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APRESENTAÇÃO

A tecnologia e a inovação são de extrema importância em todas as áreas, e na 
medicina veterinária vem trazendo contribuições significativas e impactando de maneira 
positiva os diagnósticos, prognósticos, exames, fazendo com esses procedimentos sejam 
cada vez mais assertivos. Essas inovações tecnológicas são promissoras e melhoram o 
desenvolvimento e o desempenho dos profissionais. Profissionais estes que atuam em 
diversas áreas da medicina veterinária, visto a amplitude do mercado atual. 

O processo de atualização do profissional passa por adquirir informações de forma 
segura e confiável. Essa obra traz em seus capítulos técnicas modernas e resolutivas para 
inúmeros problemas enfrentados pelos profissionais da clínica veterinária no dia a dia de 
atuação. Essas técnicas são oriundas de pesquisas, experimentação clínica e revisões 
bibliográficas atualizadas por profissionais que são referência na sua área de atuação. 

O uso de novas técnicas cresceu significativamente nas últimas décadas, com esses 
avanços em equipamentos de diagnósticos e monitoramentos, e continuará a crescer. 

Assim com essas inovações tecnológicas crescentes, o livro “Referências, Métodos e 
Tecnologias Atuais na Medicina Veterinária” aborda conteúdos amplos que visam melhorias 
na área clínica. Contendo 26 trabalhos, que abordam sobre aparelhos, análises, técnicas, 
práticas e inovações que são fundamentais para o desenvolvimento. Nesse contexto, 
busca-se proporcionar ao leitor informações técnicas, atuais e científicas que contribuam 
para o desenvolvimento, formação e entendimento. Desejamos uma excelente leitura!

Alécio Matos Pereira
Danrley Martins Bandeira

Cledson Gomes de Sá
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RESUMO: Quando se busca maior eficiência 
na exploração pecuária, a interação animal 
versus o ambiente deve ser considerada, pois 
o estresse por calor é um dos principais fatores 
que limitam a expressão dos animais em regiões 
com temperaturas elevadas, faz necessário o 
conhecimento da tolerância e da capacidade 
dessas raças. O experimento teve como objetivo 
avaliar as respostas fisiológicas e climáticas das 
duas raças caprinas Boer e SRD (Sem Raça 
Definida), as condições climáticas da Região 
do Baixo Parnaíba. Foram utilizados 14 animais 
fêmeas, sete da raça Boer e sete SRD. Foram 
avaliados os parâmetros fisiológicos: frequência 
respiratória (FR), frequência cardíaca (FC) e 
temperatura retal (TR), mensuradas nos turnos 
da manhã às 7 horas e à tarde 13 horas, no 
período chuvoso de abril/maio e período seco 
agosto/setembro de 2017. Durante esse período, 
foram mensuradas, temperatura do globo negro, 
temperatura do bulbo seco, temperatura do 
bulbo úmido e a umidade relativa, através do 
Globo Negro e Termo Higrômetro. Os dados 
foram submetidos ao teste Tukey (SAS, 1999), 
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comparando as médias (p<0,05) a 5% de probabilidade. Houve diferença significativa para 
as todas variáveis ambientais. Destacando-se a temperatura do globo negro nos turnos da 
tarde no período chuvoso e seco, comparado com o turno da manhã nos mesmos períodos, 
porém apresentaram-se dentro da zona de conforto térmico para caprinos. A temperatura do 
bulbo úmido, temperatura do bulbo seco e umidade relativa do ar, houve diferença nos dois 
períodos e turnos. A frequência respiratória da raça Boer que obteve (39,1 mov/min), havendo 
diferença significativa no turno da manhã no período chuvoso, comparada com SRD, que 
obteve (36,2 mov/min) no mesmo período e turno. A frequência cardíaca observada no turno 
da tarde no período chuvoso da SRD foi de (71,3 bat/min) sendo superior comparado com a 
raça Boer que obteve (68,3 bat./min). A maior média da temperatura retal observada foi no 
período seco, no turno da tarde, da SRD (39,0°C), sendo significativo (P<0,05) da raça Boer 
(38,2°C). As duas raças mantiveram-se dentro dos padrões de temperaturas desejáveis e 
fisiologicamente adaptado às condições climáticas da Região do Baixo Parnaíba.
PALAVRAS-CHAVE: Eficiência, Estresse, Produção, Resistência, Temperatura.

PHYSIOLOGICAL RESPONSES OF BOER X SRD BREED GOATS TO THE 
CLIMATE OF THE LOW PARNAÍBA REGION

ABSTRACT: When seeking greater efficiency in animal husbandry, animal interaction versus 
the environment should be considered, since heat stress is one of the main factors that limit 
the expression of animals in regions with high temperatures, it is necessary to know the 
tolerance and the capacity of these races. The objective of this experiment was to evaluate the 
physiological and climatic responses of the two Boer and SRD goats, the climatic conditions 
of the Baixo Parnaíba Region. We used 14 female animals, seven of Boer breed and seven 
SPRD. The physiological parameters were: respiratory rate (HR), heart rate (HR) and rectal 
temperature (HR), measured in the morning shifts at 7 o’clock and 13 o’clock in the afternoon, 
in the rainy season of April / May and dry period in August / September of 2017. During this 
period, black globe temperature, dry bulb temperature, wet bulb temperature and relative 
humidity were measured through the Black Globe and Hygrometer Term. The data were 
submitted to the Tukey test (SAS, 1999), comparing the means (p <0.05) to 5% of probability. 
There was a significant difference for all environmental variables. It was observed the black 
globe temperature in the afternoon shifts in the rainy and dry period, compared to the morning 
shift in the same periods, but they were within the thermal comfort zone for goats. The 
temperature of the wet bulb, dry bulb temperature and relative humidity of the air, there was 
difference in the two periods and shifts. The respiratory frequency of the Boer breed (39.1mov/
min), with a significant difference in the morning shift in the rainy season, compared to SRD, 
which obtained (36.2mov / min) in the same period and shift. The heart rate observed in the 
afternoon shift in the rainy season of SPRD was (71.3 bat / min) being superior compared 
to the Boer breed that obtained (68.3 bat./min). The highest mean rectal temperature was 
observed in the dry period, in the afternoon, of SRD (39.0 °C), being significant (P <0.05) of 
the Boer breed (38.2 °C). Both races remained within the desirable temperature standards 
and were physiologically adapted to the climatic conditions of the Lower Parnaíba Region.
KEYWORDS: Efficiency, Stress, Production, Resistance, Temperature.
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1 |  INTRODUÇÃO
A caprinocultura representa uma atividade tradicional nos estados do Nordeste do 

Brasil, que de acordo com (IBGE, 2016) indicam que 8,85 milhões de cabeças de caprinos, 
sendo encontradas 8,1 milhões na região Nordeste, distribuídos nos principais estados 
produtores a Bahia, com 2.360.683 cabeças; Pernambuco, com 2.058.122 cabeças e o 
Piauí, com 1.234.403 cabeças, o Maranhão ocupando a 7° posição no ranking nacional 
com 362.304 cabeças, voltados a produção principalmente de carne.

A região semiárida dos estados nordestinos apresenta grandes limitações com 
relação às atividades agropecuárias. A irregularidade das precipitações pluviais associada 
às temperaturas elevadas durante o dia e às características físicas dos solos, de forma 
geral, rasos e pedregosos, apresenta-se como fator limitante da produção agropecuária, 
seja influenciando diretamente a fisiologia dos animais, seja afetando a produção vegetal 
destinada a alimentação do rebanho (Goulart; Favero, 2011). Mesmo com este cenário 
adverso, o Nordeste brasileiro destaca-se na exploração de ruminantes domésticos, 
sobretudo na criação de ovinos e caprinos (MAPA, 2013).

A raça Boer possui alta produção de carne de excelente qualidade e com baixo teor 
de gordura, são animais precoces, robustos, pesados, rústicos e de excelente conversão 
alimentar, além de se adaptarem a várias condições de clima da região semiárida, se 
destacam como melhoradores de plantéis, aumentando, consideravelmente, a produção 
de carne desses cruzamentos (Sebrae, 2011). A SRD, de acordo com (Quadros, 2013), 
são animais criados no Nordeste brasileiro, adaptaram-se as adversidades da região, 
apresentando um alto grau de rusticidade, considerando as condições que estão 
submetidos. Porém, esses animais são criados, geralmente, sem a adoção de técnicas que 
lhes permita exteriorizar suas potencialidades produtivas (Vieira, 2006).

O conhecimento das variáveis climáticas, suas interações com os animais e as 
respostas comportamentais, fisiológicas e produtivas são preponderantes na adequação do 
sistema de produção aos objetivos da atividade. Dessa forma a interação animal-ambiente 
deve ser considerada, quando se busca maior eficiência na exploração pecuária (Souza, 
et.al., 2008).

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado na zona rural, no povoado Mangabeira, localizado 

a 11 km do município de Chapadinha, na Região do Baixo Parnaíba, denominado pela 
chapada baixa com vegetação de campos e cerrado. A condição climática da região 
apresenta o clima do com temperatura média anual de 26,0°C, mínima 20 °C e máxima 
32°C e precipitação média anual de 1670mm ao ano. Geograficamente, o município de 
Chapadinha pertencente à mesorregião Leste Maranhense (03°19’02” e 04°14’01” de 
latitude S e 43°11’21” e 43°44’12” longitude W), altitude de 105 metros.
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No experimento foram utilizados 14 caprinos, sendo todas fêmeas, 7 da raça Boer e 
7 da raça SRD (sem raça definida), com idade aproximada de seis meses a um ano e meio 
de idade. Foram realizadas dezesseis coletas nos dois períodos climáticos: 8 no período 
chuvoso (abril e maio) e 8 no período seco (agosto e setembro) ambos realizados no ano 
de 2017.

Os parâmetros fisiológicos: frequência respiratória (FR), frequência cardíaca (FC) 
e temperatura retal (TR), e as variáveis ambientais: temperatura ambiente (TA), umidade 
relativa do ar (UR) e temperatura de globo negro (TGN), foram aferidos, com os animais 
à sombra dentro do aprisco, no horário 7h no turno da manhã e às 13h no turno da tarde.

Durante o período experimental, os animais eram soltos a pasto logo após as 
coletas, tendo como base alimentar a vegetação naturalizada, mineral e água à vontade.

A frequência respiratória foi obtida por meio da observação, a uma distância mínima 
de dois metros, dos movimentos na região do flanco direito, contando-se o número de 
movimentos durante 20 segundos, sendo o valor obtido multiplicado por três, obtendo-se 
assim, a FR movimentos por minuto (movimento/min).

A frequência Cardíaca foi obtida através de um estetoscópio, coletando por número 
de movimentos durante 20 segundos, sendo o valor obtido multiplicado por três, obtendo-
se a FC (batimento/minuto).

A temperatura retal, utilizou-se um termômetro clínico digital introduzido diretamente 
no reto do animal a uma profundidade de 5 cm, até soar o sinal sonoro de estabilização da 
temperatura, sendo o resultado da leitura expresso em graus (ºC).

As variáveis ambientais, como a temperatura de globo negro (TGN) foi obtida a 
partir de uma esfera oca, de cobre, negro instalado à sombra, a uma altura de 50 cm do 
solo. Em seu centro há um termômetro de mercúrio.

O Índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) englobam em um único 
valor os efeitos da temperatura e da velocidade do ar, da umidade relativa.

A temperatura e umidade (ITU) foram coletadas englobando os efeitos das 
temperaturas de bulbo seco e de bulbo úmido.

Posteriormente as variáveis fisiológicas e ambientais foram submetidas à análise 
de variância e a médias comparadas pelo teste Turkey á 5% de probabilidade utilizando o 
programa SAS, delineamento 4x4 (Statistical Analysis System, 1999).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Variáveis Ambientais (VA)
As médias das temperaturas ambientais, temperatura de bulbo úmido (TBU), 

bulbo seco (TBS), temperatura do globo negro (TGN), índice de temperatura e umidade 
(ITU) e umidade relativa do ar (UR) são observados durante período experimental que se 
encontram na Tabela 1.
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Médias das
Variáveis Ambientais

Período 
Chuvoso Período Seco

Manhã Tarde Manhã Tarde
TGN (°C) 30.7b 36.0a 30.3b 38.6a

TBS (°C) 29.6b 34.5a 31.7b 36.3a

TBU (°C) 28.6b 29.7a 26.3b 29.6a

ITU 82.7b 87.7a 80.9b 85.3a

UR (%) 83.6aA 67.8bA 53.1aB 45.0bB

Letras diferentes, minúsculas dentro de período e maiúscula entre períodos, diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Quando não há letras não existe diferença estatisticamente

Tabela 1 - Média das variáveis climáticas, temperatura do globo negro (TGN), bulbo seco 
(TBS), temperatura de bulbo úmido (TBU), índice de temperatura e umidade (ITU) e umidade 

relativa do ar (UR) em épocas diferentes do ano

Pôde-se notar na análise de variância que houve efeito de turno (P<0,05) para todas 
as variáveis ambientais. 

As médias da temperatura do globo negro dos períodos, chuvoso e seco, no turno 
da manhã apresentaram-se dentro da zona de conforto térmico para caprinos (20 a 30ºC) 
recomendados por (Baêta & Souza, 1997).

A temperatura média do bulbo seco sendo comparada nos turnos da manhã nos 
dois períodos foram (29,6 ºC) no período chuvoso e no período seco (31,7°C) se mostrando 
os dois períodos dentro da temperatura de conforto térmico para caprinos que segundo a 
equipe do Conforto Ambiental da UNICAMP, é considerada regular de 27 a 34°C e acima 
de 35ºC é considerada crítica (Mota, 2001).

Apesar do elevado valor da ITU do turno da tarde no período seco ficou na média 
dos valores encontrados por (Santos et al.,2005), (Silva et al., 2006) e (Gomes et al., 2008), 
que trabalharam com caprinos no semiárido nordestino e encontraram valores de ITGU no 
período da tarde de 85,5; 85,1 e 85,9, respectivamente. Quando ocorre elevação acentuada 
na temperatura ambiente, os mecanismos termorreguladores são acionados, acarretando 
um aumento da perda de calor na forma insensível, através da sudorese e aumento da FR.

Segundo os valores de conforto térmico citado por (Baêta & Souza, 2010), valores 
até 74 definem situações de conforto térmico; valores entre 74 e 78 são considerados 
situação de alerta; de 79 a 84, situação perigosa e acima de 84, situação de emergência. 
Conforme esses dados de referência verificaram-se os valores do ITU nos dois períodos, 
chuvoso e seco, durante este experimento os animais encontram-se dentro da zona de 
perigo, que está entre 79 a 84, exceto para o valor 85,3 no período seco no turno da tarde e 
no período chuvoso 87,7 no mesmo turno, que se encontra acima da zona de emergência.

Houve efeito significativo (P<0,05) entre os turnos e períodos para a umidade 
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relativa do ar entre períodos. No período chuvoso, o turno da manhã foi superior, obtendo 
83,6°C no mesmo turno, comparado com o período seco foi obtido 53,1°C.

No mesmo período, chuvoso, no turno da tarde se obteve 67,8°C sendo superior do 
período seco no mesmo turno 45°C. 

A UR é de grande importância para os animais quando a temperatura do ar extrapola 
os limites da faixa de conforto, porque interfere na eficiência da evaporação, que é o 
principal processo de perda de calor em caprinos sob estresse. Assim em altos valores e 
associados a altas temperaturas do ar pode acarretar sérios problemas no bem-estar e na 
produtividade do animal (Baêta et al., 1997). O mesmo autor ainda afirma que, a umidade 
relativa ideal para criação de animais domésticos situa-se entre 50 e 70%.

Os valores encontrados estão dentro dos parâmetros de conforto, exceto para o 
turno da manhã no período chuvoso, que obteve 83,6°C ultrapassando a umidade relativa 
ideal, que de acordo com (Baêta, 1997) interfere na eficiência da evaporação, onde se 
encontra o principal processo de perda de calor sob estresse.

Parâmetros Fisiológicos:

Frequência Respiratória (FR)

Período chuvoso Período seco

Manhã Tarde Manhã Tarde Média Geral

Boer 39.1B 41.5a 22.0B 35.1aA 34.4

SRD 36.2B 42.5a 22.6B 31.5bA 33.2

Letras diferentes, minúsculas dentro de período e maiúscula entre períodos, diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Quando não há letras não existe diferença estatisticamente

Tabela 2 – Comparação das médias da frequência Respiratória (FR) da raça Boer e SRD no 
período chuvoso e no período seco, nos turnos da manhã e tarde

O seguinte experimento mostrou que os resultados das raças Boer e SRD 
apresentaram valores de FR pouco distintas (P>0,05) caracterizando-se como raças de 
boa adaptabilidade a região semiárida, exibindo bons índices produtivos e reprodutivos 
em regiões altamente desafiadoras com relação ao ambiente em que estão inseridos, 
contudo, seguindo classificação de (Silanikove,2000) ambas as raças apresentaram 
valores caracterizados abaixo do estresse baixo. Visto que, valores entre 40-60 é 
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considerado estresse baixo, 60-80 estresse médio-alto, 80-120 estresse alto e acima de 
200 mov. Min-1 estresse severo, sendo que a utilização de mecanismos que proporcionem 
melhor aclimatização desses animais proporcionaria condições para melhor expressão do 
potencial genético e potencialidades de cada raça.

Frequência Cardíaca (FC)
Conforme na tabela 3, a frequência cardíaca dos animais Boer e SRD mostrou 

diferença significativa (P>0,05) nos períodos e entre turnos.

Período chuvoso Período seco

Manhã Tarde Manhã Tarde Média Geral

Boer 64.5ab 68.3 62.8 65.6 65.3

SRD 69.6a 71.3 58.4B 65.9A 66.3

Letras diferentes, minúsculas dentro de período e maiúscula entre períodos, diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Quando não há letras não existe diferença estatisticamente

Tabelas 3- Médias de frequência cardíaca, em batimentos por minuto, da raça Boer e SRD dos 
períodos chuvoso e seco nos turnos da manhã e tarde

Observa-se que as frequências cardíacas para ambas as raças, na época seca, no 
período da manhã, foram significativamente inferiores (P<0,05) entre os demais horários. 
Apesar das alterações ao longo dos turnos e dos períodos, as médias de FC estiveram 
dentro da faixa de normalidade, que está entre 60 a 80 batimentos por minutos de acordo 
com o autor Salles (2010).

Quando se analisa a resposta da FC, observa-se que as raças mostram valores 
superiores no turno da tarde, no entanto se destaca ainda que, segundo (Silva, 2000) 
é a variável resposta que mais sofre influência externa, sendo, portanto a que menos 
representa efetivamente os efeitos do ambiente sobre a termorregulação animal. 

No decorrer do dia algumas alterações foram observadas, nas quais as médias 
de FC estiveram abaixo e em alguns horários dentro da faixa estável. Isso mostra que o 
desconforto provocado pelo ambiente não foi suficiente para alterar a FC além dos limites 
fisiológicos na maioria dos turnos e períodos.

Temperatura Retal (TR)
Na tabela 4 estão apresentados os resultados obtidos para temperatura retal das 

duas raças na época chuvosa e seca, nos turnos da manhã e tarde.
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Período chuvoso Período seco

Manhã Tarde Manhã Tarde Média Geral

Boer 37.4Ab 38.2a 37.7aB 38.7A 38.0

SRD 37.0Bb 38.2a 37.6aB 39.0A 37.9

Letras diferentes, minúsculas dentro de período e maiúscula entre períodos, diferem pelo teste 
de Tukey a 5% de probabilidade. Quando não há letras não existe diferença estatisticamente

Tabela 4 – comparação das médias da temperatura retal (TR) das duas raças no turno da 
manhã e tarde

Não houve diferença significativa (P>0,05) para temperatura retal dos caprinos 
Boer e SRD entre as épocas seca e chuvosa, o que significa que estes animais não estão 
sofrendo estresse térmico na época seca, mais quente, ao contrário do esperado, embora 
a temperatura ambiente seja mais elevada nesta época (Tabela 1).

A maior média observada da Temperatura Retal foi no período seco, no turno da 
tarde, da SRD (39.0°C), sendo significativo (P<0,05), o que leva a suspeitar de uma maior 
dificuldade desse grupo em perder calor em temperaturas mais elevadas. Embora ambos 
as raças tenham mantido a TR dentro do limite fisiológico, que segundo (REECE, 1996), 
varia de 38,5 a 39,7ºC.

Considerando a elevação dos fatores climáticos, vê-se que os animais não 
apresentaram TR fora dos padrões normais (até 40 °C) nas variações e condições climáticas 
de TGN, TBS, TBU, ITU e UR á que estavam submetidos, tal comportamento sugere que 
o sistema termorregulador foi usado com eficiência, uma vez que a TR dos animais se 
encontra dentro da normalidade, demonstrando não estar havendo estocagem de calor, 
sendo a temperatura do ar um parâmetro climático importante na estimativa do efeito do 
clima sobre o comportamento fisiológico do animal (Silva et al., 2006).

4 |  CONCLUSÕES
De acordo com os resultados dos parâmetros fisiológicos e das variáveis ambientais, 

os caprinos da raça Boer e SRD estão fisiologicamente adaptados às condições climáticas 
da Região do Baixo Parnaíba.
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