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APRESENTAÇÃO

Na terceira edição dos Estudos em Zootecnia e Ciência animal, estão publicados 
trabalhos nas áreas de pastagens, bovinocultura de leite, ovinos e caprinos, avicultura 
alternativa, produtos lácteos, apicultura, equideocultura e zoonoses. Estas pesquisas 
envolvem aplicações locais e podem ser extrapoladas para outros sistemas de 
produção.

O setor produtivo brasileiro é observado como o potencial produtor de alimentos 
para o mundo. Tem capacidade para isso sem aumentar a área cultivada e com 
cuidados ao meio ambiente. Em muitas atividades agrícolas e pecuárias o país já 
é referência em produção, processamento e exportação. Os produtos brasileiros já 
estão nas mesas de muitas pessoas de todo o mundo, logo, temos que explorar esse 
potencial e a pesquisa faz parte desse processo.

A produção de proteína animal brasileira, como é o caso das cadeias de 
suinocultura, avicultura, bovinocultura de corte despontam nas primeiras colocações 
na produção e exportação mundial. Com crescimento exponencial de outras atividades 
como a produção de leite, pequenos ruminantes, mel e outras atividades alternativas 
regionais. As informações técnicas e científicas devem andar juntas para embasar 
esse crescimento em pilares sólidos. 

A novas descobertas a partir de pesquisas com animais, seus produtos e sua 
relação com o homem, foram e serão as responsáveis pelos aumentos na produtividade, 
produção, qualidade de vida e bem estar dos animais e do produtor, além de produtos 
de melhor qualidade ao consumidor.

A organização deste e-book agradece aos pesquisadores e instituições que 
realizam pesquisas nas áreas de Zootecnia e Ciência animal. A cada contribuição 
científica damos um passo a frente em um cenário em que muitas outras atividades 
econômicas brasileiras encontram-se em sérias dificuldades. 

Gustavo Krahl
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CAPÍTULO 4
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TOCANTINS, BRASIL

Data de submissão: 06/03/2020

Data de aceite: 27/05/2020

Eder Brasil de Moraes
(Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia do estado do Tocantins, IFTO, 

Campus Paraíso-TO) http://lattes.cnpq.
br/6158312611281906

Liandra Maria Abaker Bertipaglia
(Universidade Brasil, UB, Descalvado-SP) http://

lattes.cnpq.br/6395901509400650 

Gabriel Maurício Peruca de Melo
(Universidade Brasil, UB, Descalvado-SP) http://

lattes.cnpq.br/7523098767637138

Clauber Rosanova
(Instituto Federal do Tocantins, IFTO, 

campus Palmas-TO) http://lattes.cnpq.
br/7972192734326864

Wanderley José de Melo
(Universidade Estadual Paulista, FCAV/UNESP, 

Jaboticabal-SP e Universidade Brasil, UB, 
Descalvado-SP). Pesquisador Sênior CNPq. 

http://lattes.cnpq.br/9360208572775742

RESUMO: O estresse térmico é ocasionado 
pela combinação de fatores ambientais sobre 
os animais e tem influência nos processos 
fisiológicos como a lactação em caprinos. 
Em condições de estresse térmico por calor, 
há diminuição da quantidade de água no 
organismo e diminuição na síntese de leite, 

com consequente diminuição da capacidade 
produtiva dos rebanhos. O presente estudo 
teve por objetivo avaliar os impactos do 
estresse térmico, através de índices de 
tolerância e de adaptabilidade de caprinos da 
raça Saanen frente às condições climáticas do 
Estado do Tocantins. O estudo foi conduzido 
no Instituto Federal de Ciência e Tecnologia 
do Tocantins – Campus Paraíso do Tocantins-
TO. Foram utilizadas 12 fêmeas adultas da 
raça Saanen. Os animais foram submetidos 
a dois tratamentos: estabulados (ambiente 
totalmente coberto) e em piquete sem sombra. 
Os dados foram coletados em dois períodos 
do dia durante os meses de maio e junho 
(estação climática seca), quando ocorreram 
as temperaturas médias mais elevadas. Foram 
analisadas frequência respiratória, frequência 
cardíaca e temperatura retal. Utilizou-se o teste 
de Benezra para avaliação de adaptabilidade 
e o ITU como indicador de conforto animal. 
O delineamento experimental utilizado foi o 
inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 
2x2, com dois períodos de observação (manhã 
e tarde) e seis repetições. Os valores de ITU 
foram altos (média de 85) nos dois alojamentos, 
classificados como ambientes estressantes 
e que demandam providências técnicas e de 
manejo para propiciar bem-estar e conforto 
térmico aos animais. Conclui-se que a raça 
Saanen é pouco adaptada para o ambiente 
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avaliado, com baixa capacidade de manutenção da temperatura retal, altas frequências 
respiratória e cardíaca.
PALAVRAS-CHAVE: Adaptabilidade, ambiência, estresse, ITU, teste de Benezra.

THERMAL STRESS AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SAANEN 
GOATS IN TOCANTINS, BRAZIL

ABSTRACT: Thermal stress is caused by the combination of environmental factors on 
animals and affects physiological processes such as lactation in goats. Under conditions 
of thermal stress due to heat, there is a decrease in body water and milk synthesis, with 
a consequent decrease in the productive capacity of the herds. The present study aimed 
to evaluate the impacts of thermal stress using tolerance and adaptability indexes of 
Saanen goats under the climatic conditions of the State of Tocantins. The study was 
conducted at the Federal Institute of Science and Technology, Campus Paraíso do 
Tocantins, TO. Twelve adult Saanen females were used. The animals were: submitted 
to two treatments: stables (fully covered environment) and paddock without shade. The 
data were collected in two periods of the day during the months of May and June (dry 
climatic season), when occurred the highest average temperatures. Respiratory rate, 
heart rate and rectal temperature were measured. The Benezra test was used to assess 
the adaptability and the UTI used as an indicator- of animal comfort. The experimental 
design was the entirely randomized, 2x2 factorial scheme (two lodgings s and two 
observation periods - morning and afternoon) and six replications. The UTI values were 
high (average of 85) in the two lodgings, we classified as stressful environments and 
that demand technical and management adjustments to provide-welfare and thermal 
comfort to the animals. It is concluded that the Saanen breed is poorly adapted to the 
evaluated environment, with low capacity to maintain rectal temperature and presenting 
high heart and breathing rates.
KEYWORDS: Adaptability, ambience, Benezra test, stress, UTI

1 |  INTRODUÇÃO

As raças caprinas especializadas para produção de leite que foram importadas 
para o Brasil, como a Saanen, são originárias de regiões temperadas. Elas são 
excelentes produtoras nas suas origens, porém não apresentam desempenho similar 
em região tropical devido às diferenças climáticas e ambientais. Estudos com caprinos 
leiteiros de raças exóticas de clima temperado, em clima tropical, indicam que, além 
da baixa produção, alguns componentes do leite apresentaram valores menores 
que aqueles das mesmas raças em clima temperado devido à dieta inadequada e à 
temperatura elevada (JUARÉZ, 1986).

As limitações à produção animal em áreas sob clima tropical podem ser 
ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais: temperatura do ar, umidade 
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do ar, radiação solar e velocidade do vento (QUESADA; McMANUS; COUTO, 2001). 
Neste sentido, índices de conforto térmico, agregando dois ou mais elementos 

climáticos, têm sido utilizados para avaliar o impacto dos fatores ambientais sobre a 
produção animal (NEVES et al., 2009). O conhecimento do conforto térmico dos animais 
de produção é essencial para evitar alterações no desempenho, tanto produtivo como 
reprodutivo.

O índice de temperatura e umidade (ITU), proposto para conforto humano, 
também tem sido utilizado para descrever o conforto térmico de animais, e leva em 
consideração os valores para as temperaturas dos termômetros de bulbo seco e bulbo 
úmido ou a temperatura do ponto de orvalho (SILVA, 2000). A vantagem na adoção 
desse índice é a disponibilidade, nas estações meteorológicas, dos dados necessários 
ao cálculo.

Considerando que a radiação solar é um dos principais estressores climáticos 
que atuam sobre os animais nas regiões de clima quente, Buffington et al. (1981) 
propuseram uma modificação do ITU, que denominaram índice de temperatura 
de globo e umidade (ITGU). Este índice é calculado, substituindo-se, em uma das 
fórmulas do ITU, o termo referente à temperatura do termômetro de bulbo seco, pela 
temperatura de globo negro.

WEST (1999) considerou que existem elementos que atuam sobre a sensação 
térmica dos animais, sendo os quatro principais a temperatura do ar, a radiação solar, 
a umidade e velocidade do ar. Combinando dois ou mais desses elementos em um 
índice de conforto térmico, pode-se descrever melhor os efeitos do ambiente sobre a 
habilidade do animal em dissipar calor.

Parâmetros fisiológicos de caprinos e estresse ambiental

Os critérios de tolerância e adaptação dos animais são determinados pelas 
medidas fisiológicas (frequência respiratória, batimento cardíaco e temperatura 
corporal), além da temperatura superficial, que é outro fator de importância na avaliação 
da dissipação de calor, reflete a sensação de desconforto do animal (SANTOS et al., 
2005). Para Lu (1989), um aumento de temperatura ambiente acima da crítica superior, 
gera reações ou respostas fisiológicas, como aumento da temperatura da pele, da 
temperatura retal, da frequência respiratória e diminuição da ingestão de alimentos. 
Segundo Pereira et al. (2008) esta é a principal consequência do estresse térmico na 
produtividade dos animais, causando impactos econômicos oriundos da diminuição da 
produtividade (Al-TAMIMI, 2007).

A temperatura retal normal em caprinos oscila de 38,5 a 39,7 °C, e a temperatura 
corporal média normal é de 39 °C, observada em zona de termo neutralidade. Quando 
ocorre elevação acentuada na temperatura do ar, os mecanismos termo regulatórios 
são acionados, aumentando a perda de calor através da sudorese e respiração (SILVA 
et al., 2010).
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O período do dia, traduzido pelas flutuações de temperatura e umidade relativa do 
ar, influencia os parâmetros fisiológicos de temperatura retal, frequência respiratória, 
temperatura superficial da pele e frequência cardíaca. À tarde, a temperatura do ar 
é, geralmente, mais elevada que de manhã, promovendo a elevação nas variáveis 
fisiológicas (SOUZA et al., 2008). 

A frequência respiratória para caprinos é considerada normal, quando apresenta 
valor médio de 15 movimentos respiratórios por minuto, podendo variar entre 12 e 25 
movimentos (REECE, 1996). Os animais utilizam o aumento da frequência respiratória 
como forma de manter a temperatura corporal dentro do patamar fisiológico por 
meio da evapotranspiração pulmonar (MARTINS JÚNIOR et al., 2007). A frequência 
cardíaca é influenciada pela espécie, raça, idade, trabalho muscular e temperatura do 
ar (MEDEIROS et al. 2007).

A quantificação do impacto climático sobre o animal permite obter melhor 
compreensão da magnitude das mudanças fisiológicas e dos potenciais indicadores 
da resposta do animal, possibilitando, a seleção de animais mais tolerantes ao calor 
(NIENABER e HAHN, 2007).

Considerando que a raça Saanen tem origem em região de clima temperado 
(Suíça, no cantão de Berna, vale de Saanen) e tem sido utilizada nos rebanhos caprinos 
leiteiros no Brasil, inclusive em regiões do Nordeste e Nortel, seu desempenho em 
clima tropical necessita de avaliação.

A hipótese do presente estudo foi que, no Estado do Tocantins, devido à 
constância de altas temperaturas e umidade relativa do ar, caprinos leiteiros da raça 
Saanen devem apresentar baixa tolerância e adaptabilidade ao clima. Seus parâmetros 
fisiológicos devem se mostrar alterados, o que exigirá intervenção nos sistemas de 
produção e manejo para permitir que esses animais expressem todo seu potencial 
produtivo, tornando a caprinocultura leiteira uma atividade sustentável em ambientes 
de adversidades climáticas.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi conduzido no período de 20 de maio a 20 de julho de 2019 na área 
experimental do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do estado do 
Tocantins (IFTO), Campus Paraíso, município de Paraíso do Tocantins – TO, localizado 
a 10°10’34” Latitude Sul e 48°52’55” de Longitude Oeste, a 411 metros de altitude. O 
Clima na região é classificado como tropical úmido (classificação climática Aw segundo 
Koppen-Geiger), com temperatura média anual de 25 °C, precipitação média anual de 
1700 mm, com duas estações bem definidas, seca, de maio a setembro, e chuvosa, 
de outubro a abril (SEPLAN, 2003).

Foi utilizado um grupo contemporâneo, formado por 12 cabras da raça Saanen 
com idade entre 18 e 24 meses, não gestantes ou lactantes, com peso vivo médio 
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de 50 kg e escore corporal 3 (escala de 1 a 5). As cabras apresentavam-se livres de 
doenças infecto contagiosas ou quaisquer tipos de deformidades físicas ou anomalias 
congênitas. Os animais já eram considerados aclimatados à região onde estavam 
sendo criados. Antes da implantação do experimento, foram mantidos em sistema 
semi intensivo de criação, em área de pastagem com sombreamento natural. 

As cabras foram alocadas em dois grupos, cada um com seis animais. Cada grupo 
permaneceu em ambiente diferente, constituindo dois tratamentos experimentais. 
Ambos os tratamentos tiveram a mesma área disponível (40,0 m²) para que a 
densidade animal (6,6 m² por animal) não influenciasse a resposta dos animais frente 
aos tratamentos impostos. Todos os animais de cada tratamento, antes da instalação 
do experimento, foram mantidos em mesmo sistema de produção por 45 dias, de 
modo a não provocar ambientações posteriores a um ou outro tratamento. 

Em todos os tratamentos, os animais tiveram livre acesso à água em bebedouros 
e ao complexo mineral comercial específico para caprinos “ad libitum”. A alimentação 
dos animais foi à base de silagem de milho (10 % PV/animal/dia), com suplementação 
de concentrado comercial na proporção de 1 % do PV/animal/dia. O concentrado era 
composto basicamente por milho moído, farelo de soja, farelo de algodão, fosfato 
bicálcico, ureia pecuária e vitaminas A, E e D3 (18 % de PB e 2600 Kcal).

O experimento foi instalado em delineamento experimental inteiramente 
casualizado, fatorial 2x2 (dois tipos de ambiente e dois períodos de amostragem no 
dia). O tratamento A, caracterizou-se por instalações totalmente cobertas, constando 
de baia com 40,0 m², paredes laterais de alvenaria até a altura de 1,5 m e telhado com 
telhas de fibrocimento com pé direito de 4,0 m. O tratamento B caracterizou-se pela 
área de piquete com 40,0 m², ambiente completamente descoberto e sem qualquer 
tipo de sombreamento natural ou artificial.

Os animais foram avaliados durante 60 dias, na época seca, em dias alternados 
e em 2 períodos do dia (9:00 e 15:00 horas). Deste modo, ao final do período de 
coleta de dados, excluindo-se as avaliações da primeira semana de adaptação, foram 
obtidas 30 avaliações de cada animal em cada tratamento (15 avaliações por mês para 
cada animal em cada tratamento), perfazendo um total de 360 observações durante o 
experimento. Os animais foram adaptados ao manejo experimental para minimizar os 
efeitos da adaptação ao ambiente sobre os dados fisiológicos. 

A temperatura retal (TR) foi mensurada com termômetro clínico veterinário digital 
(Animed Incoterm), inserido no reto dos animais, e a medida foi realizada ao soar 
o sinal sonoro do termômetro, sinal de estabilização da temperatura.  A frequência 
cardíaca (FC) foi obtida por meio de um estetoscópio veterinário (Littmann Classic), 
auscultando por um tempo de 1 minuto. A frequência respiratória (FR) foi mensurada 
através de contagem visual dos movimentos respiratórios do flanco dos animais, 
também por um tempo de 1 minuto.

O ambiente também foi monitorado duas vezes por dia (9:00 e 15:00 horas), 
observando e registrando a temperatura ambiente (T °C), umidade (U) e radiação 
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solar (R). A variação diária do fotoperíodo também foi acompanhada e registrada.
Os dados climatológicos foram obtidos no próprio local onde foi conduzido o 

estudo, na estação meteorológica de observação de superfície automática, composta 
de uma unidade de memória central (“data logger”), ligada a vários sensores dos 
parâmetros meteorológicos (pressão atmosférica, temperatura, umidade relativa do ar, 
precipitação atmosférica, radiação solar, direção e velocidade do vento, dentre outros). 
Os dados eram registrados minuto a minuto e disponibilizados automaticamente a 
cada hora. 

O teste de Benezra foi utilizado para comparar a adaptabilidade da raça. Os 
resultados obtidos para o coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1) e o coeficiente de 
adaptabilidade 2 (CA2) foram comparados com o padrão 2, considerado normal, e 
que é observado quando os parâmetros fisiológicos não se alteram em relação ao 
padrão. O resultado obtido foi comparado a 2, valor em que os parâmetros fisiológicos 
utilizados na fórmula não se alteram em relação ao normal (MULLER, 1982).

O coeficiente de adaptabilidade 1 (CA1) foi obtido segundo fórmula: CA1= 
TR/39,1 + FR/19, onde, CA1= coeficiente de adaptabilidade; TR= temperatura retal em 
°C; FR= frequência respiratória em movimentos por minuto; 39,1= temperatura retal 
média normal para caprinos; 19= frequência respiratória média normal para caprinos.

O coeficiente de adaptabilidade CA2 foi calculado a partir de CA1, acrescentando-
se o parâmetro frequência cardíaca, ficando CA2= TR/39,1 + FR/19 + FC/75. CA2= 
coeficiente de adaptabilidade; FC= frequência cardíaca em batimentos por minuto, 
considerando-se 75 a frequência cardíaca média normal para a espécie. Os demais 
parâmetros são os mesmos da equação anterior.

As médias para temperatura ambiente (TA) e umidade relativa (UR) foram 
utilizadas na estimativa do índice de temperatura e umidade (ITU), segundo a fórmula 
proposta por Buffington et al. (1982): ITU= 0,8TA + UR(TA-14,3)/100 + 46,3. TA= 
temperatura ambiente em °C e UR= umidade relativa do ar em %.

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A temperatura ambiente no período da tarde, independente dos ambientes 
avaliados foi maior que 20 a 30 °C (Tabela 1), que compreende à faixa de 
termoneutralidade estabelecida para caprinos sugerida por Baeta e Souza (1997).
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Período T °C UR % Radiação Solar (W/m2) ITU
A B A B A B A B

Manhã 26,30 28,25 83,83 78,04 507,80 506,82 77,39 79,78
Tarde 35,62 35,87 84,33 75,67 611,25 612,30 92,78 91,31
Média 30,96 32,06 84,08 78,83 559,52 559,56 85,08 85,54

Tabela 1: Temperatura ambiente T oC), umidade relativa do ar UR %), radiação solar e índice 
de temperatura e umidade (ITU) no momento da coleta dos parâmetros fisiológicos dos animais 

avaliados nos tratamentos estabulado (A) e em pasto sem sombra (B).

Os valores médios observados para umidade relativa do ar (Tabela 1) nos dois 
ambientes avaliados apresentaram-se acima do recomendado por Baeta e Souza 
(1997) para eficiência na troca térmica, que é de 40 a 70 %. 

O índice de temperatura e umidade (ITU) em ambos os ambientes avaliados 
(Tabela 1) foi considerado crítico e ou perigoso, com maior intensidade no período da 
tarde, período em que o ITU calculado foi de 92,78 e 91,31,no ambiente estabulado 
e no pasto sem sombra (Tabela 1), denotando estado de emergência e de estresse 
térmico grave (FUQUAY, 1981,  HAHN, 1985).

Fuquay (1981) classifica os valores de ITU nas seguintes faixas: <72= risco da 
ocorrência de estresse térmico; 73-77= estresse térmico leve; 78-90=  estresse térmico 
moderado; >90= estresse térmico grave. Para Hahn (1985), um valor de ITU inferior 
ou igual a 70 indica condição normal de conforto (não estressante); entre 71-78 um 
estresse crítico; entre 79-83 sinal de perigo e, acima de 83, estado de emergência.

Na Tabela 2, constata-se que os valores médios da frequência respiratória 
(FR), em ambos os tratamentos, foram superiores (P>0,05) no período da tarde em 
comparação ao período da manhã. Esses resultados estão em concordância com os 
encontrados por Rosanova et.al. (2012) em estudo realizado no Estado de Tocantins 
na estação seca com animais das raças Saanen, Pardo Alpino e Anglo Nubiana. 

Parâmetros fisiológicos
Tratamentos

Período Estabulado Pasto média

Frequência Respiratória (mpm)
Manhã 49,50 55,42 52,46 b
Tarde 50,75 56,87 53,81 a
Média 50,13 B 56,14 A

Frequência Cardíaca (bpm)
Manhã 89,52 94,25 91,88 b
Tarde 90,34 95,17 92,78 a
Média 89,95 B 94,70 A

Temperatura Retal (°C)
Manhã 38,95 39,37 39,16 b
Tarde 39,02 39,46 39,24 a
Média 38,99 B 39,41 A

Médias na mesma linha seguidas de letras maiúsculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%.  
Médias na mesma coluna seguidas de letras minúsculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.

Tabela 3: Frequência respiratória (FR), expressa em movimentos por minuto (mpm), frequência 
cardíaca (FC), expressa em batimentos por minuto (bpm) e temperatura retal (TR), medida em 

graus Celsius, de caprinos da raça Saanen na região central do Estado de Tocantins na estação 
seca.
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Para a FR de caprinos, considera-se normal aquela compreendida entre 12-25 
movimentos por minuto (mpm) (REECE, 1996). Os animais avaliados apresentaram 
FR com médias muito superiores à preconizada como normal. Estes resultados, 
quando associados à temperatura retal, indicam que os animais utilizaram do recurso 
de aumentar a frequência respiratória como estratégia para manter a temperatura 
corporal no patamar fisiológico adequado e, aparentemente, este recurso foi mais 
eficiente no período da manhã, em que a temperatura foi  mais amena (Tabelas 2 e 3).

Ainda de acordo com os resultados apresentados a Tabelas 3, os valores 
médios de FC foram superiores no período da tarde em relação aos da manhã, o 
que provavelmente foi decorrente das menores temperaturas no período da manhã 
(Tabela 1), resultados que corroboram a afirmação de Pereira et al. (2011),segundo a 
qual  a FC é uma variável muito afetada nos animais mantidos sob estresse térmico. 
Ao se comparar os tratamentos entre si, os animais no pasto apresentaram 95,17 bpm, 
contra 90,34 bpm dos animais no estábulo. Os valores observados são superiores aos 
limites fisiológicos aceitáveis para a espécie, demonstrando estarem os animais em 
estado de estresse fisiológico grave ou de emergência (FUQUAY, 1981, HAHN, 1985). 
Segundo Reece (1996), considera-se como estado fisiológico normal, para espécie 
caprina, FC variando entre 70-80 bpm.

Quanto à TR, observou-se que os animais de ambos os tratamentos, nos dois 
períodos, mantiveram sua temperatura normal para a espécie, na faixa 38,5-39,7 °C 
(REECE, 1996). Para a raça estudada, houve efeito do período de avaliação sobre a 
temperatura retal, sendo superior no período da tarde (P<0,05).

A temperatura retal (TR) é um parâmetro bastante utilizado para se determinar o 
grau de adaptabilidade dos animais, uma vez que uma elevação acima da normalidade 
para a espécie indica que o animal está estocando calor, podendo o estresse térmico 
manifestar-se. Vários fatores são capazes de causar variações neste parâmetro, 
dentre eles a estação do ano e a hora, do dia (ANDERSON, 1996). Neste estudo, 
em ambos os tratamentos e em ambos os períodos do dia as temperaturas retais 
mostraram-se no limite tido como normal para a espécie, denotando claramente estado 
de homeotermia.

Quando os animais são expostos a um ambiente térmico no qual a produção 
de calor excede a sua eliminação, todas as fontes que geram calor endógeno são 
inibidas, enquanto a frequência respiratória e a taxa de sudação aumentam na 
tentativas de minimizar o desequilíbrio térmico para manter a homeotermia, indicando 
também que o animal está sob a ação de estresse calórico. Observou-se, no presente 
trabalho de pesquisa que, elevou-se a FC ao pico máximo de 94,70 bpm nos animais 
no pasto e 89,95 bpm no tratamento estabulado e a FR a 56,14 mpm e 50,13 mpm 
respectivamente, no pasto e estabulado (Tabela 3).

Nas condições do Estado do Tocantins, segundo Rosanova et.al. (2012), ao se 
analisar parâmetros fisiológicos isoladamente em diferentes raças de caprinos, pode-
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se inferir que os da raça Saanen (FC média de 85,25 bpm e TR média de 39 ºC) são 
menos adaptados às condições ambientais  do que caprinos das raças Pardo Alpino 
(FC média de 66,66 bpm e TR média de 38,80ºC) e Anglo Nubiano (FC média de 
67,83 bpm e TR média de 38,92ºC). 

Na Tabela 4 estão apresentados os resultados obtidos para o teste de Benezra 
usado para estabelecer relação entre variáveis fisiológicas e a condição de adaptação 
do animal ao ambiente. De modo geral, os valores médios, tanto de CA1 Como de 
CA2, apresentaram-se superiores ao padrão 2, que indica normalidade fisiológica, 
usado como referência, confirmando a baixa adaptabilidade dos animais avaliados. 

A análise estatística dos resultados mostra que não houve interação significativa 
entre os fatores período e tratamento, mas que houve diferença significativa nos 
índices de adaptabilidade entre tratamentos e entre diferentes períodos (Tabela 4). Os 
valores obtidos para os animais estabulados foram significativamente inferiores em 
comparação aos dos animais em pasto sem sombra. E, ao comparar os períodos de 
avaliação, o período da tarde, com temperatura média de 35,74º C, condicionou valor 
de adaptação inferior que o da manhã, com temperatura média de 27,27 º C (P<0,05). 
Esse quadro demonstra a ação estressante da temperatura do ambiente sobre os 
parâmetros ou reações fisiológicas e retrata a sensibilidade dos animais ao ambiente 
térmico ao qual foram expostos *.

Parâmetros
Tratamentos

Período Pasto Estabulado Média

CA 1
Manhã 3,92 3,60 3,76 B
Tarde 4,00 3,66 3,83 A
Média 3,96 a 3,63 b

CA 2
Manhã 5,18 4,79 4,98 B
Tarde 5,27 4,87 5,07 A
Média 5,22 a 4,83 b

Médias na mesma linha seguidas de letras minúsculas distintas diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a 5%. 
Médias na mesma coluna seguidas de letras maiúsculas, distintas, diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey a 

5%.

Tabela 4: Coeficientes de adaptabilidade CA1 e CA2 para caprinos da raça Saanen, na região 
central do Estado de Tocantins, avaliados em ambiente com sombra (estabulado) e ao sol 

(pasto sem sombra) em dois horários do dia na estação seca do ano.

Os dados de CA1 e CA2 encontrados neste trabalho diferem dos obtidos por 
Rosanova et. al. (2011), em estudo em que compararam as raças de caprinos Saanen, 
Pardo Alpino e Anglo Nubiano no Estado de Tocantins na estação seca. Os autores 
encontraram valores médios (amostragens no período matutino e vespertino) de CA1= 
5,48 e CA2= 6,72 para a raça Saanen.

Medeiros et al. (2002), ao aplicarem testes de exposição ao sol em três raças 
distintas de caprinos, observaram que a raça Saanen, apesar da pelagem branca, 
apresentou pior desempenho e adaptabilidade que a Anglo Nubiano e comportamento 



Estudos em Zootecnia e Ciência Animal 3 Capítulo 4 41

próximo ao da Parda Alemã, ambas de pelagem escura, denotando maior influência 
da raça do que da cor da pelagem.

4 |  CONCLUSÕES

A raça Saanen mostra-se pouco adaptada para a região do Estado do Tocantins 
tanto em condições de sombra como ao sol, apresentando parâmetros fisiológicos 
(frequência respiratória, frequência cardíaca e temperatura retal) mais elevados que 
os considerados normais para a espécie, fazendo-se necessário a adoção das práticas 
de manejo para evitar possíveis estresses causados pelas condições ambientais.

Os índices de adaptabilidade CA1 e CA2 foram maiores a pleno sol e no período 
da tarde, porém próximos do padrão 2, sugerindo que técnicas de manejo que diminuam 
a temperatura ambiente devem melhorar as condições de adaptação de caprinos da 
raça Saanen ao clima predominante no Estado de Tocantins.
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