um determinado recurso,
definindo quem terd prioridade no acesso a
comida, &gua, sombra etc. Os fatores que
normalmente determinam a posicao na hierarquia
s80 0 peso, a idade e a raca (Wagnon et al., 1966;
Le Neindre, 1989), portanto, deve-se ter cautela
na formacdo de lotes, sob pena de se manter
certos animais em constante estresse social
(Costa & Cromberg, 2005).

Outro aspecto do comportamento social dos
caprinos é a lideranca, que geralmente resulta na
atividade sincronizada dos animais. Ha sempre
um animal, denominado lider, que inicia o
deslocamento ou as mudancas de atividade,
quando é seguido pelos demais membros do
grupo. Tal comportamento ndo envolve
atividades agressivas, mas sua compreensao € Util
para 0 manejo dos animais nas pastagens,
principalmente durante a conducgdo do rebanho
para &reas de manejo. Nas condigfes de sistemas
intensivos de producdo € muito comum a
formacdo de grandes grupos de animais (alta
densidade), com a expectativa de aumentar a
produtividade, mas isso pode acarretar efeitos
negativos sobre a expressao do comportamento e
o desempenho individual dos animais. Portanto, é
importante que 0 grupo seja estavel em sua
composi¢do, para que a hierarquia social
previamente estabelecida ndo seja alterada,
provocando diminui¢cdo na produgdo e no bem
estar animal. O tamanho ideal de um grupo, para
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a manutencdo da ordem social € menor em
condicBes de criacdo intensiva do que em
extensiva (Costa & Silva, 2007). Outro aspecto
importante é a pratica de homogeneizacdo de
grupos com relacdo ao sexo, idade, peso, com
intuito de facilitar o0 manejo. Individuos isolados
do rebanho tornam-se estressados, com excegédo
de fémeas préximas ao parto, que se isolam para
parir (H6tzel & Machado Filho, 2004).

Os sistemas de acasalamento sdo definidos no
sentido de buscar a compreenséo da filogénese e
ontogénese do padrdo comportamental de uma
dada espécie ou populagdo no que se refere as
estratégias de acasalamento observadas no grupo.
Em ruminantes, este sistema é descrito como
poliginico, quando um macho se acasala com
muitas fémeas, enquanto cada fémea se acasala
com um Unico macho (Phillips, 1993), ha
competicdo entre machos, sendo que as fémeas
providenciam o maior investimento parental.

A modulacdo do comportamento alimentar e
espacial constitui-se em um dos meios mais
efetivos por meio dos quais os animais adaptam-
se a diferentes fatores ambientais, na busca da
satisfacdo de suas necessidades e da realizagdo de
suas  fungdes  vitais.  Os  ruminantes
desenvolveram estratégias de alimentagdo ou
mecanismos para aperfeicoar a utilizagdo do
tempo na busca por alimento na pastagem, 0 que
se denomina de comportamento ingestivo
(Carvalho et al., 1999). Esta habilidade constitui-
se em ferramenta potencialmente importante na
busca da melhoria de sistemas de producéo,
podendo indicar métodos potenciais de
melhoramento da produtividade animal por meio
da utilizac8o de diversas modalidades de manejo
(Ray & Roubicek, 1971).

Consideragdes Finais

A maioria da criacdo de cabras no Nordeste se
concentra em regides Semiaridas. Apesar de estes
animais apresentarem grande adaptabilidade a
ambientes quentes é importante salientar que o
ambiente térmico, principalmente em condi¢oes
semidridas, € bastante complexo, limitando
sensivelmente a termorregulacdo, pois a alteragéo
de qualquer caracteristica ambiental (radiacéo,
velocidade do vento, umidade e a temperatura do
ar) pode interferir no equilibrio térmico animal.
Portanto, é necessario que o fator climatico seja
levado sempre em consideracdo, uma vez que as
condic@es climaticas da regido Semiarida (regido
que corresponde a mais de 50% da éarea do
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Nordeste Dbrasileiro) se apresentam como
estressantes,  principalmente  pelas  altas

temperaturas diurnas. E que esta atividade possa
ser alavancada pela identificagdo de animais
(racas) adaptados, bem como possa ser
estabelecido uma zona de conforto para os
animais em condi¢Oes climaticas do semiarido.
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