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Efeitos do Estresse Térmico Sobre a Producdo, Composi¢do Quimicado Leitee
Respostas Termorregulador asde Cabrasda Raca Alpina

Lucia Helena de Albuquerque Brasill, Francisco Stefano Wechesler?, Flavio Baccari Junior3,
Heraldo Cesar Gongalvesz, Ismael Anténio Bonassi4

RESUMO - SeiscabrasdaragaAlpina, com producdo médiadeleite de 2,5 kg/dia, foram distribuidas al eatoriamente em dois grupos
de trés e submetidas a termoneutralidade ou estresse térmico por 56 dias em camara climéatica. Usou-se um delineamento estatistico
“crossover”. A temperaturamédiado ar diurna, incluindo radiagéo solar simulada, foi de 33,84°C. Os animais estressados aumentaram a
freqliénciarespiratéria, 0 volume-minutorespiratorio, atermdlise-evaporativarespiratoria, temperaturaretal eataxade sudorese, enquanto
ovolumecorrenterespiratdrio eovolumeglobular diminuiram. Houvetambém perdade peso, redugdo daingestéo dealimentoseduplicacéo
do consumo de dgua. A producéo de |eite e a porcentagem de gordura, proteina, lactose e sdlidostotais diminuiram. Osteores de cloretos,
célcio e fésforo ndo sofreram alteragdo. Concluiu-se que, para manter a homeotermia, as cabras mobilizaram o sistema respiratorio e
sudoriparo para perder calor. A altatemperatura ambiente efetiva reduziu a producéo e os teores de alguns componentes do leite.
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Thermal Stress Effectson Milk Yield and Chemical Composition and
Thermoregulatory Responses of L actating Alpines Goats

ABSTRACT - Six Alpinegoatswith an average milk yield of 2.5 kg/day wererandomly assigned to two groupsof threeand all otted
to thermoneutral or heat stress conditions, for 56 daysin climate chamber room. A crossover experimental design was used. The goats
under heat stress were exposed to adiurnal average air temperature plus simulated solar radiation of 33. 84°C. The heat-stressed goats
showed elevated respiratory frequency, respiratory minutevolume, respiratory evaporation, rectal temperature and sweating rate, while
thetidal volume and packed cell volume decreased. Further weight loss, decreased feed intake, and their water consumption doubled.
Themilkyield, thepercentage of fat, protein, lactose and total solid contentsdecreased. The contentsof chloride, cal cium and phosphorus
did not change. Thegoats mobilized therespiratory and sweating systemsto | ose 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.

Key Words: goats, chemical composition, thermal stress, milk production

Introducéo

Do ponto de vista bioclimatico, apesar de os
caprinos serem considerados animais ruasticos, a
associacgdo entre elevadas temperaturas e altas umi-
dades do ar e radiagdo pode acarretar alteracdes
comportamentais e fisiolégicas, como aumento da
temperatura da pele, elevacdo da temperatura retal,
aumento da frequéncia respiratoria, diminui¢do da
ingesté@o de alimentosereducgdo do nivel de producéo
(LU, 1989).

Embora a cabra leiteira seja importante fonte
produtora de proteinas e minerais para 0 consumo
humano, tem havido limitado esforco para descrever
osefeitosdo estressetérmico sobre suaprodutividade.

BIANCA e KUNZ (1978) mostraram que cabras
leiteiras, em condicdes estressantes (40,0°C e 30%
UR) tiveram a temperatura retal e frequiéncia respi-
ratoria elevadas. Em condicdes naturais, caprinos da
raca Crioula, expostos a radiacao solar direta, apre-
sentaram aumento da temperatura retal (SERGENT
et al. 1985). Em caprinos jovens, KAUSHISH et al.
(1987) observaram aumentos de temperaturaretal e
frequéncia respiratoria em duas racas indianas apos
duas horas de exposi¢éo ao sol. O estudo de algumas
reacOesfisiol 6gicas de cabras adultas Saanen-Nativas
seca em camara climética, realizado por GAYAO et
al. (1991), mostrou que, pela manha (9 horas), a
frequénciarespiratoriae atemperaturadapeleforam
mais elevadas no grupo estressado que no grupo

1Prof. Adjunto, Dep. Zootecnia, UFRPE - Recife - PE. E.mail: brasilnelore@npde.ufrpe.br

2 Prof. Assistente doutor, Dep. Produgo e exploragéo Animal - Fazenda Lageado - FMVZ - UNESP, CEP 18618-000, Campus de Botucatu - SP.
3 Prof. Titular, Prof. pesquisador, Dep. Clinica Veterinaria, CCA, UEL - Londrina - PR.

4 Prof. Titular, Dep. Tecnologia de Alimentos, Fazenda Lageado - FMVZ - UNESP, CEP18618-000, Campus de Botucatu - SP.



BRASIL et d. 1633

controle, ndo havendo diferencaentre grupos quanto
atemperaturaretal. A tarde (15 horas), afregiiéncia
respiratériaeatemperaturaretal foramsignificativa-
mente mais elevadas no grupo estressado que no
grupo controle. Respostastermorregul adoras de cabras
Alpinas ndo-lactantes, em camara climaética, mostra-
ram maiores freqliénciarespiratoria, volume-respira-
tériominuto, termdlise-evaporativarespiratoriaetem-
peraturaretal nosanimais sob estresse que osanimais
em condi¢cdes termoneutras. DAS (1995) mostrou
variagdo na capacidade de perda de suor pelos ani-
mai's, de acordo com aregido do corpo, relatando taxa
mais intensa naregio da paleta em caprinos da raga
Sirohi. Paracabras Saanen em | actacdo e Alpinas ndo-
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 ingestdo de alimento, perda de
eletrélitos e agua durante o estresse térmico podem
influenciar a osmolaridade e volume sangiiineo de
diversos ruminantes (ERIKSSON et al., 1994;
OLSSON et al., 1995). Entretanto, BACCARI et al.
(1996b), trabalhando com cabras Saanen na 102
semana de lactagé@o, e BACCARI et al. (1997), com
cabras Alpinas ndo-lactantes, ndo mostraram dife-
rencasignificativaentre o grupotratamento e o grupo
controle, quanto ao volume globular. Reducéo de
36,6% na produc&o leiteira de um rebanho de cabras
Saanen importado eintroduzido numaregido tropical
foi verificado por ESMAIL (1986). Do mesmo modo,
BROWN et al. (1988) observaram que a producéo
didriade leite de cabras Alpinas diminuiu, quando a
temperaturaambiente se elevou de 20 para34°C. Em
contraste, BACCARI et al. (1996a) mostraram que
cabras Saanen submetidas a temperatura de 32,5°C
em camara bioclimatica, reduziram o consumo de
matéria seca e aumentaram o consumo didrio de agua,
mas a producdo de leite foi semelhante a de suas
companheiras em condi¢cdes de conforto térmico.
Resultados de estudos com caprinos dasragas Saanen,
Anglo-NubianaeAlpina, emclimatropical, indicaram
gue, além dabaixa producao, alguns componentes do
leite, como gordura e sdlidos totais, apresentaram
valores menores que aguel es das mesmas ragas, Cria-
das em climatemperado, devido a dietainadequada e
temperaturas elevadas do ar (JUAREZ, 1986).
SHIPE (1969) e DEVENDRA (1981) relataram
que a composicdo do leite caprino pode variar de
acordo com o intervalo de ordenha. DIAS et al.
(1995) mostraram que o leite da tarde apresentou
maior concentracdo nos teores de cloretos e cinzas

gue o da manha, enquanto o teor de célcio foi maior
pela manhd TANEZINI et al. (1995) ndo verifica-
ram diferencas significativas entre manha e tarde,
quanto ao teor de lactose.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na camara bioclimatica
da Fazenda Experimental Lageado, Campus de
Botucatu- UNESP, no periodo demargoamaio de 1996.

Seis cabras da raca Pardas Alpina, na 5% semana
de lactacdo, foram distribuidas ao acaso em dois
gruposdetrés, comidadeepesoiniciaismédiosde20,5
meses e 39 kg, respectivamente, e producdo média
didria de leite de 2,5 kg/cabra. Cada grupo ficou
alojado em umasala. Nasala 1, os animais permane-
ceram em condic¢desdetermoneutralidadee, nasalaZ2,
sofreram estresse das 8 as 17 h, com radiacdo solar
diretasimuladapor duaslémpadas infravermelhasde
250 W sobre cada animal, das 10 as 15 h. Todos os
animai sforam manti dosem baiasindividuaiscom piso
de concreto (0,8 mx 1,3 m) sobre estrado ripado com
acesso a cocho e bebedouro.

Durantetodo o periodo experimental, forneceu-se
1,0kg/animal/diademisturaconcentrada, quecontinha
23,81% de proteina bruta e 7,26% de fibra bruta e
79% de NDT (estimados) ha matéria seca. Feno de
Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. “Coastcross’ com
3,96% de proteina bruta, 34,08% de fibra bruta e 44%
de NDT (estimados) na matéria seca e agua foi
consumido a vontade. O consumo de alimento foi
determinado nosperiodosdiurno enoturno, das8as17h
e das 17 as 8 h, pesando-se a sobra do alimento,
individual mente, nofinal decadaperiodo, esubtraindo-se
do total oferecido nesse mesmo periodo. O consumo
de dguafoi determinado nos mesmos periodos, medi-
ante leitura dos hidrémetros dos bebedouros automa-
ticos e consumo de agua no balde fornecido como
complementacdo durante a noite. Os animais foram
pesadossemanal mente, todasas segundas-feiras, apés
a ordenha e antes da primeira alimentagéo.

A temperaturaeaumidadedo ar foramregistradas
continuamente medi ante doistermoigrografos, colo-
cados um em cada sala da camara. Foi anotada
diariamente, de horaem hora, atemperaturaradiante
(deformaindireta), por intermédio de doistermdme-
tros de Botsball e doistermdmetros de globo negro e
(BOTSFORD, 1971; HOWARD ENGINEERING
COMPANY, 1981), um em cada sala da cmara. Foi
calculado também o “indice de Temperatura e Umi-
dade THI”, deacordo com KELLY e BOND (1971).
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A temperatura do ar, a umidade relativado ar e
os indices biocliméticos, a temperatura do globo
negro (BGT), o indice de temperatura e umidade
(THI) eatemperaturado Bostsball (BT), calculados
para caracterizar o ambiente térmico dassalas 1 e 2
da Cémara Bioclimética, durante o periodo experi-
mental, constam na Tabela 1.

A freqUénciarespiratériafoi contada pelaobser-
vacdo dos movimentos|ateraisdo flanco. O volume-
correnterespiratorio foi medido por meio de méascara
facial e espirdmetro. O volume-minuto respiratério
foi obtido por meio da multiplicagdo do volume-
corrente respiratério pelafreqiiénciarespiratoria. A
temperatura retal foi tomada mediante termémetro
clinicodigital humano. A termdlise-evaporativares-
piratériafoi calculada de acordo com McDOWELL
(1975). A taxade sudoresefoi avaliadapelo método
deBERMAN (1957), modificado por SCHLEGER e
TURNER (1965). Paraaandlise do volumeglobular,
col etaram-se amostras de sangue mediante puncéo da
veiajugular, usando-seatécnicado microhematdcrito.
FreqlUénciarespiratéria, volume-correnterespiratorio,
volume-minuto respiratoriotermolise-evaporativares-
piratoria, temperaturaretal, taxade sudorese evolume
globular foram medidos duas vezes por semana, entre
14 e 15 h. Freguéncia respiratoria, volume-corrente
respiratorio e temperatura retal foram medidos tam-
bém as 9 h.

O controleindividual daproducéo deleitefoi feito
mediante pesagens apos a ordenha, efetuadas sem-
pre pelamanha (8 h) eatarde (16 h) eregistradasem
fichasapropriadas. Antesdaordenha, foram obedecidos
os critérios higiénicos normais. Fezes e urinaforam
removidas mediante lavagem diéria das instal acles.

Na segunda semana de cada intervalo experi-
mental, amostras de leite individuais (500 mL pela
manha e 300 mL atarde) foram coletadas diariamente
(6 cabras x 7 dias x 2 periodos x 4 intervalos,
perfazendo 336 amostras). Para conservagdo da
amostra, adicionou-se solugdo a40% deformal deido
na proporgao de 1 mL/litro da amostra, conforme o
INSTITUTO ADOLFO LUTZ (1985), e armazenou-se
sob refrigeracéo a 4°C para posterior andlise. Ao
final doquartointerval o experimental, as28 amostras
de cadacabrapor periodo foram misturadas, forman-
do-se assim amostras compostas, nas quais foram
efetuadasas seguintesdeterminacdes: acidez titul avel
e matéria graxa, segundo o INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (1985); sblidos totais, cinzas, proteina bruta,
lactose e cloretos, segundo a ASSOCIATION OF
OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC

(1975); e célcio e fésforo, por espectrometria de
chama (MALAVOLTA et al.1989).

Osanimais passaram por um periodo de adaptacdo
de 28 dias em condi¢Bes de termoneutralidade em
cémarabioclimética. A seguir, foramdistribuidosalea
toriamente em dois grupos de trés cabras e submetidos
a dois tratamentos, termoneutralidade (TN) e estresse
térmico (ST) em quatro interval os de 14 dias cada.

Para efeito de andlise estatistica, foram conside-
rados os dados col etados na segunda semanade cada
intervalo. O experimento foi analisado como um
delineamento estatistico “crossover,” no qual cada
cabra observada em um periodo constituiu uma par-
celaprincipal ecadaperiododo dia(manhdoutarde),
umasubparcela. A anéliseestatisticafoi efetuadapor
meiodoprogramaGLM (STATISTCAL ANALY SIS
SYSTEM, 1985) e asinferénciass abtidas basearam-se
no nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Durante o estressetérmico, no periodo das8as17 h
(Tabela 1), a temperatura do ar esteve cerca de 4°C
acima da temperatura critica superior para cabras
Alpinas americanas, referida por LU (1989), com o
THI de 86,47, o qual representa uma condicdo de
emergéncia para os animais de producdo de modo
geral (HAHN, 1985). A temperatura do globo negro
eatemperaturado bostsball, nomesmo periodo, foram
36,08 e 32,18°C, respectivamente.

Na Tabela 2, verifica-se que a fregiiéncia respi-
ratéria (FR), o volume corrente respiratorio (VC),
volume-minuto respiratério (VM), a termolise-
evaporativa respiratéria (TE) e a temperatura retal
(TR) apresentaram médias mais elevadas atarde que
pela manha. Efeito oposto foi verificado parao VC.
Observa-se que a diferenca entre manha e tarde foi
sempre maior nos animais estressados. Temperaturas
ambientes efetivas mais altas a tarde (especialmente
no tratamento ST), associadas a elevagdo da tempe-
ratura corporea provocada pelo ciclo nictemeral dos
animais, foram os fatores responsaveis por estes
efeitos. Observa-se ainda que asmédiasde FR, VM,
TE e TR foram significativamente mais elevadas
(P<0,05) nos animais estressados. Efeito contrério
(P<0,05) foi observado parao VC.

Na Tabela 3, apresentam-se as médias ajustadas
dataxadesudorese(TS) edovolumeglobular (VG),
avaliadas a tarde (15 h). Os animais estressados
apresentaram elevacao significativada TS e redu-
¢do do VG.
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Tabela 1 - Médiasterro-padrédo das variaveis climaticas durante o periodo experimental (56 dias)
Table 1 - Meansztstandard error of climatic variables during the experimental period (56 days)

Variavel Termoneutralidade(TN) Estressetérmico (ST)
Variable Thermoneutral (TN) Thermal stress (ST)
Periodo Periodo
Period Period
8-17h 17-8h 8-17h 17-8h
Temperaturado ar (°C) 22,82+0,31 22,25+0,31 33,84+0,23 27,19+0,24
Air temperature (°C)
Umidaderelativa (UR), % 76,67+0,91 77,73+0,70 66,11+0,70 75,68+0,46
Relative humidity (RU)
i ndice de temperatura e umidade (1 TU) 71,12+0,55 70,35+0,54 86,47+0,34 77,89+0,41
Temperature and humidity index (THI)
Temperaturado globo negro (TGN), °C 21,95+0,40 - 36,08+0,24 -
Black globe temperature (BGT), °C
Temperaturado Botsball (TB),°C 19,67+0,27 - 32,18+0,21

Botsball temperature (BT), °C

O aumento dafreqliénciarespiratéria e tempera-
turaretal esta de acordo com os resultados obtidos
nos trabalhos de BIANCA e KUNZ (1978),
SERGENT et al. (1985), KAUSHISH et al. (1987),
GAYAO et al. (1991), BACCARI et al. (1996a) e
BACCARI et al. (1997). O aumento no volume-
minuto respiratdrio e natermolise-evaporativarespi-
ratériados animais sob estresse estdo de acordo com
aqueles encontrados por BACCARI et al. (1997).
Entretanto, esses autores, que trabalharam com ca-
bras Alpinas ndo-lactantes em cémara climética,
encontraram valores mais baixos nos animais
estressados (18,40 L/min e 14,59 kcal/h, respectiva-
mente). A média dataxade sudorese nas cabras sob
estresse estd abaixo dos valores reportados por DAS
(1995), em caprinos da raga Sirohi em crescimento,
eBACCARI etal. (1996a) eBACCARI et al. (1997),
em cabras Saanen emlactagéo e Al pinasndo-lactantes,
respectivamente, sob estresse em camaraclimatica,
queobtiveram 68,78; 48,1; e43,97g/m?/h, respectiva-
mente. Discrepancias dos resultados citados acima,
comparativamente aos obtidos na presente pesquisa,
revelaram diferencas entre ragas, estado fisiol6gico
dos animais e duracdo e intensidade do estresse.
Racas indianas séo mais adaptadas as condi¢fes de
temperaturas el evadas, possuindo melhor capacidade
de perder calor através da sudorese. Animais em
crescimento e em lactag8o possuem taxametabdlica
mais elevadae sdo maissensiveisao calor. Ascabras
submetidasaestresse aumentaram afrequénciarespi-
ratéria e diminuiram o volume-corrente respiratorio,
obtendo maior volume-minuto respiratorio outaxade
ventilagdo. Em condigdes de estresse térmico, as

cabras exibiram taquipinéia, tanto de manhdcomo a
tarde, aumentaram o volume-minuto respiratorio, a
termdlise-evaporativarespiratéria e asudorese, para
promover aperdade calor do organismo, natentativa
de manter atemperatura corporal dentro dos limites
normais pelos processos evaporativos respiratorio e
cutaneo e evitar a hipertermia. Ainda assim, o
armazenamento de calor da manha para a tarde
conduziu a hipertermia (40,7°C), aqual, no entanto,
foi temporaria, poisatemperaturaretal estavadentro
dos limites normais na manha seguinte (39,11°C),
revelando que o excesso de calor armazenado no
decorrer do dia foi dissipado durante a noite. Pela
manha, freqiiénciarespiratériamédiade 79,98 mov/min
auxiliou os animais estressados a perder calor e
manter a temperatura corporal dentro dos limites
consideradosnormais; porém, atarde, mesmo dobrada
afreqiénciarespiratéria(173,81vs 79,98 mov/min),
associada & elevacdo da taxa de sudorese, estas
cabras ndo conseguiram evitar a hipertermia. Os
valoresobservadosparao volumeglobular revelaram
que as cabras estressadas pelo calor apresentaram
hemodiluicdo, causada pelo alto consumo de &gua
(462,41 vs 218,17 mL/kg®">/dia) nas horas mais
quentes do dia. Estes resultados discordam dos obti-
dospor SERGENT et al. (1985), em caprinoscrioul os
expostos a radiacdo solar direta; HASSAN (1989),
em caprinos das ragas Anglo-Nubiana, Baladi e seus
cruzamentos; e OLSSON et al. (1995), em cabras
desidratadasprenhes, querevel aram hemoconcentragéo,
devido a desidratacdo, quando estressadas. Ao con-
trario, BACCARI et al. (1996a) e BACCARI et al.
(1997), estudando cabras Saanen em lactagéo e
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Tabela 2 - Respostas fisiologicas (médias de quadrados minimos e coeficientes de variagdo) de cabras Alpinas em lactagéo

sob condi¢Bes 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
Variavel Periodo Tratamento Média de periodo CV (%)
Variable Period Treatment Period mean
TN ST A B
Tratamentos Periodos
Treatments Periods

Manha 35,920 79,980 37,95 78,27 4042
Resp. freg. Morning
Breaths/min Tarde 39,232 173,812 106,52 - -

Evening

Média de 37,588 126,904

Tratamento

Treatment mean
Volumecorrente  Manha 529,362 361,482 445,45 28,45 17,53
(mL/resp.) Morning
Tidal volume Tarde 529,75P 215,930 372,35 - -
(mL/resp.) Evening

Médiade 529,577 288,718

Tratamento

Treatment mean
Volumerespiratério  Manha 18,95° 27,96° 2346 26,34 17,80
(L/min) Morning
Respiratory volume  Tarde 21,962 33,482 2772 - -
(L/min) Evening

Médiade 20,428 30,72A

Tratamento

Treatment mean
Term.evaporativa Manha 7,040 17,080 23,46 40,0 19,08
(kcal/h) Morning
Respiratory Tarde 7,922 22,592 27,72 - -
thermolysis Evening
(kcal/h) Média de 7,488 19,84A

Tratamento

Treatment mean
Temperatura Manha 39,040 39,17° 39,10 1,02 082
retal (°C) Morning
Rectal temperature Tarde 39,192 40,742 39,97 - -
(°C) Evening

Médiade 39,118 39,96"

tratamento

Mean of treatment

A.B Médias de tratamentos seguidas de letras mailisculas distintas s&o diferentes (P<0,05).

a.b Médias de periodos ou de periodos dentro de tratamentos, seguidas de letras mintisculas distintas, sdo diferentes (P<0,05).

AB  Means of treatments followed by different capital letters differ (P<.05).

ab  Means of period or periods within treatment, followed by different small letters, differ (P<.05).

cabras Alpinas ndo-lactantes, respectivamente, em
camaraclimatica, ndo observaram mudanganosvalo-
res do volume globular. Esses autores consideram
possivel hidratacdo pelas cabras estressadas causada
pelo ato consumo de &guanas horasdeintenso calor.

Na Tabela 4, verifica-se que, nas cabras
estressadas, houve perda de peso, reducdo no consumo
de matéria seca e duplicacdo do consumo de agua.

Os animais estressados consumiram 62,55% menos
feno no periodo diurno (8-17 h). Durante anoite (17-
8h), estadiferencacaiu para15,98%, observando-se
efeito compensatorio parcial naingestao dealimentos,
que ndo foi suficiente para alcancar o consumo das
cabras ndo-estressadas. Provavelmente, a tempera-
tura ambiente, aliada a elevada umidade relativa do
ar, resultando no THI de 77,9 durante a noite, ndo
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Tabela 3 - Taxa de sudorese e volume globular (médias de quadrados minimos e
coeficiente de variagdo) de cabras Alpinas em lactagdo, sob condi¢des
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

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

TN ST
Taxa de sudorese (g/m?/h) 12,178 27,457 36,97
Sweating rate (g/m?/h)
Volumeglobular (%) 25,568 22,16" 7,88

Packed cell volume (%)

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

Tabela 4 - Ingestdo de matéria seca, consumo de agua e peso (médias de quadrados minimos e coeficientes de
variagdo) de cabras Alpinas em lactagdo sob condi¢Bes 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

Variavel Periodo (hora) Tratamento Média de periodo CV (%)
Variable Period (hour) Treatment Mean of period A B
TN ST Tratamentos  Periodos
Treatments Periods

Consumo de matériaseca  8-17h 16,420 6,150 11,29 21,85 12,27
(g9/kg®75/d) 17-8h 25,532 21,452 23,49 - -
Dry matter intake
(g/kg-75/d) Médiade tratamento ~ 20,98* 13,808

Mean of treatment
Consumo de &gua 8-17h 171,70° 538,442 355,25 48,30 34,30
(mL/kg®7>/d) 17-8h 264,642  38637° 325,50 - -
Water consumption
(mL/kg-75/d) Médiade tratamento 218178 462,417

Mean of treatment
Peso (kg) Médiade tratamento 39,094 37,668 - 231 -
Weight (kg) Mean of treatment

A.B Médias de tratamentos seguidas por letras mailsculas distintas séo diferentes (P<0,05).

a,b Médias de periodos dentro de tratamentos, seguidas por letras mintsculas distintas, sdo diferentes (P<0,05).
AB  Means of treatments followed by different capital letters differ (P<.05).

ab  Means of period within treatment, followed by different small letters, differ (P<.05).

forneceu o alivio suficiente que propiciasse uma
resposta compensatoria plenaem termos de ingestéo
de alimentos. Estareducdo no consumo de alimentos
traduzi u-se em decréscimo do consumo de nutrientes.
Dessa forma, as cabras sob termoneutralidade inge-
riram, emmédia, 0,845 kg/diadeNDT e0,224 kg/dia
de PB e osanimaisestressados, 0,792 kg/diadeNDT
e 0,219 kg/dia de PB. Provavelmente, a alta tempe-
ratura ambiente e a radiag&o infravermelha presen-
tes nasala 2 atuaram sobre o centro hipotalamico do
apetite, inibindo o consumo. Reducdo na ingestdo
voluntéria de alimentos dos animais estressados ob-

servados nesta pesquisa corrobora os dados obtidos
por HEAD (1989), com vacas holandesas e
BACCARI etal. (1996ae1996b), paracabras Saanen
e Saanen-Nativas em lactacdo de mais baixa produ-
¢8o (0,90 e 1,37 kg/dia) e, portanto, de menor taxa
metabdlica que as cabras do presente estudo. A
variagdo no consumo de alimentos foi determinada
pelaingestdo de feno, ja que o consumo de concen-
trado foi total em ambos os tratamentos. Em conse-
guéncia, o teor de fibra da racdo consumida pelas
cabras estressadas e ndo-estressadas, foi de 15,77 e
18,45%, respectivamente.
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Observa-se ainda na Tabela 4 que, durante o
periodo experimental, as cabras sob estresse térmico
apresentaram reducao médiade 3,66% no peso corporal
e aumento de 112% no consumo de agua. O maior
consumo de agua reflete a necessidade de esfriar o
organismo por conducdo e repor a agua evaporada
pelas vias respiratérias e cuténea. Os dados concor-
dam com os observados por BACCARI et al. (1996a
e 1996b), que, trabalhando com cabras Saanen e
Saanen-Nativas em lactac&o, encontraram diferencas
significativasno peso corporal e consumo de dguados
animais em ambientes quentes. A taquipnéia nas
cabras estressadas, observada na presente pesquisa,
desviou energia que seria utilizada para os processos
produtivos. Reducéo naingestdo dealimentosdiminuiu
aenergialiquidadisponivel paramantencae producéo
de leite, e os animais perderam peso.

Na Tabela b, verifica-se que a producéo de leite
foi menor atarde, embora esta diferenca tenha sido
maior sob termoneutralidade. O leite datarde apre-
sentou maior teor de gordura e sélidostotai s e menor
delactose. O teor de proteinabrutafoi maisalto pela

manha no | eite dos animais estressados, porém mais
baixo neste periodo sob termoneutralidade. A Tabela5
mostra também que os animais estressados produzi-
ram menos leite, com menores teores de gordura,
proteina, lactose e solidos totais.

Na Tabela 6, constata-se que o teor de cinzas foi
mai or pelamanh&enosanimaissobtermoneutralidade.
N&o severificaram diferencas entre periodos ou trata-
mentos quanto aosteoresde cloretos, calcio efésforo.

Resultados semel hantes com relagdo a producéo
de leite foram relatados por BARHAT e
CHOWDHARY (1978), em ragas caprinas india-
nas, que mostraram producdes menores no verao que
naestacdo mongdnica (0,896 vs0,763 kg, respectiva-
mente). ESMAIL (1986) observou redugéo de 36,6%
naproducéo leiteirade um rebanho de cabras Saanen
importado e introduzido numa regido tropical e
BROWN et al. (1988) verificaram diminui¢cdo na
producéo didriadeleite de cabras Alpinasde 3,71 kg
a20°Cpara3,49kga34°C. Aocontrario, BACCARI
et al. (1996ae 1996b) mostraram que cabras mesticas
Saanen-Nativas e Saanen submetidas a temperatura

Tabela 5 - Produgdo e composicdo quimica (médias de quadrados minimos e coeficiente de variagdo) do leite de cabras
Alpinas sob condi¢6es 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
Variavel Periodo (hora) Tratamento Média de periodo CV (%)
Variable Period (hour) Treatment Mean of period A B
TN ST Tratamentos Periodos
Treatment Period
Producéo deleite (kg) Manh@& (Morning) 1,352 1,262 131 8,32 480
Milk production (kg) Tarde (Evening) 0,690 0,67° 0,68 - -
Médiade tratamento 1,024 0,968
Treatment mean
Gordura(%o) Manha (Morning) 2,77 2,73 2,75P 6,72 7,82
Fat (%) Tarde (Evening) 404 3,76 3,902 - -
Médiade tratamento  3,41A 3258
Treatment mean
Proteina (%) Manha (Morning) 2,972 2,862 292 6,22 330
Protein (%) Tarde (Evening) 3,05P 2,78° 292 - -
Médiadetratamento 3,017 2,828
Treatment mean
L actose (%) Manha (Morning) 471 472 4,722 2,40 223
Lactose (%) Tarde (Evening) 461 453 4570 - -
Média de tratamento  4,66" 4,638
Treatment mean
Sélidos totais (%) Manha (Morning) 10,77° 10,41P 10,46 319 2,00
Total solids (%) Tarde (Evening) 12,042 11,080 11,56 - -
Média de tratamento 11,404 10,758

Treatment mean

A.B Médias de tratamentos seguidas por letras mailsculas distintas sé&o diferentes (P<0,05).
a.b Médias de periodos ou de periodos dentro de tratamentos, seguidas por letras mintsculas distintas sdo diferentes (P<0,05).

AB  Treatment means followed by different capital letters differ (P<.05).

ab  Means of period or of periods within treatment, followed by different small letters, differ (P<.05).
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Tabela 6 - Composicao mineral (médias de quadrados minimos e coeficiente de variagdo) do leite de cabras Alpinas sob
condi¢cdes 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
Variavel Periodo Tratamento Média de periodo CV (%)
Variable Period Treatment Mean of period A B
TN ST Tratamentos  Periodos
Treatments Periods

Cinzas(g/100g) Manha 0,75 0,74 0,752 524 421
Ashes (g/1009) Morning

Tarde 0,75 0,70 0,73 - -

Evening

Médiade tratamento 0,75° 0,728

Mean of treatment
Cloretos(mg/dL) Manha 216,3 2144 2153 6,61 244
Chlorides (mg/dL) Morning

Tarde 2162 2177 2169 - -

Evening

Médiade tratamento 216,2 216,1

Mean of treatment
Célcio(mg/dL) Manha 92,63 93,59 9311 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
Fosforo (mg/dL) Manha 93,33 93,38 93,36 851 6,30
Phosphorus (mg/dL) Morning

Tarde 9311 84,45 88,92 - -

Evening

Médiade tratamento 93,22 838,92

Mean of treatment

A.B Médias de tratamentos seguidas de letras mailsculas distintas sdo diferentes (P<0,05).
a.b Médias de periodos, seguidas de letras mintsculas distintas s&o diferentes (P<0,05).

AB  Means of treatment followed by distinct capital letters differ (P<.05).
ab  Means of period followed by distinct small letters differ (P<.05).

de 38,4 e 32,5°C em camara climética, respectiva-
mente, mantiveram producao de leite semelhante a
de suas companheiras em condi¢bes de conforto
térmico (1,37 vs 1,34 e 0,92 vs 0,87 kg/dia). Estes
animais eram de baixa producéo e menor taxa meta-
bélica, portanto mais tolerantes ao estresse térmico,
porém perderam peso, levando asupor que mobiliza-
ram tecido corporal paramanter aproducao de leite.
A producdo de leite da manha foi sempre superior &
da tarde, em ambos os tratamentos, apesar de as
producdes terem sido menores no grupo estressado.
Provavelmente, o efeito maispronunciado tenhasido
o tempo de intervalo entre as ordenhas, que foi de
8 h para a tarde e de 16 h para a manha do dia
seguinte. A maior producdo pela manhd estd de
acordo com ECKLES et al. (1951), SHIPE (1969) e
DEVENDRA (1981).

O efeito do estresse térmico, embora de menor

expressdo, pode explicar parte da variagdo leiteira
entre os periodos observada nesta pesquisa. Nas
cabras estressadas, 0 armazenamento de calor da
manha para a tarde, devido ao aumento da tempera-
turaambiente efetiva, levou ahipertermia, resultando
em menor producdo de leite a tarde. Contudo, o
excesso de calor armazenado durante o dia, em parte,
eradissipado anoite; além disso, 0s animais consu-
miram 71% a mais de alimento durante o dia. De
manhg, quando a temperatura da sala 2 foi mais
amenae aperdade calor pelafrequénciarespiratoria
permitiu aos animais manterem atemperatura corpo-
ral dentro dos limites normais, ocorreu reducéo na
producéo de leite. Como os principais componentes
doleiteestdo intimamenterel acionadoscom aprodu-
¢80 e o tempo de intervalo de umaordenhaaoutra, a
tendénciaé que estes diminuam pelamanha e aumen-
tem atarde. Isto foi observado no presente trabalho
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parao teores de gordura, solidostotais, em ambos 0s
tratamentos, e paraaproteinano leite, em cabras sob
termoneutralidade. Para os teores de lactose, embora
os valores obtidos tenham sido maiores pela manha
em ambos os tratamentos, estas diferencas ndo fo-
ram significativas. Os resultados encontrados para
cloretos e cinzas discordam dos relatados por DIAS
et al. (1995), que observaram maior concentracdo
destesconstituintesnoleitedatarde. Quantoa lactose,
0s presentes resultados concordam com os achados
de TANEZINI et al. (1995), que ndo verificaram
diferenca estatistica entre manha e tarde.

No presente trabalho, 0os animais sob estresse
térmico apresentaram reducéo de 5,4% na produ-
cao de leite, proxima a relatada por BROWN et al.
(1988), que observaram declinio de 6% em cabras
Alpinas. Estes animais sdo provavelmente mais
sensiveisas condi¢cdes ambientes, em virtude de sua
mais elevada producédo de leite estar associada a
maior produgéo interna de calor. Diferencas mais
acentuadas foram observadas por ESMAIL (1986)
em um rebanho Saanen importado, cuja producéo
de leite declinou de 2,84 a 1,80 kg/dia, quando a
temperatura local daregido estava 12°C acimada
regido de origem.

Em relacéo as andlises quimicas (Tabelas6 e 7),
verifica-se que os resultados encontrados nesta pes-
guisa para porcentagem de gordura, proteina e soli-
dostotaiscorroboram aquelesrelatados por BROWN
et al. (1988), com cabras em lactacdo, 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 ndo encontraram
correlacdo destes componentes com as condicdes
climaticas. Estes Ultimos, no entanto, relataram que
provavel confundimento entretemperaturae estadio
de lactagdo tenha influenciado os resultados; além
disso, trabalharam com osanimaisdentro dazonade
termoneutralidade.

Menor ingestdo de fibra por parte das cabras
estressadas observada na presente pesquisa, prova-
velmente, deprimiu o teor de gordurado leite, o que
estd de acordo com os trabalhos conduzidos por
STANLEY e OLBRICH (1975), que verificaram
diferencas significativas entre o nivel de fibra da
dieta e a porcentagem de gordura no leite de vacas
holandesas. TSAI et a. (1967) relataram que baixo
nivel de fibra naracgéo reduz o estresse pelo calor e
aumenta a producéo de leite de vacas mantidas sob
altas temperaturas. Contudo, de acordo com

SUDWEEKS (1981), o teor de fibra na racdo é
importante e necessario para manter balanco ade-
guado da fermentagéo ruminal e prevenir queda no
teor degordurado leiteediminuicdo no pH ruminal.
A menor ingestdo de alimentos pelas cabras
estressadas e ndo-estressadas traduziu-se em de-
créscimo do consumo de proteinabrutanaracéo, cuja
estimativafoi de0,219 0,224 kg/dia, respectivamente.

Os dados de lactose discordam dos observados
por BONASSI et al. (1996a), que ndo verificaram
diferencas entre inverno e verdo. Entretanto, esses
autores relataram gue a variagdo néo foi uniforme
durante os anos analisados. Por outro lado,
TANEZINI et al. (1995) encontraram valores mais
elevados no ver&o, nos meses chuvosos. No presente
trabalho, em relacéo as cinzas, observou-se menor
valor no leite dos animais sob estresse térmico.
BONASSI et a. (1997) n&o observaram diferenca
estatistica entre verdo e inverno deste componente,
enquanto JENNESS (1980) encontrou val ores supe-
riores para cinzas no inverno. Para célcio e fosforo,
n&o se observou diferenca entre os tratamentos apli-
cados neste experimento, o que discordade KUME
et al. (1990), que afirmam terem estes componentes
ligeiratendénciaadiminuir noveréo. TambémHEAD
(1989) observou declinio destes minerais no leite de
vacas estressadas. Entretanto, DIAS et al. (1995)
relataram valoresmaiselevadosno verdo, coincidindo
com o periodo das &guas. Resultados conflitantes
guanto acomposi¢ao mineral doleitecaprino devem-se
provavelmente ao efeito indireto dos elementos cli-
maticos sobre a produtividade animal, afetando a
gquantidade e a qualidade dos pastos nas diferentes
estacdes do ano. No presente trabalho, a queda na
producéo de leite e concentracdo de seus componen-
tes nos animais estressados pode ser explicada pela
diminuicéo naingestéo de nutrientes e no desvio de
energia para funcées ndo-produtivas.

Conclusdes

AscabrasAlpinascom producdo médiadeleite
de 2,5 kg/dia em ambiente quente, caracterizado
por altatemperaturaefetivaeradiacdo solar simu-
lada, sofreram estresse térmico, reduziram a
ingestado de alimentos, aumentaram o consumo de
agua, perderam peso, apresentaram declinio signi-
ficativo na producdo de leite e seus componentes e
utilizaram os mecanismos termorreguladores para
manter a endotermia.
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