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Efeitos do Estresse Térmico Sobre a Produção, Composição Química do Leite e
Respostas Termorreguladoras de Cabras da Raça Alpina

Lúcia Helena de Albuquerque Brasil1, Francisco Stefano Wechesler2,  Flávio Baccari Júnior3,
Heraldo Cesar Gonçalves2, Ismael Antônio Bonassi4

RESUMO - Seis cabras da raça Alpina, com  produção média de leite de 2,5 kg/dia, foram distribuídas aleatoriamente em dois grupos

de três e submetidas à termoneutralidade ou estresse térmico por 56 dias em câmara climática. Usou-se um delineamento estatístico

“crossover”. A temperatura média do ar diurna, incluindo radiação solar simulada, foi de 33,84oC. Os animais estressados aumentaram  a

freqüência respiratória, o volume-minuto respiratório, a termólise-evaporativa respiratória, temperatura retal e a taxa de sudorese, enquanto

o volume corrente respiratório e o volume globular diminuíram. Houve também perda de peso, redução da ingestão de alimentos e duplicação

do consumo de água. A produção de leite e a porcentagem de gordura, proteína, lactose e sólidos totais diminuíram. Os teores de cloretos,

cálcio e fósforo não sofreram alteração. Concluiu-se que, para manter a homeotermia, as cabras mobilizaram o sistema respiratório e

sudoríparo para perder calor. A alta temperatura ambiente efetiva reduziu a produção e os teores de alguns componentes do leite.
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Thermal Stress Effects on Milk Yield and Chemical Composition and
Thermoregulatory Responses of Lactating Alpines Goats

ABSTRACT - Six Alpine goats with an average milk yield of 2.5 kg/day were randomly assigned to two groups of three and allotted

to thermoneutral or heat stress conditions, for 56 days in climate chamber room. A crossover experimental design was used. The goats

under heat stress were exposed to a diurnal average air temperature plus simulated solar radiation of 33. 84oC. The heat-stressed goats

showed elevated respiratory frequency, respiratory minute volume, respiratory evaporation, rectal temperature and sweating rate, while

the tidal volume and packed cell volume decreased. Further weight loss, decreased feed intake, and their water consumption doubled.

The milk yield, the percentage of fat, protein, lactose and total solid contents decreased. The contents of chloride, calcium and phosphorus

did not change. The goats mobilized the respiratory and sweating systems to lose heat to maintain homeothermy. The association between

high air temperature and simulated solar radiation reduced the milk yield and the content of some milk components.
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Introdução

Do ponto de vista bioclimático, apesar de os
caprinos serem considerados animais rústicos, a
associação entre elevadas temperaturas e altas umi-
dades do ar e radiação pode acarretar alterações
comportamentais e fisiológicas, como aumento da
temperatura da pele, elevação da temperatura retal,
aumento da freqüência respiratória, diminuição da
ingestão de alimentos e redução do nível de produção
(LU, 1989).

Embora a cabra leiteira seja importante fonte
produtora de proteínas e minerais para o consumo
humano, tem havido limitado esforço para descrever
os efeitos do estresse térmico sobre sua produtividade.

BIANCA e KUNZ (1978) mostraram que cabras
leiteiras, em condições estressantes (40,0oC e  30%
UR) tiveram a temperatura retal e freqüência respi-
ratória elevadas. Em condições naturais, caprinos da
raça Crioula, expostos à radiação solar direta, apre-
sentaram aumento da temperatura retal (SERGENT
et al. 1985). Em caprinos jovens, KAUSHISH et al.
(1987) observaram aumentos de temperatura retal e
freqüência respiratória em duas raças indianas após
duas horas de exposição ao sol. O estudo de algumas
reações fisiológicas de cabras adultas Saanen-Nativas
seca em câmara climática, realizado por GAYÃO et
al. (1991), mostrou que, pela manhã (9 horas), a
freqüência respiratória e a temperatura da pele foram
mais elevadas no grupo estressado que no grupo



1633BRASIL et al.
controle, não havendo diferença entre grupos quanto
à temperatura retal. À tarde (15 horas), a freqüência
respiratória e a temperatura retal foram significativa-
mente mais elevadas no grupo estressado que no
grupo controle. Respostas termorreguladoras de cabras
Alpinas não-lactantes, em câmara climática, mostra-
ram maiores freqüência respiratória, volume-respira-
tório minuto, termólise-evaporativa respiratória e tem-
peratura retal nos animais sob estresse que os animais
em condições termoneutras. DAS (1995) mostrou
variação na capacidade de perda de suor pelos ani-
mais, de acordo com a região do corpo, relatando taxa
mais intensa na região da paleta em caprinos da raça
Sirohi. Para cabras Saanen em lactação e Alpinas não-
lactantes, respectivamente, BACCARI et al. (1996) e
BACCARI et al. (1997) relataram taxa de sudorese
mais elevada para os animais sob estresse térmico.

Fatores como ingestão de alimento, perda de
eletrólitos e água durante o estresse térmico podem
influenciar a osmolaridade e volume sangüíneo de
diversos ruminantes (ERIKSSON et al., 1994;
OLSSON et al., 1995). Entretanto, BACCARI et al.
(1996b), trabalhando com cabras Saanen na 10a

semana de lactação, e BACCARI et al. (1997), com
cabras Alpinas não-lactantes, não mostraram dife-
rença significativa entre o grupo tratamento e o grupo
controle, quanto ao volume globular. Redução de
36,6% na produção leiteira de um rebanho de cabras
Saanen importado e introduzido numa região tropical
foi verificado por ESMAIL (1986). Do mesmo modo,
BROWN et al. (1988) observaram que a produção
diária de leite de cabras Alpinas diminuiu, quando a
temperatura ambiente se elevou de 20 para 34oC. Em
contraste, BACCARI et al. (1996a) mostraram que
cabras Saanen submetidas à temperatura de 32,5oC
em câmara bioclimática, reduziram o consumo de
matéria seca e aumentaram o consumo diário de água,
mas a produção de leite foi semelhante à de suas
companheiras em condições de conforto térmico.
Resultados de estudos com caprinos das raças Saanen,
Anglo-Nubiana e Alpina, em clima tropical, indicaram
que, além da baixa produção, alguns componentes do
leite, como gordura e sólidos totais, apresentaram
valores menores que aqueles das mesmas raças, cria-
das em clima temperado, devido à dieta inadequada e
temperaturas elevadas do ar (JUARÉZ, 1986).

SHIPE (1969) e DEVENDRA (1981) relataram
que a composição do leite caprino pode variar de
acordo com o intervalo de ordenha. DIAS et al.
(1995) mostraram que o leite da tarde apresentou
maior concentração nos teores de cloretos e cinzas

que o da manhã, enquanto o teor de cálcio foi maior
pela manhã. TANEZINI et al. (1995) não verifica-
ram diferenças significativas entre manhã e tarde,
quanto ao teor de lactose.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na câmara bioclimática
da Fazenda Experimental Lageado, Campus de
Botucatu - UNESP,  no período de março a maio de 1996.

Seis cabras da raça Pardas Alpina, na 5a semana
de lactação, foram distribuídas ao acaso em dois
grupos de três, com idade e peso iniciais médios de 20,5
meses e 39 kg, respectivamente, e produção média
diária de leite de 2,5 kg/cabra. Cada grupo ficou
alojado em uma sala. Na sala 1, os animais permane-
ceram em condições de termoneutralidade e, na sala 2,
sofreram estresse das 8 às 17 h, com radiação solar
direta simulada por duas lâmpadas  infravermelhas de
250 W sobre cada animal, das 10 às 15 h. Todos os
animais foram mantidos em baias individuais com piso
de concreto  (0,8 m x 1,3 m) sobre estrado ripado com
acesso a cocho e bebedouro.

Durante todo o período  experimental, forneceu-se
1,0 kg/animal/dia de mistura concentrada, que continha
23,81% de proteína bruta e 7,26% de fibra bruta e
79% de NDT (estimados) na matéria seca. Feno de
Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. “Coastcross” com
3,96% de proteína bruta, 34,08% de fibra bruta e 44%
de NDT (estimados) na matéria seca e água foi
consumido à vontade. O consumo de alimento foi
determinado nos períodos diurno e noturno, das 8 às 17 h
e das 17 às 8 h, pesando-se a sobra do alimento,
individualmente, no final de cada período, e subtraindo-se
do total oferecido nesse mesmo período. O consumo
de água foi determinado nos mesmos períodos, medi-
ante leitura dos hidrômetros dos bebedouros automá-
ticos e consumo de água no balde fornecido como
complementação durante a noite. Os animais foram
pesados semanalmente, todas as segundas-feiras, após
a ordenha e antes da primeira alimentação.

A temperatura e a umidade do ar foram registradas
continuamente mediante dois termoigrógrafos, colo-
cados um em cada sala da câmara. Foi anotada
diariamente, de hora em hora, a temperatura radiante
(de forma indireta), por intermédio de dois termôme-
tros de Botsball e dois termômetros de globo negro e
(BOTSFORD, 1971; HOWARD ENGINEERING
COMPANY, 1981), um em cada sala da câmara. Foi
calculado também o “Índice de Temperatura e Umi-
dade THI”, de acordo com KELLY e BOND (1971).
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A temperatura do ar, a umidade relativa do ar e

os índices bioclimáticos, a temperatura do globo
negro (BGT), o índice de temperatura e umidade
(THI) e a temperatura do Bostsball (BT), calculados
para caracterizar o ambiente térmico das salas 1 e 2
da Câmara Bioclimática, durante o período experi-
mental, constam na Tabela 1.

A freqüência respiratória foi contada pela obser-
vação dos movimentos laterais do flanco. O volume-
corrente respiratório foi medido por meio de  máscara
facial e espirômetro. O volume-minuto respiratório
foi obtido por meio da multiplicação do volume-
corrente respiratório pela freqüência respiratória. A
temperatura retal foi tomada mediante termômetro
clínico digital humano. A termólise-evaporativa res-
piratória foi calculada de acordo com McDOWELL
(1975). A taxa de sudorese foi avaliada pelo  método
de BERMAN (1957), modificado por SCHLEGER e
TURNER (1965). Para a análise do volume globular,
coletaram-se amostras de sangue mediante punção da
veia jugular, usando-se a técnica do microhematócrito.
Freqüência respiratória, volume-corrente respiratório,
volume-minuto respiratório termólise-evaporativa res-
piratória, temperatura retal, taxa de sudorese e volume
globular foram medidos duas vezes por semana, entre
14 e 15 h. Freqüência respiratória, volume-corrente
respiratório e temperatura retal foram medidos tam-
bém às 9 h.

O controle individual da produção de leite foi feito
mediante pesagens após a ordenha, efetuadas sem-
pre pela manhã (8 h) e à tarde (16 h) e registradas em
fichas apropriadas. Antes da ordenha, foram obedecidos
os critérios higiênicos normais. Fezes e urina foram
removidas mediante lavagem diária das instalações.

Na segunda semana de cada intervalo experi-
mental, amostras de leite individuais (500 mL pela
manhã e 300 mL à tarde) foram coletadas diariamente
(6 cabras x 7 dias x 2 períodos x 4 intervalos,
perfazendo 336 amostras). Para conservação da
amostra, adicionou-se solução a 40% de formaldeído
na proporção de 1 mL/litro da amostra, conforme o
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), e armazenou-se
sob refrigeração a 4°C para posterior análise. Ao
final do quarto intervalo experimental, as 28 amostras
de cada cabra por período foram misturadas, forman-
do-se assim amostras compostas, nas quais foram
efetuadas as seguintes determinações: acidez titulável
e matéria graxa, segundo o INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1985); sólidos totais, cinzas, proteína bruta,
lactose e cloretos, segundo a ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC

(1975); e cálcio e fósforo, por espectrometria de
chama (MALAVOLTA et al.1989).

Os animais passaram por um período de adaptação
de 28 dias em condições de termoneutralidade em
câmara bioclimática. A seguir,  foram distribuídos alea-
toriamente em dois grupos de três cabras e submetidos
a dois tratamentos, termoneutralidade (TN) e estresse
térmico (ST) em quatro intervalos de 14 dias cada.

Para efeito de análise estatística, foram conside-
rados os dados coletados na segunda semana de cada
intervalo. O experimento foi analisado como um
delineamento estatístico “crossover,” no qual cada
cabra observada em um período constituiu uma par-
cela principal e cada período do dia (manhã ou tarde),
uma subparcela. A análise estatística foi efetuada por
meio do programa GLM (STATISTCAL ANALYSIS
SYSTEM, 1985) e as inferênciass obtidas basearam-se
no nível de 5% de significância.

Resultados e Discussão

Durante o estresse térmico, no período das 8 às 17 h
(Tabela 1), a temperatura do ar esteve cerca de 4oC
acima da temperatura crítica superior para cabras
Alpinas americanas, referida por LU (1989), com o
THI de 86,47, o qual representa uma condição de
emergência para os animais de produção de modo
geral (HAHN, 1985). A temperatura do globo negro
e a temperatura do bostsball, no mesmo período, foram
36,08 e 32,18oC, respectivamente.

Na Tabela 2, verifica-se que a freqüência respi-
ratória (FR), o volume corrente respiratório (VC),
volume-minuto respiratório (VM), a termólise-
evaporativa respiratória (TE) e a temperatura retal
(TR) apresentaram médias mais elevadas à tarde que
pela manhã. Efeito oposto foi verificado para o VC.
Observa-se que a diferença entre manhã e tarde foi
sempre maior nos animais estressados. Temperaturas
ambientes efetivas mais altas à tarde (especialmente
no tratamento ST), associadas à elevação da tempe-
ratura corpórea provocada pelo ciclo nictemeral dos
animais, foram os fatores responsáveis por estes
efeitos. Observa-se ainda que as médias de FR, VM,
TE e TR foram significativamente mais elevadas
(P<0,05) nos animais estressados. Efeito contrário
(P<0,05) foi observado para o VC.

Na Tabela 3, apresentam-se as médias ajustadas
da taxa de sudorese (TS) e do volume globular (VG),
avaliadas à tarde (15 h). Os animais estressados
apresentaram elevação significativa da TS e redu-
ção do VG.
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O aumento da freqüência respiratória e tempera-
tura retal  está de acordo com os resultados obtidos
nos trabalhos de BIANCA e KUNZ (1978),
SERGENT et al. (1985), KAUSHISH et al. (1987),
GAYÃO et al. (1991), BACCARI et al. (1996a) e
BACCARI et al. (1997). O aumento no volume-
minuto respiratório e na termólise-evaporativa respi-
ratória dos animais sob estresse estão de acordo com
aqueles encontrados por BACCARI et al. (1997).
Entretanto, esses autores, que trabalharam com ca-
bras Alpinas não-lactantes em câmara climática,
encontraram valores mais baixos nos animais
estressados (18,40 L/min e 14,59 kcal/h, respectiva-
mente). A média da taxa de sudorese  nas cabras sob
estresse está abaixo dos valores reportados por DAS
(1995), em caprinos da raça Sirohi em crescimento,
e BACCARI et al. (1996a) e BACCARI et al. (1997),
em cabras Saanen em lactação e Alpinas não-lactantes,
respectivamente,  sob estresse em câmara climática,
que obtiveram 68,78; 48,1; e 43,97g/m2/h, respectiva-
mente. Discrepâncias dos resultados citados acima,
comparativamente aos obtidos na presente pesquisa,
revelaram diferenças entre raças, estado fisiológico
dos animais e duração e intensidade do estresse.
Raças indianas são mais adaptadas às condições de
temperaturas elevadas, possuindo melhor capacidade
de perder calor através da sudorese. Animais em
crescimento e em lactação possuem  taxa metabólica
mais elevada e são mais sensíveis ao calor. As cabras
submetidas a estresse aumentaram a freqüência respi-
ratória e diminuíram o volume-corrente respiratório,
obtendo maior volume-minuto respiratório ou taxa de
ventilação. Em condições de estresse térmico, as

cabras exibiram  taquipinéia, tanto de manhã como à
tarde, aumentaram o volume-minuto respiratório, a
termólise-evaporativa respiratória e a sudorese, para
promover a perda de calor do organismo, na tentativa
de manter a temperatura corporal dentro dos limites
normais pelos processos evaporativos respiratório e
cutâneo e evitar a hipertermia. Ainda assim, o
armazenamento de calor da manhã para a tarde
conduziu à hipertermia (40,7oC), a qual, no entanto,
foi temporária, pois a temperatura retal estava dentro
dos limites normais na manhã seguinte (39,11oC),
revelando que o excesso de calor armazenado no
decorrer do dia foi dissipado durante a noite. Pela
manhã, freqüência respiratória média de 79,98 mov/min
auxiliou os animais estressados a perder calor e
manter a temperatura corporal dentro dos limites
considerados normais; porém, à tarde, mesmo dobrada
a freqüência respiratória (173,81 vs 79,98 mov/min),
associada à elevação da taxa de sudorese, estas
cabras não conseguiram evitar a  hipertermia. Os
valores observados para o volume globular revelaram
que as cabras estressadas pelo calor apresentaram
hemodiluição, causada pelo alto consumo  de água
(462,41 vs 218,17 mL/kg0,75/dia) nas horas mais
quentes do dia. Estes resultados discordam dos obti-
dos por SERGENT et al. (1985), em caprinos crioulos
expostos à radiação solar direta; HASSAN (1989),
em caprinos das raças Anglo-Nubiana, Baladi e seus
cruzamentos; e OLSSON et al. (1995), em cabras
desidratadas prenhes, que revelaram hemoconcentração,
devido à desidratação, quando estressadas. Ao con-
trário, BACCARI et al. (1996a) e BACCARI et al.
(1997), estudando cabras Saanen em lactação e

Tabela 1 - Médias±erro-padrão das variáveis climáticas durante o período experimental (56 dias)
Table 1 - Means±standard error of climatic variables during the experimental period (56 days)

Variável Termoneutralidade (TN) Estresse térmico (ST)
Variable Thermoneutral (TN) Thermal stress (ST)

Período Período
Period Period

8-17 h 17-8 h 8-17 h 17-8 h

Temperatura do ar (oC) 22,82±0,31 22,25±0,31 33,84±0,23 27,19±0,24
Air temperature (oC)
Umidade relativa  (UR), % 76,67±0,91 77,73±0,70 66,11±0,70 75,68±0,46
Relative humidity  (RU)
Índice de temperatura e umidade (ITU) 71,12±0,55 70,35±0,54 86,47±0,34 77,89±0,41
Temperature and humidity index  (THI)
Temperatura do globo negro (TGN), oC 21,95±0,40 - 36,08±0,24 -
Black globe  temperature (BGT), oC
Temperatura do Botsball (TB), oC 19,67±0,27 - 32,18±0,21
Botsball  temperature (BT), oC
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cabras Alpinas não-lactantes, respectivamente, em
câmara climática, não observaram mudança nos valo-
res do volume globular. Esses autores consideram
possível hidratação pelas cabras estressadas causada
pelo alto consumo  de água nas horas de intenso calor.

Na Tabela 4, verifica-se que, nas cabras
estressadas, houve perda de peso, redução no consumo
de matéria seca  e duplicação do consumo de água.

Os animais estressados consumiram 62,55% menos
feno no período diurno (8-17 h). Durante à noite (17-
8 h), esta diferença caiu para 15,98%, observando-se
efeito compensatório parcial na ingestão de alimentos,
que não foi suficiente para alcançar o consumo das
cabras não-estressadas. Provavelmente, a tempera-
tura ambiente, aliada à elevada umidade relativa do
ar, resultando no THI de 77,9 durante a noite, não

Tabela 2 - Respostas fisiológicas (médias de quadrados mínimos e coeficientes de variação) de cabras Alpinas em lactação
sob condições termoneutras (TN) ou estresse térmico (ST)

Table  2  - Physiological responses (least squares means and coefficients of variation) of lactating Alpine goats under thermoneutral (TN)
or heat stress (ST) conditions

Variável Período Tratamento Média de período CV (%)
Variable Period Treatment Period  mean

TN ST A B

Tratamentos Períodos
Treatments Periods

Manhã 35,92b 79,98b 37,95 78,27 40,42
Resp. freq. Morning
Breaths/min Tarde 39,23a 173,81a 106,52 - -

Evening
Média  de 37,58B 126,90A

Tratamento
Treatment mean

Volume corrente Manhã 529,36a 361,48a 445,45 28,45 17,53
(mL/resp.) Morning
Tidal volume Tarde 529,75b 215,93b 372,35  -  -
(mL/resp.) Evening

Média de 529,57A 288,71B

Tratamento
Treatment mean

Volume respiratório Manhã 18,95b 27,96b 23,46 26,34 17,80
(L/min) Morning
Respiratory volume Tarde 21,96a 33,48a 27,72 - -
(L/min) Evening

Média de 20,42B 30,72A

Tratamento
Treatment mean

Term. evaporativa Manhã 7,04b 17,08b 23,46 40,0 19,08
(kcal/h) Morning
Respiratory Tarde 7,92a 22,59a 27,72  -  -
thermolysis Evening
(kcal/h) Média  de 7,48B 19,84A

Tratamento
Treatment mean

Temperatura Manhã 39,04b 39,17b 39,10 1,02 0,82
retal (oC) Morning
Rectal temperature Tarde 39,19a 40,74a 39,97 - -
(oC) Evening

Média de 39,11B 39,96A

tratamento
Mean of treatment

A,B Médias de tratamentos seguidas de letras maiúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
a,b Médias de períodos ou de períodos dentro de tratamentos, seguidas de letras minúsculas distintas, são diferentes (P<0,05).
A,B Means of treatments followed by different capital letters differ (P<.05).
a,b Means of period or periods within treatment, followed by different small letters, differ (P<.05).
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Tabela 3 - Taxa de sudorese e volume globular (médias de quadrados mínimos e

coeficiente de variação) de cabras Alpinas em lactação, sob condições
termoneutras (TN) ou estresse térmico (ST)

Table 3  - Sweating rate and packed cell volume  (least squares means and coefficient of variation)
of lactating Alpine goats under thermoneutral (TN) or heat stress (ST) conditions

Variável Médias de tratamentos CV (%)
Variable Means of treatments

TN ST

Taxa de sudorese (g/m2/h) 12,17B 27,45A 36,97
Sweating rate (g/m2/h)
Volume globular (%) 25,56B 22,16A 7,88
Packed cell volume (%)

A,B Médias de tratamentos seguidas por letras maiúsculas distintas são diferentes (P< 0,05).
A,B Treatment means followed by different capital letters differ (P<.05).

Tabela 4 - Ingestão de matéria seca, consumo de água e peso (médias de quadrados mínimos  e coeficientes de
variação) de cabras Alpinas em lactação sob condições termoneutras (TN) e estresse térmico (ST)

Table 4 - Dry matter intake, water consumption and weight (least squares means and coefficients of variation) of lactating Alpine
goats under thermoneutral (TN) or heat stress (ST) conditions

Variável Período (hora) Tratamento Média de período CV (%)
Variable Period (hour) Treatment  Mean of period A B

TN ST Tratamentos Períodos
Treatments Periods

Consumo de matéria seca 8 - 17 h 16,42b 6,15b 11,29 21,85 12,27
(g/kg0,75/d) 17 - 8 h 25,53a 21,45a 23,49 - -
Dry matter intake

(g/kg.75/d) Média de tratamento 20,98A 13,80B

Mean of treatment
Consumo de água 8 - 17 h 171,70b 538,44a 355,25 48,30 34,30
(mL/kg0,75/d) 17 - 8 h 264,64a 386,37b 325,50 - -
Water consumption

(mL/kg.75/d) Média de  tratamento 218,17B 462,41A

Mean of treatment

Peso (kg) Média de tratamento 39,09A 37,66B - 2,31 -
Weight (kg) Mean of treatment
A,B Médias de tratamentos seguidas por letras maiúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
a,b Médias de períodos dentro de tratamentos, seguidas por letras minúsculas distintas, são diferentes (P<0,05).
A,B Means of treatments followed by different capital letters differ (P<.05).
a,b Means of period within  treatment, followed by different  small letters, differ (P<.05).

forneceu o alívio suficiente que propiciasse uma
resposta compensatória plena em termos de ingestão
de alimentos. Esta redução no consumo de alimentos
traduziu-se em decréscimo do consumo de nutrientes.
Dessa forma, as cabras sob termoneutralidade inge-
riram, em média, 0,845 kg/dia de NDT e 0,224 kg/dia
de PB e os animais estressados, 0,792 kg/dia de NDT
e 0,219 kg/dia de PB. Provavelmente, a alta tempe-
ratura ambiente e a radiação infravermelha presen-
tes na sala 2 atuaram sobre o centro hipotalâmico do
apetite, inibindo o consumo. Redução na ingestão
voluntária de alimentos dos animais estressados ob-

servados nesta pesquisa corrobora os dados obtidos
por HEAD (1989), com vacas holandesas e
BACCARI et al. (1996a e 1996b), para cabras Saanen
e Saanen-Nativas em lactação de mais baixa produ-
ção (0,90 e 1,37 kg/dia) e, portanto, de menor taxa
metabólica que as cabras do presente estudo. A
variação no consumo de alimentos foi determinada
pela ingestão de feno, já que o consumo de concen-
trado foi total em ambos os tratamentos. Em conse-
qüência, o teor de fibra da ração consumida pelas
cabras estressadas e não-estressadas, foi de 15,77 e
18,45%, respectivamente.
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Observa-se ainda na Tabela 4 que, durante o

período experimental, as cabras sob estresse térmico
apresentaram redução média de 3,66% no peso corporal
e aumento de 112% no consumo de água. O maior
consumo de água reflete a necessidade de esfriar o
organismo por condução e repor a água evaporada
pelas vias respiratórias e cutânea. Os dados concor-
dam com os observados por BACCARI et al. (1996a
e 1996b), que, trabalhando com cabras Saanen e
Saanen-Nativas em lactação, encontraram diferenças
significativas no peso corporal e consumo de água dos
animais em ambientes quentes. A taquipnéia  nas
cabras estressadas, observada na presente pesquisa,
desviou energia que seria utilizada para os processos
produtivos. Redução na ingestão de alimentos diminuiu
a energia líquida disponível para mantença e produção
de leite, e os animais perderam peso.

Na Tabela 5, verifica-se que a produção de leite
foi menor  à tarde, embora esta diferença tenha sido
maior sob termoneutralidade. O leite da tarde apre-
sentou maior teor de gordura e sólidos totais e menor
de lactose. O teor de proteína bruta foi mais alto  pela

manhã no leite dos animais estressados, porém mais
baixo neste período sob termoneutralidade. A Tabela 5
mostra também que os animais estressados produzi-
ram menos leite, com menores teores de gordura,
proteína, lactose e sólidos totais.

Na Tabela 6, constata-se que o teor de cinzas foi
maior pela manhã e nos animais sob termoneutralidade.
Não se verificaram diferenças entre períodos ou trata-
mentos quanto aos teores de cloretos, cálcio e fósforo.

Resultados semelhantes com relação à produção
de leite foram relatados por BARHAT e
CHOWDHARY (1978),  em  raças caprinas india-
nas, que mostraram produções menores no verão que
na estação monçônica (0,896 vs 0,763 kg, respectiva-
mente). ESMAIL (1986) observou redução de  36,6%
na produção leiteira de um rebanho de cabras Saanen
importado e introduzido numa região tropical e
BROWN et al. (1988) verificaram diminuição na
produção diária de leite de cabras Alpinas de 3,71 kg
a 20oC para 3,49 kg a 34oC.  Ao contrário, BACCARI
et al. (1996a e 1996b) mostraram que cabras mestiças
Saanen-Nativas e Saanen submetidas à temperatura

Tabela 5 - Produção e composição química (médias de quadrados mínimos e coeficiente de variação) do leite de cabras
Alpinas sob condições  termoneutras (TN) ou estresse térmico (ST)

Table 5 - Production and chemical composition (least squares means and coefficients of variation) of milk from Alpine goats under
thermoneutral (TN) or heat stress (ST) conditions

Variável Período (hora) Tratamento Média de período CV (%)
Variable Period (hour) Treatment   Mean of period A B

TN ST Tratamentos Períodos
Treatment Period

Produção de leite (kg) Manhã (Morning) 1,35a 1,26a 1,31 8,32 4,80
Milk production (kg) Tarde (Evening) 0,69b 0,67b 0,68  -  -

Média de tratamento 1,02A 0,96B

Treatment mean

Gordura (%) Manhã (Morning) 2,77 2,73 2,75b 6,72 7,82
Fat  (%) Tarde (Evening) 4,04 3,76 3,90a  -  -

Média de tratamento 3,41A 3,25B

Treatment mean

Proteína (%) Manhã (Morning) 2,97a 2,86a 2,92 6,22 3,30
Protein (%) Tarde (Evening) 3,05b 2,78b 2,92  -  -

Média de tratamento 3,01A 2,82B

Treatment mean

Lactose (%) Manhã (Morning) 4,71 4,72 4,72a 2,40 2,23
Lactose (%) Tarde (Evening) 4,61 4,53 4,57b  -  -

Média de tratamento 4,66A 4,63B

Treatment mean

Sólidos totais (%) Manhã (Morning) 10,77b 10,41b 10,46 3,19 2,00
Total solids (%) Tarde (Evening) 12,04a 11,08b 11,56 - -

Média de tratamento 11,40A 10,75B

Treatment mean
A,B Médias de tratamentos seguidas por letras maiúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
a,b Médias de períodos ou de períodos dentro de tratamentos, seguidas por letras minúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
A,B Treatment means  followed by different  capital letters differ (P<.05).
a,b Means of period or of periods within  treatment, followed by different  small letters, differ (P<.05).
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de 38,4 e 32,5°C em câmara climática, respectiva-
mente, mantiveram  produção de leite semelhante à
de suas companheiras em condições de conforto
térmico (1,37 vs 1,34 e 0,92 vs 0,87 kg/dia). Estes
animais eram de baixa produção e menor taxa meta-
bólica, portanto mais tolerantes ao estresse térmico,
porém perderam peso, levando a supor que  mobiliza-
ram tecido corporal para manter a produção de leite.
A produção de leite da manhã foi sempre superior à
da tarde, em ambos os tratamentos, apesar de as
produções terem sido menores no grupo estressado.
Provavelmente, o efeito mais pronunciado tenha sido
o tempo de intervalo entre as ordenhas, que foi de
8 h para a tarde e de 16 h para a manhã do dia
seguinte. A maior produção pela manhã está de
acordo com ECKLES et al. (1951), SHIPE (1969) e
DEVENDRA (1981).

O efeito do estresse térmico, embora de menor

expressão, pode explicar parte da variação leiteira
entre os períodos observada nesta pesquisa. Nas
cabras estressadas, o armazenamento de calor da
manhã para a tarde, devido ao aumento da tempera-
tura ambiente efetiva, levou à hipertermia, resultando
em menor produção de leite à tarde. Contudo, o
excesso de calor armazenado durante o dia, em parte,
era dissipado à noite; além disso, os  animais consu-
miram 71% a mais de alimento durante o dia. De
manhã, quando a temperatura da sala 2 foi mais
amena e a perda de calor pela freqüência respiratória
permitiu aos animais manterem a temperatura corpo-
ral dentro dos limites normais, ocorreu redução na
produção de  leite. Como os principais componentes
do leite estão intimamente relacionados com a produ-
ção e o tempo de intervalo de uma ordenha a outra, a
tendência é que estes diminuam pela manhã e aumen-
tem à tarde. Isto foi observado no presente trabalho

Tabela 6 - Composição mineral (médias de quadrados mínimos e coeficiente de variação) do leite de cabras Alpinas sob
condições  termoneutras (TN) ou estresse térmico (ST)

Table 6 - Mineral composition (least squares means and coefficients of variation) of milk from Alpine goats under thermoneutral (TN) or
heat stress (ST) conditions

Variável Período Tratamento Média de período CV (%)
Variable Period Treatment   Mean of period A B

TN ST Tratamentos Períodos
Treatments Periods

Cinzas (g/100 g) Manhã 0,75 0,74 0,75a 5,24 4,21
Ashes (g/100g) Morning

Tarde 0,75 0,70 0,73b  -  -
Evening
Média de  tratamento 0,75A 0,72B

Mean of treatment

Cloretos (mg/dL) Manhã 216,3 214,4 215,3 6,61 2,44
Chlorides (mg/dL) Morning

Tarde 216,2 217,7 216,9  -  -
Evening
Média de  tratamento 216,2 216,1
Mean of treatment

Cálcio (mg/dL) Manhã 92,63 93,59 93,11 11,86 10,01
Calcium (mg/dL) Morning

Tarde 90,46 87,60 89,03  -  -
Evening
Média de tratamento 91,54 90,59
Mean of treatment

Fósforo (mg/dL) Manhã 93,33 93,38 93,36 8,51 6,30
Phosphorus (mg/dL) Morning

Tarde 93,11 84,45 88,92  -  -
Evening
Média de  tratamento 93,22 88,92
Mean of treatment

A,B Médias de tratamentos seguidas de letras maiúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
a,b Médias de períodos, seguidas de letras minúsculas distintas são diferentes (P<0,05).
A,B Means of treatment  followed by distinct capital letters  differ (P<.05).
a,b Means of period followed by distinct  small letters differ (P<.05).
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para o teores de gordura, sólidos totais, em ambos os
tratamentos, e para a proteína no leite, em cabras sob
termoneutralidade. Para os teores de lactose, embora
os valores obtidos tenham sido maiores pela manhã
em ambos os tratamentos, estas diferenças não fo-
ram significativas. Os resultados encontrados para
cloretos e cinzas discordam dos relatados por DIAS
et al. (1995), que observaram maior concentração
destes constituintes no leite da tarde. Quanto à  lactose,
os presentes resultados concordam com os achados
de TANEZINI et al. (1995), que não verificaram
diferença estatística entre manhã e tarde.

No presente trabalho, os animais sob estresse
térmico apresentaram redução de 5,4% na produ-
ção de leite, próxima à relatada por BROWN et al.
(1988), que observaram declínio de 6% em cabras
Alpinas. Estes animais são provavelmente mais
sensíveis às condições ambientes, em virtude de sua
mais elevada produção de leite estar associada à
maior produção interna de calor. Diferenças mais
acentuadas foram observadas por ESMAIL (1986)
em um rebanho Saanen importado, cuja produção
de leite declinou de 2,84 a 1,80 kg/dia, quando a
temperatura local da região estava 12°C acima da
região de origem.

Em relação às análises químicas (Tabelas 6 e 7),
verifica-se que os resultados encontrados nesta pes-
quisa para porcentagem de gordura, proteína e sóli-
dos totais corroboram aqueles relatados por BROWN
et al. (1988), com cabras em lactação, e HEAD
(1989) e KUME et al. (1990), com vacas holandesas,
mas  discordam dos observados por BONASSI et al.
(1996b e 1997), com cabras, que não encontraram
correlação destes componentes com as condições
climáticas. Estes últimos, no entanto, relataram que
provável confundimento entre temperatura e estádio
de lactação tenha influenciado os resultados; além
disso,  trabalharam com os animais dentro da zona de
termoneutralidade.

Menor ingestão de fibra por parte das cabras
estressadas observada na presente pesquisa, prova-
velmente, deprimiu o teor de gordura do leite, o que
está de acordo com os trabalhos conduzidos por
STANLEY e OLBRICH (1975), que verificaram
diferenças significativas entre o nível de fibra da
dieta e a porcentagem de gordura no leite de vacas
holandesas. TSAI et al. (1967) relataram que baixo
nível de fibra na ração reduz o estresse pelo calor e
aumenta a produção de leite de vacas mantidas sob
altas temperaturas. Contudo, de acordo com

SUDWEEKS (1981), o teor de fibra na ração é
importante e necessário para manter balanço ade-
quado da fermentação ruminal e prevenir queda no
teor de gordura do leite e diminuição  no pH ruminal.
A menor ingestão de alimentos pelas cabras
estressadas e não-estressadas traduziu-se em de-
créscimo do consumo de proteína bruta na ração, cuja
estimativa foi de 0,219 e 0,224 kg/dia, respectivamente.

Os dados de lactose discordam dos observados
por BONASSI et al. (1996a), que não verificaram
diferenças entre inverno e verão. Entretanto, esses
autores relataram que a variação não foi uniforme
durante os anos analisados. Por outro lado,
TANEZINI et al. (1995) encontraram valores mais
elevados no verão, nos meses chuvosos. No presente
trabalho, em relação às cinzas, observou-se menor
valor no leite dos animais sob estresse térmico.
BONASSI et al. (1997) não observaram diferença
estatística entre verão e inverno deste componente,
enquanto JENNESS (1980) encontrou valores supe-
riores para cinzas no inverno. Para cálcio e fósforo,
não se observou diferença entre os tratamentos apli-
cados neste experimento, o que  discorda de KUME
et al. (1990), que afirmam terem estes componentes
ligeira tendência a diminuir no verão. Também HEAD
(1989) observou declínio destes minerais no leite de
vacas estressadas. Entretanto, DIAS et al. (1995)
relataram valores mais elevados no verão, coincidindo
com o período das águas. Resultados conflitantes
quanto à composição mineral do leite caprino devem-se
provavelmente ao efeito indireto dos elementos cli-
máticos sobre a produtividade animal, afetando a
quantidade e a qualidade dos pastos nas diferentes
estações do ano. No presente trabalho, a queda na
produção de leite e concentração de seus componen-
tes nos animais estressados pode ser explicada pela
diminuição na ingestão de nutrientes e no desvio de
energia para funções não-produtivas.

Conclusões

As cabras Alpinas com produção média de leite
de 2,5 kg/dia em ambiente quente, caracterizado
por alta temperatura efetiva e radiação solar  simu-
lada, sofreram estresse térmico, reduziram a
ingestão de alimentos, aumentaram o consumo de
água, perderam peso, apresentaram declínio signi-
ficativo na  produção de leite e seus componentes e
utilizaram os mecanismos termorreguladores para
manter a endotermia.
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