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PLASTICIDADE FENOTIPICA E INDICADORES DE PRODUTIVIDADE DE
CAPRINOS LEITEIROS EM AMBIENTE TEMPERADO

Silva, Wallace Sostene Tavares. Plasticidade fenotipica e indicadores de produtividade de
caprinos leiteiros em ambiente temperado. 2020 101 f. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal:
Sanidade e Producdo Animal). Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) Mossoro
— RN, Brasil, 2020.

RESUMO: O Arquipélago Canario € constituido por sete ilhas situadas a oeste do continente
africano, mais precisamente na costa subsaariana. Devido a sua proximidade ao continente
africano e influéncia dos ventos Acores, as ilhas possuem climas distintos criando diferentes
tipos de fauna e flora. A partir dessa perspectiva climatica surgiram racas de caprinos leiteiros
em que se destacam devido aos seus bons indices produtivos, notavel qualidade de seus
derivados e excelente adaptacdo aos diferentes ambientes existentes no arquipélago. As duas
racas consideradas mais expressivas na producéo de leite, sdo a raca Majorera, que se originou
na ilha de Fuerteventura, caracterizada por apresentar um clima arido e seco e a raga Palmera,
evoluida em um clima mais temperado da ilha de La Palma. Partindo da hipdtese que, esses
animais possuem caracteristicas relacionadas a adaptacdo em diferentes ambientes nos quais
evoluiram, o estudo tem como objetivo principal, avaliar os efeitos das condicdes
meteorolégicas em cabras adultas em diferentes estagdes do ano, sobre as caracteristicas
adaptativas, associando-as com dados de producéo de leite e qualidade fisico quimica, em um
mesmo ambiente térmico. As atividades serdo realizadas no Instituto Canario de Investigacion
Agraria — ICIA, localizado no norte da ilha do Tenerife, em 30 cabras da raca Majorera e 20
cabras da raca Palmera, durante o periodo de lactacdo e seco, em sistema de producéo intensivo,
nos quais durante 18 meses, a cada 15 dias ao més, foram avaliadas as caracteristicas
morfofisioldgicas de adaptacdo, os mecanismos de transferéncia de calor, assim como dados de
producdo de leite. Espera-se estabelecer épocas criticas do ano, tanto no que se refere a
capacidade de termorregulacdo, homeostase e producdo, bem como quais caracteristicas sao
mais usadas por esses animais e interferindo sobre os aspectos produtivos. Portanto, é
necessario investigar a relacdo entre as caracteristicas vinculadas a adaptacdo dos animais com

os dados produtivos, na tentativa de ampliar os critérios de selecdo dos animais.

Palavras-chaves: Adaptacdo; Recursos genéticos animais; Producdo de leite; Termorregulacéo
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PHENOTYPIC PLASTICITY AND PRODUCTIVITY INDICATORS OF DAIRY
GOATS IN MILD ENVIRONMENTAL

Silva, Wallace Sostene Tavares. Phenotypic plasticity and productivity indicators of dairy goats
in mild environmental. 2020 101 f. Tesi (Doctor Science in Animal Science: Health and Animal
Production). Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) Mossoro — RN, Brasil, 2020.

ABSTRACT: The Canary Archipelago consists of seven islands located west of the African
continent, more precisely on the sub-Saharan coast. Due to their proximity to the African
continent and the influence of the Azores winds, the islands have different climates creating
different types of fauna and flora. From this climatic perspective, breeds of dairy goats have
emerged in which they stand out due to their good production rates, remarkable quality of their
derivatives and excellent adaptation to the different environments existing in the archipelago.
The two breeds considered most expressive in milk production are the Majorera breed, which
originated on the island of Fuerteventura, characterized by an arid and dry climate and the
Palmera breed, which evolved in a more temperate climate on the island of La Palma. Based on
the hypothesis that these animals have characteristics related to adaptation in different
environments in which they evolved, the main objective of the study is to evaluate the effects
of meteorological conditions in adult goats in different seasons of the year, on the adaptive
characteristics, associating them with milk production data and physical chemical quality, in
the same thermal environment. The activities will be carried out at the Instituto Canario de
Investigacion Agraria - ICIA, located in the north of the island of Tenerife, in 30 goats of the
Majorera breed and 20 goats of the Palmera breed, during the lactation and dry period, in an
intensive production system, in which for 18 months, every 15 days a month, the
morphophysiological characteristics of adaptation, the mechanisms of heat transfer, as well as
milk production data were evaluated. It is expected to establish critical times of the year, both
with regard to the capacity for thermoregulation, homeostasis and production, as well as which
characteristics are most used by these animals and interfering with the productive aspects.
Therefore, it is necessary to investigate the relationship between the characteristics linked to
the adaptation of the animals to the productive data, in an attempt to expand the criteria for

selecting the animals.

Key words: Adaptation; Animals genetic resources; Production of milk; Thermoregulation
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PLASTICIDAD FENOTIPICA E INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD DE
CAPRINOS DE LECHE EN AMBIENTE TEMBLADO

Silva, Wallace Sostene Tavares. Plasticidad fenotipica e indicadores de productividad de
caprinos de leche en ambiente temblado. 2020 101 f. Tesis (Doctorado en Ciencia Animal:
Sanidad y Produccion Animal). Universidade Federal Rural do Semiérido (UFERSA) Mossoro
— RN, Brasil, 2020.

RESUMEN: O Arquipélago Canario é constituido por sete ilhas situadas a oeste do continente
africano, mais precisamente na costa subsaariana. Devido a sua proximidade ao continente
africano e influéncia dos ventos Acores, as ilhas possuem climas distintos criando diferentes
tipos de fauna e flora. A partir dessa perspectiva climatica surgiram racas de caprinos leiteiros
em que se destacam devido aos seus bons indices produtivos, notavel qualidade de seus
derivados e excelente adaptacdo aos diferentes ambientes existentes no arquipélago. As duas
racas consideradas mais expressivas na producdo de leite, sdo a raca Majorera, que se originou
na ilha de Fuerteventura, caracterizada por apresentar um clima arido e seco e a raga Palmera,
evoluida em um clima mais temperado da ilha de La Palma. Partindo da hipdtese que, esses
animais possuem caracteristicas relacionadas a adaptacdo em diferentes ambientes nos quais
evoluiram, o estudo tem como objetivo principal, avaliar os efeitos das condicdes
meteoroldgicas em cabras adultas em diferentes estagdes do ano, sobre as caracteristicas
adaptativas, associando-as com dados de producéo de leite e qualidade fisico quimica, em um
mesmo ambiente térmico. As atividades serdo realizadas no Instituto Canario de Investigacion
Agraria — ICIA, localizado no norte da ilha do Tenerife, em 30 cabras da raca Majorera e 20
cabras da raca Palmera, durante o periodo de lactacdo e seco, em sistema de producao intensivo,
nos quais durante 18 meses, a cada 15 dias ao més, foram avaliadas as caracteristicas
morfofisioldgicas de adaptacdo, os mecanismos de transferéncia de calor, assim como dados de
producdo de leite. Espera-se estabelecer épocas criticas do ano, tanto no que se refere a
capacidade de termorregulacdo, homeostase e producdo, bem como quais caracteristicas sao
mais usadas por esses animais e interferindo sobre os aspectos produtivos. Portanto, é
necessario investigar a relacdo entre as caracteristicas vinculadas a adaptacdo dos animais com

os dados produtivos, na tentativa de ampliar os critérios de selecdo dos animais.

Palabras claves: Adaptacion; Recursos genéticos animales; Produccion de leche;

Termorregulacién
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INTRODUCAO GERAL

O grande desafio da pecuaria mundial sera produzir nas proximas décadas um efetivo
de 20% a mais na producdo de alimento, afirma a Organizacdo das Nacdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2015). Sabe-se que 0 aumento da producdo de alimentos
implica em consequéncias previstas como: o aumento gradativo do aquecimento da superficie
terrestre e o desequilibrio ao meio ambiente, forcando a tomarmos medidas que venham a
minimizar a influéncia desses fatores sobre a vida dos seres humanos e performance dos animais
domesticos.

Contudo, ndo se pode omitir a parcela de contribuigdo da producdo animal no processo
de aquecimento terrestre, porém ela também sofre por estes, pois a elevacdo da temperatura
afeta diretamente a homeostase dos animais (MAURYA et al., 2010). A obtencdo de bons
indices produtivos além de serem influenciados por questdes alimentares, climaticas, depende
também da escolha do recurso genético animal a ser utilizado e do entendimento dos
mecanismos e magnitude das carateristicas dos animais em resposta ao ambiente criatorio
(MORAIS-LEITE et al., 2016 MARTINI et al., 2014).

Compreender a relagéo entre o animal e o ambiente, torna-se importante para a tomada
de medidas de manejo mais eficazes, a fim de aumentar a efetividade da producéo (TAO e
DAHL, 2013). Assim, entender o resultado do conjunto de uma série de caracteristicas do
animal ndo é uma condicdo simples, pois a sua homeostase € resultante do somatoério do seu
desempenho fisioldgico, produtivo, reprodutivo, comportamental e sobretudo da sua interacdo
com o ambiente, tendo em vista que, as caracteristicas climaticas tendem a mudar no tempo e
espaco podendo vir a modificar consideravelmente todos os fatores envolvidos no equilibrio do
animal (MAIA et al., 2016).

Partindo do principio que o equilibrio térmico € uma maneira de avaliar a adaptabilidade
dos animais e que a utilizacdo de recursos genético animal entra como uma alternativa eficaz
no processo de otimizagdo da producdo, mesmo que iSSO Ndo garanta que 0S animais se
comportem de maneira semelhante em determinados ambiente térmicos, manter a diversidade
genética dentro dos setores produtivos, ainda sim pode ser uma importante medida nos setores
produtivos, uma vez que ndo sabemos quais sd0 e serdo as caracteristicas fundamentais
utilizadas pelos animais e por populacdo possuir combinacdes de genes que podem ser
importantes para o provimento de alimentos (HOFMANN, 2010).

Apesar de haver uma grande quantidade de estudos a respeito das habilidades dos

animais em responderem as alteracdes de temperatura ambiental, seja a nivel de criatério ou ao
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ambiente térmico, muito tém a se investigar a respeito de quais sdo as reais carateristicas
utilizadas ou conjunto dessas que permitem 0s ajustes necessarios para que esses animais
encontrem-se em equilibrio sob determinada condigéo térmica, sobretudo quando os estudos
sdo realizados com recursos locais, especificamente na espécie caprina (RIBEIRO et al., 2015),
gue encontram-se em sua maioria em regides consideradas marginalizadas.

A fim de entender a relacéo e as variacOes das repostas dos animais com o ambiente,
algumas questBes devem ser levantadas, por exemplo: Os animais se comportam de forma
semelhante mesmo estando em um mesmo ambiente térmico? Quais caracteristicas sdo mais
utilizadas pelos animais em situagdes de desconforto térmico? Poderia as caracteristicas
relacionadas a adaptacéo serem potenciais candidatos nos programas de selegcéo?

E nesse contexto que, os caprinos originados nas llhas Canarias — Espanha (Majorera e
Palmera) entram como um importante instrumento de estudo, primeiro por serem um recurso
genético de fundamental importancia para cadeia produtiva do leite no cenario nacional e local
contribuindo sobretudo para o desenvolvimento local, depois esses animais representam de uma
perspectiva climatica o ambiente térmico dos quais se originaram, onde adquiriam
caracteristicas proprias devido ao forte isolamento e ao longo processo de selecao natural que
sofreram, e por até 0 momento apenas um unico trabalho foi conduzido sobre esse aspecto com

esses animais (SILVA, 2014) tendo em vista a relevancia desse assunto nos dias atuais.
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HIPOTESES

o Existem diferencas nos mecanismos adaptativos dos caprinos da raca Majorera e

Palmera criadas sob as mesmas condigdes ambientais, diferente dos seus locais de origem;

o As caracteristicas meteoroldgicas sdo decisivas em modificar as respostas

morfofisioldgicas das racas Majorera e Palmera;

o As duas ragas de caprinos utilizam mecanismos e magnitude distintos em relagdo as suas
carateristicas fisicas de pelame e termorreguladoras ao longo do ano apresentando diferentes

formas de termorregular;

o Os animais da raca Majorera e Palmera apresentam diferentes respostas nas diferentes

épocas do ano capazes de influenciar nos indicativos de produtividade
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OBJETIVO GERAL

Avaliar as respostas das caracteristicas fisicas de pelame e termorreguladoras de cabras
adultas das racas Majorera e Palmera, entre as estacdes do ano e suas possiveis relacdes com a

producdo de leite no ambiente da llha do Tenerife.

Obijetivos Especificos

o Identificar pontos criticos de temperatura sobre as respostas fisioldgicas e das ragas

Majorera e Palmera criados em ambiente do Tenerife;

o Avaliar a variacdo anual das caracteristicas morfoldgicas de pelame e termorreguladoras

em duas ragas de caprinos leiteiros, Majorera e Palmera, em diferentes estacdes do ano;

o Estabelecer quais caracteristicas sdo mais utilizadas pelos animais em funcédo de cada

estacao do ano estudado em caprinos da raca Majoera e Palmera;

o Estabelecer relacbes das caracteristicas morfoldgicas do pelame, evaporagdo cutanea
termorreguladoras sobre a variacdo da producdo de leite em caprinos das racas Majorera e

Palmera.
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CAPITULO | - REFEREFICAL TEORICO

1. BIODIVERSIDADE CAPRINA NAS ILHAS CANARIAS E SUA IMPORTANCIA
NO DESENVOLVIMENTO LOCAL

O arquipélago Canario é formado por sete ilhas situadas a oeste da costa subsaariana,
das quais pertencem ao governo espanhol, sendo a Ilha do Tenerife a maior e mais importante
economicamente (Figura 1). Por muitos anos acreditava-se que a populacdo de caprinos
existente no arquipélago era composta apenas por uma Unica raga que se admitia diferentes
padrdes morfoldgicos. Contudo, Capote (1998) postulou uma hipétese sobre a existéncia de
diferentes padrdes morfologicos que caracterizaria, possivelmente, como trés ragas distintas.
Tal hipotese foi refor¢ada levando em consideracdo aspectos como a ancestralidade, dos quais
possuem 0 mesmo ancestral, o forte isolamento que foram submetidos em cada ilha de origem,
a adaptacdo as diferentes condi¢fes climéticas existente em cada ilha e as diferengas

morfologicas observadas pelos pequenos produtores.

Figura 1. Representacdo da localizagdo geografica das Ilhas Canarias

rrrrr

Ilha do Tenerife

Oceano Atlantico

& B, -

Fonte: Montagem a partir de recortes de imagem do aplicativo Google Earth, 2020.

Dessa forma foram conduzidos alguns estudos, a fim de demonstrar a origem desses,
diferengas morfoldgicas (AMILLS et al., 1996; CAPOTE et al., 2004) e alguns a nivel de DNA

mitocondrial (AMILLIS et al., 2006), demonstrando clara separacdo entre as trés racas
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conhecidas atualmente no arquipélago: Majorera, Palmera e Tinerffia (MARTINEZ et al.,
2006), sendo as duas primeiras as mais difundidas no setor pecuério. Esta acdo permitiu que 0s
pequenos produtores pudessem se organizar e explorar de forma mais eficiente cada raca em
funcdo dos sistemas locais de producao.

A raca Majorera considerada a de maior senso e distribuigéo entre as ilhas canarias, sdo
originadas da ilha de Fuerteventura, considerada a ilha mais arida do arquipélago (21 °C e 98mm
anual®), esses animais sdo considerados a climas quentes com excelentes rendimentos de
producdo de leite em diferentes sistemas de producdo (NAVARRO-RIOS et al., 2011),
possuindo boa aceitacio em outros paises como Venezuela e alguns paises da Africa. Seu leite
é conhecido pela alta concentracdo de proteina, chegando a ser superior a racas consideradas
pioneiras na producdo e qualidade de leite como a Sannen e Alpina (TORRES e CAPOTE,
2013). A producdo media desses animais € de 551,31 de leite em 210 dias de lactacdo, embora
uma grande porcentagem desses animais mantém uma média de producéo superior a 21 de leite
por dia. Os animais da raca Majorera possuem propor¢des longilineas, com um biotipo
fortemente leiteiro e sub-hipermétrico, sendo considerada maior em tamanho quando
comparadas as demais racas de caprinos existentes no arquipélago, (Figura 2). Possuem pelos
curtos, embora se observe com mais frequéncia pelos mais longos na regido lombar nos machos.
A capa de pelame desses animais geralmente é composta, podendo ser adotado varios tipos de
pelagem, tanto em relagdo a morfologia como a cor da pelagem?. As mucosas S0 escuras e
pigmentadas, sendo a despigmentacdo um critério de eliminacdo para os padrBes raciais
estabelecidos. A raca Majorera possui uma cabeca grande, com perfil reto e subconvexo.
Possuem chifres em formato de arco e as vezes podem ser retorcidos em seu extremo distal; as
orelhas séo finas e grandes.

Apresentam um pescoco fino e largo, o tronco apresenta um peitoral profundo e bem
desenvolvido, o dorso anguloso com a cernelha pronunciada e uma linha dorso lombar reta. A
garupa é larga e inclinada, porém ndo caida. A cauda possui alta insercao e dirigida para cima,
em que alguns casos essa direcdo pode ser observada para baixo, como nos machos. As
extremidades possuem uma estrutura éssea longa e fina, 0 que garante maior resisténcia e

melhor aprumo. As articulagdes séo bem ressaltadas e os cascos sdo escuros. No caso das

! Valores climatoldgicos anuais correspondente do ano de 1981 a 2010. Fonte: Agencia Estatal de
Meteorologia — AEMET — Ilhas Canarias — Espanha.

2 Os animais da raca Majorera possuem o catalogo sobre os diferentes tipos de pelagem existentes
segundo a Federacion Nacional de Criadores de la raza Majorera, em Anexo.
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fémeas, o sistema mamario se caracteriza por apresentar um Ubere bem desenvolvido, com uma

pele moderadamente fina e pigmentada.

Figura 2. Fémea da raca Majorera acompanhada de sua cria, a esquerda e em seguida exemplo
de um reprodutor da raca

Fonte: Montagem a partir de recortes de imagem do Anuario de 2018 da raca Majorera — Assioacion de Criadores
de Cabras de Fuerteventura.

A raca Palmera, conhecida pelos seus bons indices de producao de leite sdo oriundas da
ilha de La Palma que apresenta clima umido com temperaturas mais amenas (20,7 °C e 369
mm/anual®). Foram os gendtipos que mais sofreram isolamento geografico quando comparadas
com as demais racas de caprinos no arquipélago, levando esses animais a manterem sua
diferenciacdo genética e obtendo caracteristicas proprias, assemelhando-se mais as cabras pré-
hispanicas. Esse fato permitiu a raca Palmera uma extraordinaria rusticidade e capacidade de
adaptacdo a regides montanhosas (BARBA, 2006; MARTINEZ et al., 2006). Com uma
producdo média de leite de 363,21 em 210 dias de lactagdo, sdo consideradas pouco menos
produtivas quando comparadas a raca Majorera. Essa menor producdo esta relacionada com o
menor porte anatbmico mamario, mas ainda sim consideradas como boas produtoras de leite.

Quanto aos aspectos morfoldgicos, a raga Palmera possui um biotipo leiteiro, em que
sdo considerados animais longilineos e dada as suas proporc¢des, sao classificados como animais
eumétricos (Figura 3). A cor predominante do pelame desses animais é o vermelho, embora ndo
tenham um catalogo de classificacdo das diferentes cores da pelagem como na raca Majorera,
sdo aceitas diferentes tonalidades e combinagdes, sendo que aceito e observado uma tonalidade

mais intensa de vermelho nas extremidades de alguns animais. Dificilmente observa-se a

% Valores climatoldgicos anuais correspondente do ano de 1981 a 2010. Fonte: Agencia Estatal de
Meteorologia— AEMET — Ilhas Canarias — Espanha.
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combinacdo de pelos vermelhos, pretos e brancos. O pelo desses animais é longo, com a
presenca de uma densa camada de pelos mais finos, muitas vezes podendo ser encontrado a

presenca de velos entre as fibras do pelame, revestindo todo o animal.

Figura 3. Fémea da raga Palmera acompanhada de sua cria e do lado direito um reprodutor da
raca

Fonte: Montagem a partir de recortes de imagem do VI Catalago de Reprodutores de la Raza Caprina Palmera,
2019 — Associacion de Criadores de Cabras de la Raza Palmera.

A cabeca possui um formato triangular em que se observa um focinho bem curto. O
perfil vai de retilineo a convexo, havendo uma relacdo entre esses, ou seja, quanto mais céncavo
o perfil mais curto é o focinho. As orelhas sdo de tamanho médio-curto e horizontalmente
orientadas, sobressaindo a altura dos olhos. Outra caracteristica que define a ragca Palmera, sdo
os pares de chifres que espiralados do tipo heterdnima; em funcdo da abertura, inclinacéo e
forma os criadores podem ser classificados e trés tipos: 1. “empinada y velera” (chifres
fechados na vertical), 2. “abiertos y esmaranadas” (chifres abertos quase na horizontal) ¢ 3.
“carabucas y brocas” (chifres inclinados para frente e por dentro).

O pescoco desses animais é fino, sendo observado nessa regido nos machos uma manta
de pelos mais espesso. O tronco e costado é arredondado, com um peito marcadamente mais
largo, sendo essa Ultima caracteristica mais pronunciada nos machos. A garupa €é larga e
arredondada, em que a cauda possui alta insercéo e direcionada para cima. Possuem membros
curtos, de bom equilibrio, como convém animais evoluidos em regifes montanhosas. O sistema
mamario apresenta um Ubere globoso, com uma epiderme fina e pigmentada, sendo considerado
critério de desclassificacdo um ubere despigmentado.

A Tabela 1, demonstra uma comparacdo da producdo média de leite de todos os
gendtipos locais de caprinos do arquipélago referente ao ultimo censo realizado.
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Tabela 1. Resultado do ultimo controle leiteiro registrado de caprinos da raca Majorera, Palmera
e Tinerfiia nas Ilhas Canarias — Tenerife

Majorera Palmera Tinerffia Sul Tinerffia Norte

I°parto  2°parto 1°parto 2°parto 1°parto 2°parto 1°parto 2°parto

Leite (Kg) 479,34 588,69 277,67 470,96 432,92 526,67 391,62 428,98
Gordura (%) 4,52 4,74 5,11 5,28 5,08 5,04 511 5,25
Proteina (%) 3,93 3,99 4,15 4,41 3,98 3,96 3,84 3,95
E.S (%) 13,74 13,93 14,54 14,76 14,35 14,23 14,22 14,39
Lactacéo (dias) 240 269 218 272 283 282 256 264
N° de lactantes 188 115 125 267 31 82 87 248

Fonte: Gestion para el Médio Rural de Canarias, 2016. *dados referentes ao segundo parto ou mais.

No arquipélago é evidente a predominacdo de dois sistemas de producgdo, o sistema
intensivo e o semi-intensivo (FERNANDEZ et al., 2009). E importante ressaltar que ambos os
sistemas sao caracterizados por trabalharem com recurso genético animal local, no entanto a
escolha do sistema a ser adotado esta relacionada com a origem da raca e ambiente do qual
desenvolve-se a atividade. Deste modo, o sistema intensivo é mais difundido nos animais da
raca Majorera e Tinerffia Sul. Como esses animais estdo inseridos em regides mais aridas, 0s
recursos forrageiros sdo mais escassos tendo como caracteristicas da atividade um porte médio,
em que os rebanhos sdo compostos de 350 a 380 animais, com base alimentar composta de
concentrado e graos, sobretudo milho (FERNANDEZ et al., 2009).

Ja o sistema semi-intensivo, caracteriza-se por ser uma atividade de menor porte, 130 a
150 animais, que se emprega mais a animais vindos de regides mais Umidas do arquipélago,
como é o caso das racas Palmera e Tinerfia Norte. Nesse caso, administra-se concentrado e
grdos no manejo alimentar diario desses animais, realizando também em alguns casos, uma
suplementacdo com uso de recursos forrageiros locais, oferecidos diretamente no cocho dos
animais. Vale ressaltar que em ambos os sistemas de producdo todo o porte forrageiro utilizado
como base na alimentacdo dos animais é importado.

Segundo Bayona et al. (2017), tanto os aspectos econémicos como 0S sociais
relacionados as trés racas estdo mais vinculadas a regido (arquipélago) do que propriamente as
racas, em virtude de ndo haver diferengas significativas entre ragas para estes aspectos. Para
esses mesmos autores a contribuico desses animais é dada desde a era pré-hispanica, que eram

utilizados para confeccdo de roupas mais rudimentares e serviam como base para a alimentacao
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e hoje sédo fortemente importantes para a economia e desenvolvimento sociocultural do
arquipélago bem como do pais.

Segundo o ultimo censo realizado (MAPAM, 2018), o setor da caprinocultura
movimenta na Espanha mais de 330 milhdes de euros observando um crescimento de 5%
quando comparado ao ano anterior. Apenas nas Ilhas Canarias esse setor da pecuéria contribui
com 24,1% de toda economia agraria do arquipélago, destacando-se primeiramente a atividade
leiteira juntamente com a producéo de queijo e depois a producao de carne, considerada como
uma atividade secundaria (MAPAM, 2018). Hoje Canarias encontra-se na terceira posicao, a
nivel nacional, na producdo de leite de cabra perdendo para as provincias da Extremadura
(12,5%) e Andalucia (41,5%). Quando analisamos as produgdes de carne e leite de todas as
espécies tomando em conta o valor econdmico gerado, o rebanho caprino e responsavel por
72,66% dos ingressos da producao de leite é 27,28% dos ingressos da producdo de carne. Dado
a este peso econdmico que tem a espécie, torna-se uma das atividades mais importantes e
rentaveis do arquipélago.

O progresso desse segmento da pecuaria no arquipélago da-se devido a relacéo direta
da producéo de leite com a producdo de queijo, do qual somente 20% é destinado ao consumo
direto (GONZALES et al., 2016). Politicas de incentivo a criacdo desses animais fazem a
atividade ter grande notoriedade quando comparadas a outros sistemas tradicionais de producgéo
de leite, como de vacas leiteiras (ESTABAN-MUNOZ, 2008). Além do mais, as Ilhas Canarias
encontram-se oficialmente livre de brucelose caprina e ovina (SANCHEZ-MACIAS et al.,
2012) o que permite que os pequenos produtores vendam seus queijos, leite com menos de 60
dias de maturacdo com selo de Denominagdo de Origem Protegida — DOP, agregando valor ao

produto tornando-os mais competitivos no mercado local e nacional.

2. ESQUEMAS DE SELECAO NAS ILHAS CANARIAS E 0OS ATUAIS CRITERIOS
UTLIZADOS NOS PROGRAMAS DE MELHOREMENTO GENETICO DE
CAPRINOS

O forte isolamento geografico que sofreram os animais originados nas llhas Canarias,
permitiu desenvolver um patriménio genético animal considerado de suma importancia na
economia local, destacando sobretudo a espécie caprina e o surgimento das racas Majorera,
Palmera e Tinerffia, por apresentarem caracteristicas morfoldgicas distintas, por serem
altamente produtivas e por apresentarem genes de importancia para a producéo leite como a
a_s1 e o_caseina (JORDANA et al., 1996).
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No entanto, esses animais originados e explorado no arquipélago, quando comparados
a outras racas espanholas, encontram-se bastante atrasadas quanto aos seus programas de
selecdo. Adicionalmente, uma escassa visao de futuro por parte dos pequenos produtores
associados ao baixo profissionalismo e reducéo de subsidios por parte do governo europeu,
confere a esses animais um importante tarefa de manter seus programas de selecdo adiante, ano
apos ano (BAYONA et al., 2017).

Atualmente o objetivo dos programas de melhoramento, para as trés ragas, consiste em
incrementar a rentabilidade por meio da melhoria da obtencédo de leite e elevar sua qualidade.
Tendo em conta que, a maior parte do leite produzido em todo arquipélago é destinado a
confecc¢do de queijos, entende-se a necessidade de priorizar a qualidade da matéria prima frente
a sua propria producédo. Desse modo, os critérios incialmente priorizados e definidos dentro dos
programas de selecdo para essas racgas sao: Kg de proteina, gordura, extrato seco (sélidos totais)
e producédo de leite por lactacdo a 210 e 240 dias (150 dias para cabras de 1° lactagdo), ndo
descartando a inclusdo futura de novos critérios como, conformacdo morfoldgica e a inclusdo
marcadores genéticos (BAYONA et al., 2017).

Como ja mencionado, 0s esquemas de selecdo desses animais encontram-se ainda em
fase inicial, em que buscam consolidar suas bases de controle geneal6gico — produtivo e
otimizar os controles leiteiros, que esta Gltima etapa se faz pela primeira vez com fémeas
devidamente registradas. Vale ressaltar que, os primeiros registros genealdgicos desses animais
ocorreram em 2009 para a raca Majorera, que conseguinte se deram para as demais racas,
Tinerffia — 2010 e Palmera — 2011.

Com a grande competividade do mercado alimenticio e a presséo de se produzir mais
alimento, os sistemas de producdo hoje enfrentam um grande desafio, a de produzir mais em
areas reduzidas devido ao aumento de terras degradadas, baixa produtividade por hectare
associado a acdo limitante do ambiente climatico (HOFFMAN, 2013). A necessidade de
aumentar a eficiéncia produtiva pode ser obtida por meio do melhoramento genético com a
selecdo dos melhores animais, das estimativas dos parametros genéticos e fenotipicos, assim
como da escolha de critérios devidamente estabelecidos de selecdo para cada sistema de
producdo (DUBEUF e BOYAZOGLU, 2009). No entanto, o conhecimento a respeito das
caracteristicas particulares de uma raca ou espécie, que ndo sejam apenas as relacionadas a
producdo, permite o conhecimento profundo dos animais, tornando-se um passo a frente para
gue o progresso genético ocorra, garantindo estratégias de manejo eficientes de como conviver

com as diversas situa¢des impostas pelo ambiente climatico e criatorio (FAO, 2015).
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Dada a importancia em considerar a interagdo animal x meio ambiente e como resultado
as alteracdes nas variagOes genéticas, fenotipicas e ambientais que podem ocorrer resultando
em mudancas nas estimativas dos parametros genéticos — fenotipicos dos animais, diversos
autores chamam a atencdo sobre a necessidade de considerar uma matriz multifatorial no
processo de avaliacdo da adaptabilidade (FACANHA et al., 2013; SALAMA et al., 2014;
MORAIS-LEITE et al., 2018) e a tentativa de incluir tais caracteristicas nos programas de
selecdo e melhoramento genético, no entanto, até 0 momento ha poucos estudos com objetivo
de avaliar os animais sobre essa perspectiva e a tentativa de incluir tais caracteristicas nesses
programas.

Silva et al. (1998) avaliaram os coeficientes de herdabilidade — h? das caracteristicas
morfologicas de pelame, considerada de fundamental importancia no processo de avalia¢do da
adaptabilidade e observaram valores de 0,23 para espessura de pelame, 0,08 para o
comprimento médio e 0,30 para a pigmentacdo de pelame. Apesar do baixo valor de h?, tais
resultados sugerem que algumas das caracteristicas de pelame por exemplo, podem vir a ser
candidatas a serem utilizadas dentro dos programas de melhoramento.

Selecionar animais com maior habilidade para sobreviver, produzir, reproduzir, bem
como resistir a doencas aumentando sua longevidade e diminuindo sua mortalidade é um fator
determinante para aumentar a produtividade sem elevar os custos de producdo, visto que,
animais bem adaptados sdo caracterizados por perda minima de producdo em situacdes de
estresse (NEIVA et al., 2004; FERREIRA et al., 2017). Assim, selecionar racas locais para
caracteristicas adaptativas e a0 mesmo tempo com boa produtividade pode se tornar uma tarefa
dificil do ponto de vista genético e econémico, uma vez que as mudancas hereditarias que
ocorrem por selecdo natural ou a implementacdo de carateristicas especificas obtidas pela
selecdo artificial em busca de melhores indices produtivos, podem ndo haver correlacdo
genética direta com algumas caracteristicas adaptativas.

Diante disso, alguns questionamentos podem surgir como: quais caracteristicas
relacionadas com a adaptacdo podemos utilizar como critérios de selecdo? Como incluir
essas caracteristicas nos programas de melhoramento? Para responder tais questionamentos
é necessario primeiramente conhecer as caracteristicas que estdo relacionadas a adaptabilidade
dos animais, 0 que no devido trabalho tratar-se-4& dos mecanismos termorreguladores e das

caracteristicas relacionadas a essas.
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2.1 Interacdo Genotipo Ambiente e Métodos de Avaliacao

A Interacdo Gendtipo Ambiente — IGA existe quando o mérito de dois ou mais genotipos
é dependente do ambiente sdo comparados e/ou quando e desses é melhor em um ambiente e
ndo em outro, denominado processo adaptativo (MASCIOLI et al., 2006). No entanto, essas
interagBes podem promover alteragBes nas variancias genéticas, fenotipicas e ambientais,
resultando em mudancas nas estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos, implicando na
possibilidade de alteracdes nos critérios de selecdo dependendo do ambiente.

Dentre as formas de se avaliar essa interacdo, 0 Modelo de Normas de Reacdo — MNR,
tém sido amplamente utilizados, sendo uma funcéo de covariancia que permite atribuir a cada
animal dois coeficientes de regressao aleatorios, que predizem o valor genético em funcdo do
gradiente ambiental. Desse modo, cada animal terd um valor genético para cada ambiente,
considerando a interacdo dada (RODRIGUES et al., 2013). Do ponto de vista estatistico, por
meio de funcGes de covariancia, o modelo MNR pode ser generalizado para um nimero infinito
de ambientes ou caracteres, possibilitando estudar MNR dos animais para variagdes gradativas
no ambiente de producéo, pela regressao do desempenho dos genotipos no valor médio do
desempenho, observado em cada ambiente (FALCONER e MACKAY, 1996).

A vantagem desse modelo é que a resposta da selecdo pode ser predita ndo somente na
expressdo fenotipica, mas tambeém na sensibilidade ambiental da caracteristica robustez e
plasticidade as mudancas no ambiente (DE JONG e BIJMA, 2002). Outro aspecto importante,
sdo os gradientes ambientais, que podem ser facilmente definidos em experimentos de
laboratério (DE JONG e BIJIMA, 2002). Em avaliacdes genéticas de animais, entretanto os
gradientes compreendem complexos e desconhecidos efeitos de fatores ambientais como:
rebanho, ano, estagdo do ano, data de nascimento, manejo, regido etc., na combinagdo desses
fatores definidos como grupos de contemporaneos.

Como a metodologia que utiliza a MNR para o estudo da IGA supde que o ambiente
seja classificado sobre qualquer escala e também que as caracteristicas também possuam
continuidade fisioldgica sobre o ambiente (DE JONG e BIIMA, 2002), ela permite distinguir a
capacidade dos genotipos em serem mais ou menos sensiveis & mudancas ambientais. Esta
suscetibilidade dos gendtipos em ambiente € denominada de sensibilidade ambiente ou

plasticidade fenotipica.

2.2 Plasticidade Fenotipica e Aclimatacéo
A plasticidade fenotipica tem como objetivo melhorar a aptiddo de um animal no

ambiente alterado, logo esse comportamento esta diretamente relacionado a capacidade de



35

interacdo do gendtipo com o ambiente, quando diferentes genotipos possuem diferentes formas
de reacdo, sem que ocorra mudancas a nivel de seus genes, configurando que essa interacdo
ocorreu (COOLIER e GEBREMEDHIN, 2014). Gen6tipos que expressam grande variabilidade
fenotipica em diferentes ambientes sdo considerados plasticos, entretanto, quando esses
mostram pequena variabilidade entre ambientes distintos séo considerados robustos.

Em regides situadas a altas latitudes, onde ocorre grandes alteragbes sazonais no
ambiente térmico, os animais acabam sofrendo também sazonalidade em seus fenoétipos. Essa
resposta ao ambiente também é denominada de plasticidade, porém quando essas mudancas
necessitam de maiores ajustes fisiolégico e metabolico, esses animais encontram-se em
processo de aclimatagcdo (DA SILVA e MAIA, 2013).

Em situacdes de estresse térmico, sdo mais evidentes mudancas envolvendo processos
de aclimatacdo, o que no geral ttm sido foco central de pesquisas de fisiologistas e
nutricionistas. No entanto, ha poucas informacdes ainda a respeito do impacto da plasticidade
térmica sobre a capacidade adaptativa dos animais. Por exemplo, € sabido por todos que animais
de clima temperado sd@o menos adaptados a situacGes de estresse por elevadas temperaturas,
guando comparados a animais de clima quente e que esses exibem maior plasticidade térmica.
Porém, ndo ha trabalhos publicados por exemplo sobre os efeitos desses comportamentos em
situacBes de estresse pelo frio, na capacidade de adaptacdo ao calor, sobretudo na espécie
caprina ou grau de variacdo genética do comportamento plastico dentro de subgrupos genéticos.
Bernabucci et al. (2010) afirmam que, nos ruminantes em geral, existem diferencas entre
espécies, raca e nivel de producdo em relacédo a suscetibilidade ao estresse térmico, bem como
0 tempo necessario para a aclimatacdo e o nivel de aclimatacdo. Algumas dessas diferencas
estdo associadas a niveis de produgdo e consumo de alimento. No entanto, sabe-se o real papel
da plasticidade térmica nessas diferencas, representando oportunidades de novas areas de
estudos.

No entanto, novas ferramentas de biotecnologia prometem reduzir o impacto do estresse
térmico na producdo animal. Alguns desenvolvimentos recentes incluem a identificacdo e
selecdo de polimorfismos gendmicos que conferem resisténcia melhorada (BASIRICO et al.,
2011) e a identificacdo de vias genéticas que controlam processos fisioldgicos e celulares
envolvidos na termotolerancia no nivel animal e celular (BAUMGARD et al., 2013). Além
disso, a perspectiva de usar o silenciamento de genes e a ativacdo de genes para melhorar a
termotolerancia foi proposta e a oportunidade de mover genes especificos que melhoram a
termotolerancia de uma populacdo para outra por meio de selecdo genética e engenharia
genética (HANSEN, 2011).
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3. INDICADORES MORFOFISIOLOGICOS DE ADAPTACAO

O processo de evolugdo dos organismos, segundo é na realidade uma constante
adaptacdo das populagdes as mudancas climaticas e bioldgicas que ocorrem incessantemente.
O caminho natural dessa adaptacdo € a diversificacdo genética, pela qual em uma mesma
populacdo coexistem genotipos especializados para a ocupacédo de diferentes nichos ecolégicos
ou para a sobrevivéncia em diferentes contingéncias ambientais. Assim, a adaptagéo por meio
da diversidade genética é o processo mais frequentemente seguido pela natureza.

Apesar de uma grande quantidade de estudos sobre a adaptacdo dos animais, sobretudo
em regifes de clima quente, muito se tém a investigar a respeito dos mecanismos e
caracteristicas que permitem ajustes morfofuncionais necessarios para que 0s animais estejam
em equilibrio. Desta forma € necessario discutir a relagdo animal x ambiente, para entdo se
compreender de forma concreta como funciona o organismo animal sob diversas condicdes.

Com base nesse problema, o conhecimento morfofisiolégico dos animais permite
auxiliar o entendimento de como um gendtipo reage favoravelmente a determinado ambiente,
podendo ser obtido pela avaliacdo de alguns atributos adaptativos como: as caracteristicas
morfologicas de pelame e o0s mecanismos de troca de calor envolvidos, caracteristicas
fisioldgicas, perfil hormonal, hematoldgico, bioquimico e resisténcia a doencas (SILVA et al.,
2017; MORAIS-LEITE et al., 2018; FERREIRA et al., 2017).

Muitos pesquisadores baseiam-se somente na mensuragdo da temperatura retal e
frequéncia respiratoria (STARLING, et al., 2002; MACHADO et al., 2019), uma vez que essas
caracteristicas estdo comumente relacionadas aos mecanismos de troca de calor. Com isso, por
muito tempo muito autores realizavam seus estudos e classificavam os animais como adaptados
ou ndo apenas considerando tais caracteristicas. No entanto, observa-se que suas consideracfes
nuca eram suficientes para classificar os animais em relacao a tolerancia ao calor (McMANUS
etal., 2011). Assim, o conceito de adaptabilidade torna-se bem mais amplo, 0 que envolve uma
série de respostas neuroenddcrinas, fisiologicas e comportamentais, que agem sinergicamente
para equilibrar as fungdes organicas dos animais. Na Tabela 2 esta representado alguns valores

das principais caracteristicas termorreguladoras avaliadas em caprinos.
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Tabela 2. Principais caracteristicas termorreguladoras (Tr — temperatura retal, Fr — frequéncia
respiratoria, Fc — frequéncia cardiaca, Ts — temperatura de superficie) avaliadas em
caprinos nas diversas regides do mundo

Ragas TR(*C) (moxF/?min) (batF/fT:ﬂn) (Ig) Local Sﬁr?]?t?gg
Graunal 38,8 39,2 - 33,1 Brasil 228-33,1°C
Moxot6? 38,0 20 75,7 - Brasil 25,3-28,4 °C
Saanen® 38,9 61 - 31,8 Brasil 20,8-32,9 °C
Saanen x Boer* 38,5 47,3 77,5 32,0 Brasil 30,5-32,6 °C
Garfagnina® 38,9 49,5 91,5 29,0 ltélia 18,6-30,8°C
Balafi® 39,4 28,7 - 35,6  Egito 20,0-35,0°C
(HBSI:" gg;? WX 39 53 63 327 Turquia  32,2-34,2°C

1 - Leite etal. (2012); 2 — Lucena et al. (2013); 3 — Silva et al. (2011); 4 — Souza et al. (2011); Ribeiro et al.
(2016); El-Tabarany et al. (2017); 7 — Kaliber et al. (2016)

3.1 Comportamento térmico e caracteristicas morfolédgicas de pelame

Todos os processos fisioldgicos existentes capazes de manter a sobrevivéncia e a
capacidade dos animais em produzir alimento (carne ou leite) sdo mediados pela producéo e
consumo de energia e um dos principais meios mediadores dos ganhos e perdas de energia séo
as caracteristicas morfologicas de pelame (SILVA, 2008). Essas caracteristicas além de
assumirem funcdo fundamental no processo de trocas de energia possuem funcdo fundamental
na estrutura fisica da pele, promovem isolamento térmico e prote¢do contra a radiacdo solar
direta, além de conferir protecdo mecénica (REESE et al., 2011; AFONSO et al, 2016).

A quantidade de calor efetivamente transmitida através da capa de pelame depende de
suas caracteristicas fisicas, entre elas as mais importantes sdo: a espessura de pelame,
comprimento, didmetro médio e o nimero por unidade de area (densidade numérica). Deste
modo, dependendo da variacdo que ocorra nessas caracteristicas 0s animais podem
superaquecer (hipertermia) ou diminuir sua temperatura (hipotermia) sua temperatura, o que
deve ser por um periodo limitado de tempo, mas sempre na tentativa de permanecer em
equilibrio térmico frente as condi¢cbes ambientais dos quais estdo inserido (COLLIER e
GEBREMEDHIN, 2015).

A pigmentacéo da epiderme e a coloragéo dos pelos dos animais, também s&o atributos
que influenciam na quantidade de energia que venha a ser absorvida ou transmitida pelo pelame,

com isso propriedades radiativas, de pelame (refletancia, transmitancia e absorbancia) sdo



38

também importantes no processo de avaliacdo desses animais (MAIA et al., 2014). Em um
estudo realizado sobre o efeito da coloracdo de pelame sobre a termorregulagéo em caprinos.
Costa et al. (2014) observaram que os animais de pelagem preta tenderam a absorver mais calor
do que os animais de pelagem clara, observando como efeito um aumento na temperatura
corporal dos animais (4,8 e 0,7 °C).

Maia et al. (2003), estudaram pelame de bovinos em regido tropical e observaram que,
as caracteristicas mais favoraveis para a criacdo desses animais sob essas condicdes sdo de
pelames curtos, grossos e bem assentados. Na Tabela 3, observamos que os caprinos podem
apresentar uma variacdo muito grande em suas propriedades fisicas o pelame e que isso pode

ser também influenciado pelo ambiente, o que pode contestar a afirmagdo acima.

Tabela 3. Propriedades fisicas de pelame de caprinos em diversas regides do mundo

Raca Er (mm)  Cm (mm) Dp (um) Dn (pelos/cm?) Local de Condicao

estudo climética
Alpina? 5,80+0,14 28,47+0,33 0,08+0,11 527+11,0 Brasil Inverno/Verédo
Balady? - 130,0 0,068 - Egito Inverno/Verao
Damascus? - 97,50 0,101 - Egito Inverno/Verao
Saanen?® 5,91+0,20 32,18+0,44 0,218+0,001 217+20,22 Brasil Inverno/Verao

Moxoto* 5,28+0,83 23,85+2,40 0,050+0,034 342,29+146,06 Brasil Seco/Chuvoso
Canindé* 4,27+0,95 28,08+1,96 0,062+0,024 448,38+249,21 Brasil Seco/Chuvoso

Palmera* 1,03+0,12 36,67+5,14 0,04+0,14 - Espanha  Inverno/Verdo
Majorera*  7,05+1,14 129,47+20  0,06+0,11 - Espanha  Inverno/Verdo
Garfanina® - 11,074#5,3  0,08+0,01 - Italia Inverno/Verdo
Azul® - 3,55£0,50  0,008+0,01 - Brasil Seco/Chuvoso

Ep — espessura de pelame; Cy — comprimento médio do pelo; Dy — densidade numérica/cm?; De — diametro médio
do pelo. *Ligeiro et al. (2006); 2Helal et al. (2010); 3Aiura et al. (2010); *Silva, (2014); SRibeiro et al. (2015).

Para que os animais alcancem o equilibrio térmico é necessario um adequado balancgo
entre producéo de calor e eliminacdo do calor corporal, atraves dos mecanismos de radiagéo,
evaporacédo, conducéo e conveccdo, por exemplo, o que contribuem para a homeostase. Esse

equilibrio pode ser expresso pela seguinte equacao, segundo Silva, (2008):

M+aRC+tRLzC+tK-EC+ER+S=0
em que:
M = producdo de calor pelos processos metabdlicos;

a = coeficiente de absortancia da superficie externa do corpo;
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RC = ganho de calor por meio da radiagéo de ondas curtas;

RL = trocas térmicas por radiacdo de ondas longas;

C =trocas térmicas por conveccao;

K = trocas térmicas por conducéo;

EC = perda de calor latente por meio da evaporacao cutéanea;
ER = perda de calor latente por meio da evaporacao respiratoria;

S = armazenamento de energia.

Mudancas na temperatura ambiente causam desequilibrio entre o nivel de producéo de
calor e a perda de calor, portanto alteram o metabolismo. A severidade do estresse térmico, seja
pelo calor ou pelo frio, vai depender ndo apenas de caracteristicas meteorologicas, mas da raca,
potencial genético, estagio da vida, superficie corporal e estado nutricional (NAANDAM e
ASSAN, 2014).

Os animais possuem uma série de mecanismos para combater o estresse térmico,
dissipando o calor para 0 meio ambiente e reduzindo a producdo de calor metabdlico
(SILANIKOVE, 2000). Logo, os animais podem perder calor na forma sensivel, pelos
mecanismos de: 1) Conduc¢do, onde conduzem o calor para uma superficie mais fria. 2)
Conveccdo, onde as correntes térmicas deixam seu corpo. 3) Radiacdo, onde o animal irradia
calor para um ambiente mais fresco, assim como pelos mecanismos latentes como: 4)
Evaporacdo, onde a umidade é evaporada da superficie do corpo (sudorese) e pulmdes

(ofegante).

3.2 Caracteristicas fisioldgicas de adaptacéao

As mudancas no ambiente climatico causam alteracdes significativas em alguns
parametros fisioldgicos o que pode refletir diretamente em perdas econdmicas dentro do setor
produtivo e industrial (PANDA et al., 2016). Parametros fisioldgicos como temperatura retal,
frequéncia cardiaca e respiratoria sdo frequentemente utilizados como indicadores de
adaptabilidade fisiologica em caprinos sob situacfes de estresse (SANUSI et al., 2011).

A temperatura corporal sempre foi considerada uma boa medida para avaliar as
condicdes de tolerancia ao calor nos animais, pois ela representa o consequente de todos 0s
processos de ganho e perda de calor. A faixa de temperatura corporal de um caprino varia de
38,5 a 39,7 °C (DUKES, 2017) e pode ser mantida constante por meio de controle neuronal em
um sistema de feedback negativo (FECTEAU e WHITE, 2014) ou seja, associado combinagdes

de varios fatores ambientais e ajustes de producdo de calor metabolico atribuindo isso a rica
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diversidade de ajustes termorreguladores que os animais possuem (hormonais, fisiologicos,
morfologicos e fisicos).

Um aumento na temperatura retal em 1°C ou menos é suficiente para reduzir o
desempenho do animal. Alguns autores relataram que em situacGes de estresse térmico 0s
caprinos tendem a aumentar a sua temperatura retal (OKORUWA, 2014; WANG et al., 2016).
O que tem sido considerado um mecanismo natural pelo qual eles evitam que a temperatura se
eleve durante o pico de estresse, ajudando a evitar morte por insolacdo. Por outro lado, alguns
estudos ndo relataram alteragcdes na temperatura retal de cabras estressadas pelo calor (ALAM
et al. 2011; PANDA et al. 2016). Essa diferenca pode dever-se a variacdo nas condicGes
experimentais e/ou raca e idade das cabras.

A taxa regular de batimentos das artérias, a medida que o sangue € bombeado através
delas para o coracdo ou frequéncia cardiaca, reflete nesse contexto principalmente a homeostase
da circulacdo juntamente com o status metabolico geral do animal. Pode ser rapidamente
alterado devido a fatores externos, como a alta temperatura ambiente (PHULIA et al. 2010),
mas também pode sofrer alteracdes a qualquer alteracdo no ambiente externo como por exemplo
0 manejo inadequado com animais.

A frequéncia cardiaca de cabras adultas varia de 90 a 95 bat/min, porém, seu aumento
em situacdes de estresse € na tentativa de dissipar mais calor ao ambiente, aumentando o fluxo
sanguineo para as superficies do corpo (SHILJA et al. 2016). O aumento da taxa cardiaca é
atribuido a duas causas adicionais: a) aumento da atividade muscular controlando a taxa de
respiracdo, concomitantemente com taxa de respiracdo elevada e b) reducdo da resisténcia dos
leitos vasculares periféricos e anastomoses arteriovenosas.

No que que diz respeito a frequéncia respiratdria, também se considera como um
indicador pratico e confiavel para avaliacdo de adaptabilidade (OKORUWA, 2014). As taxas
de respiracdo normal em cabras adultas variam de 15 a 30 mov/min. O estresse térmico €
caracterizado por um aumento na taxa de respiragdo (HAMZAOUI et al. 2013; WANG et al.
2016). A severidade do estresse térmico pode ser qualificada de acordo com a taxa de respiracdo
ofegante (baixa: 40-60, média: 60-80, alta: 80-120 e severa: > 200 mov/min), pois parece ser a
mais maneira mais facil e acessivel de avaliar o impacto do estresse térmico (SILANIKOVE
2000a, 2000b).

O aumento da taxa de respiracdo provavelmente indica um esforco dos animais para
manter sua temperatura corporal normal, aumentando sua dissipagdo de calor através do

resfriamento evaporativo (HAMZAOUI et al., 2013). No entanto, a taxa de respiracdo pode ser



41

indiretamente influenciada pelas alteracdes do metabolismo e atividade muscular, bem como
pelas condi¢des ambientais (SILANIKOVE, 2000b).

Com isso a inclusdo dessas caracteristicas nos programas de melhoramento genético
ajudaria a abranger, ndo apenas animais de clima temperado, mas sobretudo em regides
marginalizadas uma vez que seus recursos genéticos sdo pouco produtivos e encontram-se em
sistema de produgdo com baixa tecnologia. Assim a associacdo entre caracteristicas
relacionadas a adaptacdo juntamente com os dados produtivos pode favorecer a uma melhor

eficiéncia dos sistemas de producdo.
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CAPITULO Il - DINAMICA DAS RESPOSTAS TERMOFISIOLOGICAS DE
CAPRINOS EM AMBIENTE TEMPERADO

Resumo: Os caprinos existentes no Arquipélago Canario — Espanha, sdo animais adaptados a
extremos de um gradiente térmico existente entre as ilhas. Nesse cenario evoluiu a racga
Majorera (n=30) adaptada as condicdes aridas da Ilha de Fuerteventura e a raca Palmera (n=20)
em temperatura amenas e ambiente umido da llha de La Palma. O estudo teve objetivo avaliar
as caracteristicas fisiologicas relacionadas a termorregulacdo de cabras adultas durante as
quatros estagdes do ano e suas possiveis relagdes com a producao de leite — PL. O estudo foi
conduzido na Ilha do Tenerife, em sistema intensivo de producéo sob clima temperado por um
periodo de 18 meses. Foram registrados a Temperatura retal — Tr, Frequéncia respiratéria — Fr,
Frequéncia cardiaca — Fc, Temperatura da superficie corporal — Ts de cada animal ao mesmo
tempo dos dados ambientais, assim como os valores de producéo de leite — PL. Os animais nao
apresentaram diferencas em relagdo as caracteristicas termorreguladoras, exceto para a Ts
(29,88 e 29,06 °C), fato que pode ser atribuido as diferencas de coloracdo da pelagem, uma vez
que ndo ha padrdo dessa caracteristica para esses animais, a maior absorcéao de calor e producao
de calor endégeno. A magnitude com que os animais utilizaram suas caracteristicas foram
distintas entre as estacdes do ano, demonstrando que a raca Palmera no inverno ativou mais a
Fr, Fc e Tr a fim de manter a homeostase, enquanto que os animais da raca Majorera
possivelmente sofreram maior desconforto térmico devido ao menor acionamento de suas
caracteristicas. No verdo, o acionamento da Fr nos animais da raga Palmera (52,18 mov/min)
foi mais elevado, na tentativa de haver maior dissipagéo de calor. Nas esta¢cdes mais quentes do
ano, ambas as ragas tenderam a apresentar temperatura interna menor que nas épocas mais frias,
podendo considerar que o ambiente térmico do Tenerife ndo demonstrou situacdes reais de
estresse pelo calor, mas que possivelmente os animais encontravam-se sujeitos ao desconforto
pelo frio. De modo a reforcar essa informacéo, calculou-se os gradientes térmicos; Ts-Tar, Ts-
Tr e Tr-Tar, €M que mostraram comportamento linear negativo; a medida que o houve aumento
de temperatura esse gradientes diminuiram, demonstrando que 0S mecanismos
termorreguladores acionados pelos animais foram eficientes, uma vez que houve variacdo
minima da Tgr. Os dados de PL foram relacionados com as varidveis ambientais e
termorreguladoras, evidenciando que a Tar obteve baixa correlacdo sobre essa caracteristica,
logo o ambiente térmico do Tenerife € favoravel a atividade leiteira, mas a relagdo positiva
com o indice de Conforto Térmico — ITGU, indicou que em situagdes de baixas temperaturas
como observado no inverno e primavera 0s animais tendem a apresentar um decréscimo nessa
producdo.

Palavras-chaves: Adaptacdo, Indicadores fisioldgicos, Recursos Genéticos Animais,

Termorregulacao
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CHAPTER Il — DYNAMIC OF THERMOPHYSIOLOGY CHARECTERISTCS OF
GOATS UNDER MILD ENVIRONMENTAL

Abstract: Majorera (n = 30) and Palmera (= 20) goats are breeds adapted to the extremes of a
thermal gradient existing in the Canary archipelago. The first breed mentioned is adapted to the
arid conditions of the island of Fuerteventura, while the Palmera breed, the most humid and
productive areas of the island of La Palma. The aim of this study was to evaluate the
physiological characteristics related to the thermoregulation of adult goats during the four
seasons of the year, over 18 months and their possible relationship with milk production. The
study was conducted on the island of Tenerife, which has a temperate climate, in which the
rectal temperature (RT), respiratory rate (RF), heart rate (HR), body surface temperature (St)
of each animal were recorded, Ao At the same time, environmental data, as well as milk
production (PL) data. The animals did not present differences in relation to the
thermoregulatory characteristics, except for TS (29.88 and 29.06 °C, respectively), this fact can
be attributed primarily to the differences in coat color, since there is no pattern of this
characteristic for these animals, and the greater endogenous heat production. However, the
magnitude of how the animals used their characteristics was different in the four seasons.
Demonstrating that, in winter, the Palmera breed activated the Rr, Rc and Rt more in order to
maintain homeostasis, when compared to the animals to Majorera, which possibly suffered
more with the thermal discomfort to these conditions. In summer, Rr activation in Palmera
animals (52.18 mov/ min) was higher, possibly to achieve greater heat dissipation. You can see
that, in the warmer seasons, both breeds tended to have a lower internal temperature than in the
colder seasons, leading to consider that the thermal environment of Tenerife did not show real
situations of heat stress, but that possibly the animals were potentially subject discomfort from
the cold. In order to reinforce this information, the thermal gradients, St-AirT, St-Rt and Rt-
AirT, were shown to show negative linear behavior; as the temperature increased, this gradient
decreased, demonstrating that the thermoregulatory mechanisms activated by the animals were
efficient, since there was minimal variation in Rt. The MP data were related to the
environmental and thermoregulatory variables, showing that the AirT showed a low correlation
on this characteristic, concluding that the studied environment is favorable to the activity,
however the strong positive relationship with the thermal comfort index - BGHI, indicated that
low temperature situations such as winter and spring, animals tend to show a decrease in this
production.

Key words: Adaptation, Animal Genetic Resource, Thermoregulation, Physiological index.
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CAPITULO Il - DINAMICA DAS RESPOSTAS TERMOFISIOLOGICAS DE
CAPRINOS EM AMBIENTE TEMPERADO

Resumen: Las cabras en el Archipiélago Canéario - Espafia, son animales adaptados los
extremos de un gradiente térmico existente entre islas. En este escenario, la raza Majorera (n =
30) evoluciond a las condiciones aridas de la Isla de Fuerteventura y la raza Palmera (n = 20)
en temperaturas blandas y ambiente humedo, Isla de La Palma. El objetivo del trabajo fue
evaluar las caracteristicas fisioldgicas relacionadas con la termorregulacion de cabras adultas
durante las cuatro estaciones del afio y su relacion con la produccién de leche. El estudio se
realizd en la isla de Tenerife, en un sistema de produccion intensivo bajo un clima templado
durante un periodo de 18 meses. La Temperatura rectal - Tr, Frecuencia respiratoria - Fr,
Frecuencia cardiaca - Fc, Temperatura de la superficie corporal - TS de cada animal se
registraron al mismo tiempo que los datos ambientales, asi como los valores de produccion de
leche — PL. No hubo diferencias entre los animales con respecto a las caracteristicas
termorreguladoras, excepto (29.88 y 29.06 °C), un hecho que puede atribuirse a las diferencias
de color del pelaje, ya que no existe un patron de esta caracteristica para estos animales, mayor
absorcion de calor del ambiente y produccion de calor endégeno. La magnitud con la que los
animales usaron sus caracteristicas fue diferente entre estaciones, demostrando que la raza
Palmera en invierno activo mas la Fr, Fc y Tr para mantener la homeostasis, mientras que la
raza Majorera probablemente sufrio una mayor incomodidad térmica debido la menor
activacion de sus caracteristicas. En verano, la activacion de Fr fue mas grande en los animales
de la raza Palmera (52.18 mov/min), en un intento de alcanzar una disipacion méas grande de
calor. Las estaciones méas calurosas del afio ambas las razas tendieron a tener temperatura
interna méas baja que en las estaciones mas frias, teniendo en cuenta que el ambiente térmico de
Tenerife no ha mostrado situaciones reales de estrés por calor, pero que posiblemente los
animales estaban sujetos a molestias por el frio. Para reforzar esta informacidn, se calcularon
los gradientes térmicos; Ts-Tar, Ts-Tr Y Tr-Tar, en los que mostraron un comportamiento
lineal negativo, A medida que aumentaba la temperatura, estos gradientes reducian,
demostrando que los mecanismos termorreguladores activados por los animales eran eficientes,
ya que habia una variacion minima de la Tr. Ha relacionado los datos de PL con las variables
ambientales y termorreguladoras, demostrando que la Tar obtiene baja correlacion con esta
caracteristica, por lo tanto, el ambiente térmico de Tenerife es favorable para la actividad
lechera, pero la relacion positiva con el indice de Confort Térmico - ITGU, ensefié que, en
situaciones de baja temperatura, como se observa en invierno y primavera, los animales tienden
a mostrar una depreciacion en la produccion.

Palabras claves: Adaptacion, Indicadores Fisioldgicos, Recursos genéticos Animales,

Termorregulacion
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CAPITULO Il - COMPORTAMENTO DINAMICO DE RESPOSTAS
TERMOFISIOLOGICAS DE CAPRINOS EM AMBIENTE TEMPERADO

1. INTRODUCAO

Atualmente existe um grande interesse em estudar a adaptacdo dos animais nos diversos
tipos de clima existentes no planeta, principalmente considerando aspectos relacionados as
frequentes mudancas de temperatura que vém ocorrendo no ambiente, caracterizando como um
fator limitante no desempenho dos animais de producdo (FAO, 2015). Desse modo, o
conhecimento da interacdo entre o0 ambiente térmico e os animais, torna-se hoje uma ferramenta
efetiva no desenvolvimento de qualquer sistema de producao, onde a obtenc¢édo de bons indices
produtivos depende também de qual recurso genético animal é mais adaptado as condi¢cbes
climaticas observadas. (KALIBER et al., 2015)

A manutencdo da homeotermia em regiGes climaticamente instveis, como as
temperadas, em que se observar extremos de frio alternando-se com extremos de calor, pode
exigir grande esforco dos animais no acionamento dos mecanismos termorreguladores, tanto
em situacOes de aumento da temperatura do ar como em sua reducgéo. Logo, a soma dos efeitos
ambientais dependendo de sua magnitude podem reduzir os indices produtivos, o que reflete
em perdas econdmica, uma vez que a performance dos animais é comprometida devido a
diminuicdo do consumo de alimentos, alteragdes na producdo de calor enddgeno e taxa
metabolica (EL-TABARABANY et al., 2017).

A homeotermia é indicada pela temperatura interna do animal e quando estes
encontram-se em condi¢fes ambientais fora da zona de termoneutralidade, pode ocorrer o
acionamento imediato ou ndo de mecanismos que possuem o intuito de manter a temperatura
corporal constante (GUPTA e MONDAL, 2019). Assim, considerando que no Arquipélago
Canario possui ilhas com climas &ridos até climas mais Umidos e que a llha do Tenerife
representa o conjunto desse gradiente térmico por haver varios microclimas, essa mudanca de
ambiente pode facilmente influenciar na selecdo, por parte dos animais, de quais caracteristicas
serdo mais importantes a serem utilizadas para manterem a sua temperatura constante.

Dessa forma, diversos autores consideram os parametros fisioldgicos relacionados a
termorregulacdo como, frequéncia respiratoria, frequéncia cardiaca e temperatura retal bons
indicadores de adaptacdo em situacdes de estresse pelo calor e pelo frio (PANDA et al., 2016).
No entanto, para Brindi, (2001) o resultado da acdo conjunta de diferentes fatores como

alteracdes anatdbmicas, fisiologica, hormonal, bioguimica, comportamental devem ser o
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conjunto de caracteristicas a serem avaliadas para que assim se possa determinar o real grau de
adaptacdo dos animais, 0 que para alguns autores, isso pode ser ressaltado quando leva-se em
consideracdo aspectos relacionados ao ambiente bem como caracteristicas relacionadas a
producdo do animal (STARLING et al., 2002; SEIJAN et al., 2018).

Como citado anteriormente, alguns pesquisadores chamam ateng&o em estar incluindo
no processo de avaliacdo adaptativa, informacdes relacionadas a produtividade, pois com essas
informacBes aumentaria o entendimento do funcionamento do animal como resposta a acdo das
caracteristicas das quais foram utilizadas por esses (KLJAJEVIC et al., 2017), uma vez que,
dependendo da magnitude do acionamento das caracteristicas relacionados a adaptacdo, essas
podem provocar perdas econdmicas ou comprometer a sobrevivéncia dos animais.

A utilizacdo de recursos genéticos animais localmente adaptados em sistemas de
producdo é uma pratica comum em paises desenvolvidos como os do continente europeu, que
conseguem otimizar a producdo e incrementar a oferta de proteina de origem animal e seus
derivados por meio de programas de selecéo e préticas de manejo eficientes. E neste contexto
que as racas Majorera e Palmera representam um importante patriménio genético para a
Espanha que, ao longo de anos de selecdo natural adquiriram caracteristicas proprias do
ambiente dos quais evoluiram permitindo-os boa prolificidade e notaveis rendimentos na
producdo de leite, quando comparadas a outras ragas pioneiras na producao de leite.

Os estudos que s@o conduzidos com esses animais geralmente estdo relacionados a
temas como pastejo, sistema de producéo e qualidade de seus produtos. No entanto, quando se
trata de estudos que visem a caracterizacdo dos atributos morfofisioldgicos, os quais conferem
superioridade adaptativa aos ambientes dos quais evoluiram, observa-se escassez na literatura,
sobretudo quando essas caracteristicas adaptativas sdo olhadas dentro de uma perspectiva de
serem tornarem-se possiveis candidatas a serem incluidas em programas de selecdo a fim de
melhorar a produtividade.

Haja vista a importancia socioecondmica que 0s animais das ragas Majorera e Palmera
desempenham na Espanha e as escassas informacdes a respeito do tema, surgiu a necessidade
em desenvolver o presente estudo, com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisiologicas
relacionadas a termorregulacdo em caprinos das ragas Majorera e Palmera, em diferentes

estacdes do ano e suas possiveis relagdes com a producao de leite.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local e periodo de estudo

O trabalho foi realizado no norte da ilha do Tenerife, a qual pertence ao arquipélago
Canario (Figura 4), mais precisamente no Instituto Canério de Investigacion Agraria — ICIA
(28°31°30” N e 16° 22°08” O), um orgao que pertence a Comunidad Autonoma de Canaria,

junto a Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.

Figura 4. Representacdo da localizacdo geografica das Ilhas Canarias e das coletas de dados
durante todo o periodo experimental
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O ambiente do qual foram manejados os animais encontravam-se a 246 m acima do
nivel do mar no municipio de Tegueste, caracterizado por ser uma regido montanhosa, com
vegetacdo herbacea e arbustiva, solo predominantemente vulcanico com forte erosdo e
impermeabilidade (GARCIA, 2015). Possui clima do tipo Csa, segundo a classificacdo
internacional de Koppen-Geiger (1936), que significa clima temperado com verfes quentes e
secos, apresentando média dos meses mais quentes até 22 °C e nos meses mais frios entre 0 e
18 °C (AEMET, 2018).

O estudo foi realizado por um periodo de 1 ano e 6 meses, 18 meses no total, em que no
primeiro ano as coletas iniciaram-se em Maio — Primavera estendendo-se até Dezembro —
Outono do mesmo ano. No ano seguinte, continuou as atividades em Janeiro — Primavera,
concluindo o estudo em Dezembro — Outono do mesmo ano, sendo assim possivel a realizacdo

das atividades em todos 0s meses que correspondem as quatro estagdes do ano. Os registros dos
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grupos das variaveis estudadas deram-se sempre no periodo da manhg, as 9h:00min, realizando
duas observagdes por més, respeitando um intervalo de 15 dias desde ultima coleta.

A Tabela 4, representa as médias anuais climatoldgicas da regido, demonstrando que o
ambiente se encontra a alta latitude nas quais as variagdes anuais de temperatura do ar e
fotoperiodo podem ser consideradas relevantes, destacando os altos valores de umidade do ar e
baixo fotoperiodo.

Tabela 4. Valores climatoldgicos normais da regido de Tegueste — Estacdo Meteoroldgica
Tenerife Aeroporto Norte

Més Tar (°C) Tm (°C)  Tm (°C) PP (mm) UR (%) |

Janeiro 13,1 16,0 10,2 80 76 150
Fevereiro 134 16,7 10,0 70 75 168
Marco 14,5 18,2 10,7 61 71 188
Abril 14,7 18,5 10,9 39 74 202
Maio 16,1 20,1 12,0 19 72 234
Junho 18,1 22,2 14,0 11 73 237
Julho 20,2 24,7 15,7 6 69 262
Agosto 21,2 25,7 16,6 5 60 269
Setembro 20,7 24,9 16,5 16 71 213
Outubro 18,9 22,5 15,2 47 74 194
Novembro 16,5 19,6 13,3 81 75 155
Dezembro 14,3 17,1 11,5 82 79 137
Média Anual 16,8 20,5 13,0 520 73 -

Fonte: Agencia Estatal de Meteorologia — AEMET. Dados compreendidos dos anos de 1981 a 2010. Ta —
Temperatura média mensal/anual; Ty — média mensal/anual das temperaturas maximas diérias; Tm — média
mensal/anual das temperaturas minimas diérias; PP — precipitacdo mensal/anual média; UR — umidade relativa
média; | — nimero médio mensal/anual de horas de sol.

2.2 Animais

No total foram utilizadas 50 fémeas adultas da espécie caprina (Capra hircus),
clinicamente avaliadas, em idade reprodutiva, secas e lactantes, sendo 30 da raca Majorera e 20
da raca Palmera. Os animais eleitos para compor o estudo foram selecionados de acordo com
os padrdes raciais estabelecidos segundo as associagGes de criagdo de cada raga*. Todos o0s
animais possuiam pele pigmenta, ndo havendo padrdo quando a cor e morfologia da capa de

pelame (Figura 5), havendo maior porcentagem de malha negra na ragca Majorera.

4 Asociacion de Criadores de Cabras de Fuerteventura e Asociacion Criadores Cabras Palmera
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O sistema de producdo adotado era o intensivo, onde os animais eram estabulados em
galpbes cobertos com placas de metal, aberto lateralmente, com pé-direito de 4m e piso de
cimento batido. As paredes das baias tinham mais ou menos 1m de altura, com cochos de metal
dispostos aleatoriamente, ndo havendo nenhum critério de separacdo dos animais a nao ser o
racial. Os animais eram alimentados logo nas primeiras horas da manh&, 6h:00min, em que
recebiam uma Unica racdo comercial pelitizada, apos isso era disponibilizado aos animais um
volumoso picado diretamente no cocho no final do dia, 14h:00min. O volumoso geralmente era
composto por vegetacdo nativa como: moringa (Moringa oleifera), tagasaste (Cytisus
proliferus), tedera comum de canarias (Bituminaria bituminosa), vinagrera (Rumex lunaria),
cornical (Periploca angustifélia), maralfafa (Pennisetum purpureum) além de agua fresca ad
libitum.

Antes de iniciar as observacgdes, os animais ficavam em uma baia Unica de espera, por
um periodo de 30 minutos para que ndo houvesse influéncia do manejo na tomada dos dados

em relacéo as respostas dos animas.

Figura 5. Representacdo dos dois principais recursos genéticos animais da espécie caprina e
coloracdo da pelagem da Ilha do Tenerife

Majorera Palmera

Majorera

2.3 Variaveis meteoroldgicas
Foram registrados os valores das variaveis meteoroldgicas, no mesmo local em que se
encontravam os animais, a fim de obter informacdes referentes ao ambiente térmico no qual

estavam condicionados. Essas informagdes foram registradas ao mesmo tempo em que foram
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registrados os dados variaveis termorreguladoras, de modo que cada observacdo houvesse
informagdes combinadas para cada animal.

A temperatura do bulbo seco (Tha, °C) e de bulbo umido (Tbu, °C), foram registradas
através de um psicrometro de méo giratorio. Apds tomado as informacg6es de temperatura, esses

foram Uteis para calcular a presséo parcial de vapor usando a seguinte equagao:

Pp = Ps {Thu} — Patmy * (Tba—Thu) (Kpa) 1)

no qual Ps{Thu} é a pressao de saturacdo do bulbo umido, Patm e a pressdo atmosférica (kPa),
y é a constante psicométrica a temperatura do ar (°C), Tha é a temperatura do ar (°C), Thu € a

temperatura do bulbo umido (°C).

Registrou-se também a temperatura do globo negro (Tg, °C), usando um termémetro
digital com capacidade de leitura de -50 a 150 °C, que foi introduzido em um globo de cobre,

pintado de preto, com 5 mm de espessura e 15 cm de diametro, segundo Silva (2000):

CTR =1,053 hc (Te — Tar) + & Tg*, (W/m?) )

em que, hc = coeficiente de convecgdo do globo negro (W/m?/K), Te = temperatura do
termémetro de globo (K), Tar = Temperatura do ar (K) e 4 = constante de Stephan-Boltzman
(5,6697 x 10 8, W/m?/K%);

A partir desses dados, estimou-se o Indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade

—ITGU, segundo a equacdo proposta por Buffington et al. (1981):

ITGU = [(Te — 273,15) + 0,36 * Tpo + 41,5)]; 3)

em que, Tc é a temperatura do globo (K), Tpo é a temperatura do ponto de orvalho e 41,5 é
uma constante. A velocidade do vento (Vv, m/s) foi registrada, proximo do globo negro, com

uso de um anemometro digital, com resolucéo de 0,01 m/s.

2.4 Caracteristicas fisioldgicas relacionadas a termorregulacéo
Para afericdo da frequéncia respiratoria (Fr, mov/min), foi utilizado um estetoscopio na

regido do costado direito do animal, que por meio da contagem dos movimentos respiratorios e
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auxilio de um cronémetro, em um periodo de 30 segundos multiplicando-se o resultado por 2,
foi possivel obter os valores respiratorios por minuto. Apds isso, foi realizado a contagem da
frequéncia cardiaca (Fc, bat/min) dos animais, utilizando um estetoscopio proximo da regido
laringo-traqueal, contando-se o0 nimero de batimentos cardiacos durante 30 s cujo resultado foi
multiplicado por 2 para obtencéo de valores de batimento em 1 minuto.

Os registros da temperatura de superficie corporal (Ts, °C) foram realizados com um
termdmetro infravermelho a uma distancia de aproximadamente 30 cm entre o observado e 0
animal. As leituras foram realizadas em trés regides do corpo do animal (pescoco, flanco e
garupa), a fim de se obter o valore médio dessa caracteristica.

A temperatura retal (Tr, °C) foi registrada com uso de um termdmetro clinico digital,
com escala de até 44 °C, inserido diretamente no reto do animal, orientando-se para o teto desta
cavidade, a fim de detectar a temperatura da mucosa, a uma profundidade de aproximadamente

5 cm, permanecendo por um periodo de 1 minuto (até que soasse o sinal sonoro).

2.5 Gradientes Térmicos

Foram calculados os gradientes térmicos Ts — Tar (temperatura de superficie com
temperatura do ar), Tr — Ts (temperatura retal com a temperatura de superficie) e Tr — Tar
(temperatura retal com temperatura do ar), com intuito de avaliar a adaptacéo dos animais frente
ao gradiente térmico observado no local estudado.

2.6 Producéo de Leite

Os registros de producdo de leite aconteciam sempre nas primeiras horas da manha e no
mesmo dia de coleta oficial realizada pela equipe técnica responsavel do instituto, ICIA. No
décimo quinto dia util de cada més, sempre considerando a data da Ultima coleta oficial,
realizava-se a leitura e anotacgdes referente a producéo de leite de cada animal. Eram realizadas
duas anotac¢des, uma pela equipe do ICIA e outra pela equipe que compunha o projeto. Ap6s o
término da ordenha de cada grupo animal, eram conferidos os valores segundo os dados oficiais.

Os animais eram ordenhados uma Unica vez ao dia, em uma sala de ordenha por meio
de ordenhadeira mecénica, dos quais 0s animais eram separados por raca, ndo havendo qualquer
distingdo, dentro de cada grupo racial, em relacdo a ordem dos animais a serem ordenhados.
Antes de iniciar a ordenha, 0s animais recebiam uma pequena quantidade de concentrado a base
de milho enquanto se realizava os procedimentos de pré-dipping, secagem dos tetos e no final
da ordenha realizava-se o pés-dipping com produto antisséptico, iodo a 0,5%, por cercade 5 a

10 segundos.
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2.7 Andlise estatistica
Para avaliacdo dos parametros fisioldgicos foi adotado um modelo estatistico que inclui
os efeitos de ano, estacdo do ano e raca, Majorera e Palmera, e interacao entre as caracteristicas,

assim como dos indicadores de produtividade.

Yijk = p + Aii + Rj + Ex + REjk + sijui:

onde, Yijkl = é a média da frequéncia respiratdria, frequéncia cardiaca, temperatura de
superficie, temperatura retal; Ai = é o efeito de ano (i=1,2), R; = € o efeito de raca estudada (i =
1,2), Ex = efeito da estacdo do ano (i=1, ...4); RE;j; = efeito da interacdo entre as racas e as
estagoes do ano estudadas; €ij = residuo associado a observagéo Yijk.

Foram realizadas Analise de Componentes Principais — CAP, permitindo avaliar a
variacdo total das caracteristicas estudadas em cada estacdo do ano. Assim como, andlise de
correlacdo de Person, a fim de predizer os efeitos dessas caracteristicas sobre a producédo de

leite.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve grandes variacdes de temperatura do ar (Tar, °C) nos anos avaliados, assim
como nas diferentes estacGes do ano, observando que a Tar ndo ultrapassou os 21°C durante
todo o periodo experimental (Figura 6). Nota-se que a amplitude térmica entre as mesmas
estacdes ao longo do ano foi de + 0,50 °C, no entanto esse comportamento € inverso quando se
observa a transi¢ado entre as estacdes do ano (4,7°C - Outl15/Inv16; 5,4°C - Inv16/Prim16; 7,5°C
- Inv16/Verl6), o que era de se esperar devido a alta latitude que encontra-se a Ilha do Tenerife.

A Carga Térmica Radiante (CTR, W/m?), esta intimamente relacionada com as trocas
de energia por radiacdo entre o animal e 0 ambiente. Para que o ambiente seja considerado
confortavel do ponto de vista térmico, os valores dessa variavel devem ser minimos, uma vez
que os altos niveis de radiagdo solar podem tornar-se um dos principais fatores limitantes na
producdo animal (SILVA et al., 2010). Os maiores valores de CTR foram observados no veréo
(425,45 W/m?), o que possivelmente ocorreu devido a menor nebulosidade notada nesse
periodo do ano, havendo desta forma maior incidéncia de radiacgdo solar direta.
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Figura 6. Médias das varidveis meteoroldgicas registradas nas diferentes épocas do ano na llha
do Tenerife®
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As caracteristicas Tar e CTR séo de fundamental importancia na avaliacéo do conforto
térmico dos animais, sobretudo quando essas apresentam altos valores durante todo o ano,
tornando-se um fator limitante para a producéo animal. O intervalo de temperatura considerado
ideal para a criagdo da espécie caprina ¢ 12 a 24 °C (GUPTA e MONDAL, 2019), mesmos nas
estacfes em que apresentaram maiores valores de Tar, primavera e verdo, nao foi possivel
observar temperaturas acima da zona de conforto térmico para espécie (Figura 6).

Vale ressaltar, que a acdo das variaveis ambientais sempre devem ser interpreta de forma
conjunta, para que assim possamos aferir com precisdo a proporcdo do impacto que essas
podem causar sobre as respostas dos animais (MARDER et al., 2015). Ribeiro et al. (2018), ao
avaliarem as respostas fisioldgicas de caprinos em ambiente semiarido, observaram variacbes
de Tar € CTR (39,15°C e 774,95 W/m?) superiores as observadas nesse estudo, concluindo que
0 ambiente foi decisivo em alterar as respostas fisioldgicas dos animais, mas esses mantiveram
sua temperatura corporal constante, desse modo os valores encontrados no presente estudo
possivelmente nédo classifiguem o ambiente como um potencial estressor aos animais.

A velocidade do vento (Vv, m/s) € outra caracteristica meteoroldgica importante na
avaliacdo do ambiente térmico, sobretudo quando estd associada a temperatura do ar e
concentracdo de vapor de agua na atmosfera. Em ambientes que se observa a constante
movimentacdo do ar, valores entre 1,3 a 1,9 m/s sdo considerados ideias para a criacdo de
animais domésticos (MCDOWELL, 1989), tornando-se essa caracteristica um fator importante
para a determinacdo das trocas térmicas por conveccdo e evaporacdo. Desse modo, ao
analisarmos a Figura 6, pode-se inferir que o ambiente estudado garantiu conforto térmico,
sobretudo nas épocas mais quentes onde foi observado os maiores valores de Vv (1,34 e 1,22
m/s). No entanto, os valores de Vv associados a baixos valores de Tar € a maior pressao parcial
de vapor (Pp) podem promover desafios na regulacdo térmica dos animais, uma vez que 0S
mecanismos convectivos forcados podem ser mais atuantes, podendo causar desconforto
térmico pelo frio (AL-TAMINI, 2006), sendo essas mesmas condi¢des observadas no inverno
(Figura 6)

A presséo parcial de vapor (Pp, kPa) foi elevada em todas as estac¢Oes do ano (Figura 6),
sendo no verdo observados os maiores valores (2,53 kPpa — Verl5 e 2,64 kPpa — Verl6). O
local de estudo por se tratar de uma ilha é comum que os valores de Pp sejam elevados em
virtude da influéncia das correntes maritimas (PEREIRA et al., 2009). Geralmente no Tenerife
as chuvas se concentram no inverno estendendo-se até a primavera, causando acimulo de vapor
de 4gua na atmosfera. E comum que no verdo os valores de Tar € CTR sejam maiores que as

demais estacGes do ano, o que possivelmente acarrete maior vaporizagdo, aumentando assim a
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concentracdo de particulas de 4gua na atmosfera, justificando os maiores valores de Pp nessa
época do ano.

O aumento nos valores de Pp no verdo esta diretamente relacionado ao aumento do
indice de Temperatura do Globo Negro e Umidade (ITGU), do qual os maiores valores foram
observados nessa mesma época (69,58 e 68,59), porém valores abaixo de 70 ndo é considerado
um ambiente que demonstra situacdo de estresse pelo calor, levando a crer que possivelmente
durante todo o periodo experimental os animais encontravam-se em homeotermia. No entanto,
chama-se atencdo para os baixos valores de ITGU no inverno (62,57), que possivelmente
associado a forte Vv e Pp a combinacdo observada nessa estacao tenha mostrado-se como um
potencial ao desconforto pelo frio para os animais.

Segundo a National Weather Service - EUA, valores de ITGU até 74 definem o
ambiente como uma situacdo de conforto térmico; de 74 a 78, situacdo de alerta; de 79 a 84,
situacdo perigosa e acima de 84, emergéncia. Porém, valores abaixo desses mencionados sdo
considerados como potenciais causadores de desconforto pelo frio, havendo poucos relatos a
respeito do estresse causado pelo frio, sobretudo em caprinos, o que a auséncia de informacdes
consistentes dificulta a afericdo exata quanto a essa condicdo para o presente estudo, podendo
impor limitagOes aparente & discussdo quanto a influéncia real dessa época do ano frente as
respostas dos animais. No entanto, o ambiente térmico avaliado no Tenerife ndo demonstrou
condices reais de estresse para 0s animais da raca Majorera e Palmera, mesmo nas épocas mais
guentes do ano.

Com a diminuicdo de temperatura do ambiente no decorrer dos anos estudados (-1,14
°C), pode observar algumas alteracbes em algumas caracteristicas termorreguladoras dos
animais como: frequéncia respiratéria — Fr e a frequéncia cardiaca — Fc (Tabela 5), o que jaera
esperado uma vez que, qualquer mudanca que ocorra no ambiente térmico essas caracteristicas
tendem a ser acionadas de forma imediata, sendo consideradas bons indicadores de
adaptabilidade (AL-DAWOOD, 2017).

O acionamento de Fr e Fc geralmente estd associado ao aumento da temperatura do
ambiente, porém quando um organismo encontra-se sob baixas temperaturas ocorre 0 processo
de vasoconstrigdo na epiderme associado com a elevacédo da presséo arterial devido ao aumento
da concentracdo de adrenalina, que mediada pela acdo do sistema nervoso simpatico, causa
maior atividade da Fc, acarretando um aumento na atividade da Fr (REECE, 2017). Young,
(1981), estudando os efeitos do estresse pelo frio nas respostas fisioldgicas de caprinos,
concluiu que a partir dos 20 °C os valores de Fc tendem a aumentar, no entanto esse

comportamento pode ser acentuado entre 0 e 10 °C. Barnejee et al. (2014), estudando respostas



63

fisiologicas e bioquimicas de caprinos das racas Gaddi e Chegur, observaram o mesmo
comportamento, tanto na Fc (85,0 e 88,10 bat/min) como na Fr (36,10 e 38,90 mov/min) a uma

temperatura média de 11 °C.

Tabela 5. Andlise de variancia das caracteristicas termorreguladoras, frequéncia respiratéria —
Fr, frequéncia cardiaca — Fc, temperatura de superficie — Ts e temperatura retal — Tr
de caprinos das racas Majorera e Palmera em ambiente temperado na Ilha do Tenerife

Fontes de variacdo Fr (mov/min)  Fc (bat/min) Ts (°C) Tr (°C)
Ano | 46,08 + 0,608 105,16 +0,73% 29,88+ 0,09 39,33 +0,03
Ano 1l 48,01 +0,79* 107,94 +0,95* 29,26 +0,10 39,33+ 0,04

Médias seguidas da mesma letra ndo difere estatisticamente (P>0,05) pelo este de Tukey

Em relacdo as estacbes do ano, as carateristicas termorreguladoras apresentaram
variacdes com a mudanca de temperatura do ambiente (Tabela 6). Foi observado que no inverno
0s animais apresentaram maiores valores de Fc (120 bat/min) quando comparado com as demais
estacOes do ano, esse mesmo comportamento foi também relatado por Ribeiro et al. (2016) ao
observarem repostas fisioldgicas, hematoldgicas e bioquimicas em caprinos da raca Garfagnina
no norte da Italia (98 bat/min). E sabido que em ambientes com baixa temperatura do ar ocorre
0 processo de vasoconstricao periférica ocasionando o0 aumento da pressdo sanguinea que por
sua vez aumenta a Fc. Desse modo, a diminui¢do de Fc com 0 aumento da Tar Na primavera e
a pouca variacdo nas demais estacdes do ano por exemplo, pode ser decorrente de maior fluidez
do sangue nas artérias para atingir as camadas mais distais da epiderme na tentativa de aumentar
a dissipacdo de calor para o ambiente. Esse comportamento pode indicar um padréo dessa
caracteristica para as racas Majorera e Palmera frente ao ambiente estudado, uma vez que 0s
valores de Fc mantiveram-se dentro dos niveis normais estabelecidos para a espécie caprina, 70
a 120 bat/min (FRASER, 1996).

Diferentemente da Fc, foi observado que a Fr apresentou maiores valores no verdo e
outono, estacdes do ano em que houve aumento da Tar € CTR (50,53 e 52,12 mov/min). O
aumento de Fr tende a indicar, de forma rapida, mudancas frequentes na temperatura do
ambiente, podendo ser considerada como um indicador préatico e confiavel em situacGes de
oscilacdes de temperatura (OKORUWA, 2014). No entanto, Younis et al. (2018), ao estudarem
caprinos das racas Shami e Baladi a temperatura de 38 °C, observaram valores de Fr menores
aos encontrados nesse estudo (36,80 mov/min). Vale ressaltar que, os animais estudados séo

boas produtoras de leite e que a acdo conjunta do calor metabolico com a energia térmica do
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ambiente possivelmente tenha causado aumento de Fr nessas estagdes. No entanto em todas as
estacOes do ano foram observado valores de Fr acima dos de referéncia, 30 mov/min
(SILANIKOVE, 2000), porem o aumento de Fr ndo necessariamente indica que o animal
encontra-se em estresse pelo calor, mas efeitos como: raca, manejo, alimentacdo, estado
fisiol6gico assim como o ambiente, devem ser considerados uma vez que podem interferir
diretamente nas respostas dos animais (SEIJAN et al., 2010).

Pode-se observar também que, que a temperatura de superficie dos animais (Ts, °C)
apresentou maiores médias no verdo (31,25 °C) e primavera (30,84 °C). Este aumento é
decorrente da maior CTR e Tar observada nessas épocas do ano, causando maior absorcao de
energia térmica pelos animais, o0 que as torna potencialmente estressoras. Para Santos (2005),
a Tsé um importante pardmetro na avaliacdo da dissipag&o de calor, tornando-a uma importante
caracteristicas nos processos de avaliacdo de adaptabilidade. Ribeiro et al. (2016) avaliando Ts
em caprinos da raca Garfagnina, encontraram médias semelhantes para esta caracteristica no
verdo (31,0 °C) enquanto na primavera as medias foram inferiores (27,0 °C), quando

comparadas ao presente estudo.

Tabela 6. Médias + desvio padrdo das carateristicas termorreguladoras, frequéncia respiratoria
— Fr, frequéncia cardiaca — Fc, temperatura de superficie — Ts e temperatura retal —
Tr nas quatro estacdes do ano em caprinos das racas Majorera e Palmera em ambiente
temperado na Ilha do Tenerife

Estacdo do ano

Caracteristicas ~ Raga i Meédia
Inverno Primavera Veréo Outono
Majorera 44,15+ 1,76% 41,26 +1,21 48,89+ 1,138 52 08+1,06#* 46,59 + 0,68"
Fr (mov/min)  Palmera 440+ 1,762  4165+1,424 52,18+ 1,28 52,18 +1,26% 47,50 + 0,74
Média 44,07 + 1,249 41,45+0,93° 50,53 + 0,862 52,13+ 0,822
Majorera 118,22 +2,1*®® 99,96 + 1,4*® 102,35+ 156" 101,61+ 1,294 105,53 +0,83*
Fc (bat/min) Palmera  122,89+2,1* 100,75+1,7°4 102,16 +1,38"* 104,46+ 1,53** 107,57 +0,89*
Média 120,56 + 1,51*° 100,35+ 1,13° 102,26 + 1,04 103,03 + 1,00°
Majorera 26,88 +0,23°®® 31,63+0,16* 31,74+0,15®® 29,28 +0,14°* 29,88 + 0,09"
Ts (°C) Palmera 27,27 +0,23* 30,05+0,18"® 30,77+0,17*  28,93+0,16** 29,06 + 0,108
Média 27,08 £ 0,16° 30,84 0,122 31,25 +0,118 29,11 +0,11°
Majorera  39.39+0,1°®  3950+0,07% 39,13+0,06° 39,15+0,06®  39,32+0,04*
Tr (°C) Palmera  39.49+0,1°  39,60+0,08% 39,614+0,07%* 39,26+0,07%"  39,35+0,04*
Média 39,44+0,052 39,55+0,072 39,13+0,05¢ 39,21+0,05°

Médias seguidas da mesma letra mailscula, para cada efeito e dentro cada coluna, assim como médias seguidas
da mesma letra minGscula dentro de cada linha, ndo diferem estatisticamente, (P>0,05) pelo teste de Tukey.
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As médias de temperatura retal (Tr, °C) foram menores no verdo e outono (39,13 e 39,21
°C), a0 passo que as maiores médias foram observadas no inverno e primavera (39,44 e 39,55
°C). Mesmo observando pouca variagdo de Tr entre as estagfes do ano + 0,45 °C, o aumento
ou diminuicao dessa caracteristica em até 1 °C pode ser suficiente para reduzir o desempenho
dos animais (GUPTA e MONDAL, 2019). No entanto, os diferentes valores de Tr representam
a eficiéncia dos mecanismos termorreguladores utilizados pelos animais nas diferentes épocas
do ano, uma vez que o limite de temperatura corporal se manteve dentro do estabelecido para a
espécie caprina, 38,8 a 40 °C (REECE, 2017). Assim, o comportamento observado nas estaces
mais quentes do ano indicam que os mecanismos utilizados pelos animais foram capazes de
compensar o ganho de calor do ambiente demonstrando que essas duas épocas do ano ndo
demonstraram riscos reais de desconforto pelo calor, enquanto que nas esta¢cdes mais frias, 0s
valores demonstram um indicativo que possivelmente os animais encontravam-se sujeitos ao
desconforto pelo frio, aumentando a Tr como tentativa de ndo haver perda de calor para o
ambiente, mantendo a homeotermia (EUSTAQUIO-FILHO et al., 2011).

Devido as diferencas existentes em cada estacdo do ano e a maneira como cada raca
pode vir a se comportar mediante ao ambiente térmico, uma abordagem multivariada auxiliaria
a descrever quais fenébmenos a nivel global foram mais utilizados por cada grupo racial em
funcdo de cada estacdo do ano estudada. Desse modo, foi possivel observar na Figura 7 que as
caracteristicas meteoroldgicas como Tar, CTR, ITGU e Pp foram decisivas no acionamento das
diferentes caracteristicas fisioldgicas estudadas dos animais sob diferentes situacdes térmicas,
uma vez que essas estdo fortemente relacionados com o Eixo do Primeiro Componente — CAP
l.

As condicdes de um ambiente frio e Umido observado no inverno fez com que a principal
caracteristica termorreguladora a ser acionada pelos animais das racas Majorera e Palmera fosse
a Fc, evidenciando correlagdo com o Segundo Componente — CAP Il (Figura 7). Porém, a
diferenca entre as ragas consiste na magnitude do acionamento dessa caracteristica e sua relacéo
com os demais atributos termorreguladores. Como mencionado, o aumento da Fc também &
considerado um indicativo de desconforto térmico causado pelo frio (YOUNG, 1981), no
entanto 0 aumento da Fc garantiu o equilibrio térmico desse animais mediante as baixas
temperaturas observadas, ou seja, o afluxo de sangue para a superficie e posteriormente a
reducdo da transferéncia de calor para epiderme garantiu maior energia térmica no interior dos
animais (SEIJAN et al., 2018), demonstrando que os animais da raca Palmera mostraram-se

mais adaptados a essas condigdes de inverno que a raga Majorera.
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Anélise de Componentes Principais das caracteristicas termorreguladoras
(temperatura retal — Tr, frequéncia respiratoria — Fg, frequéncia cardiaca — Fc e
temperatura de superficie — Ts) das racas Majorera e Palmera nas estacdes do
inverno e primavera em ambiente temperado na llha do Tenerife
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. Associado ao aumento da Fc, a raga Palmera apresentou um perfil com maior Tr e Ts

enguanto os animais da raca Majorera assumiram um perfil com menor Tr e Ts, podendo

evidenciar que os mecanismos utilizados pelos animais da raga Palmera possivelmente tenham

sido mais eficientes nessa estagdo uma vez que, no inverno a tendéncia de perder calor para o

ambiente é maior. O aumento da Tr representou um mecanismo eficaz para os animais da raca

Palmera, a fim de minimizar o gradiente de temperatura corporal, evitando possivelmente casos

de hipotermia (REECE, 2017), o que leva a concluir que os animais da raca Majorera

possivelmente foram mais sensiveis as baixas temperaturas apresentadas no inverno.

Barnejee et al. (2014), estudando essas mesmas caracteristicas no inverno e verao em

caprinos, puderam perceber que a ragca a Gaddi e Shegu, que sé&o originados de regides frias
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apresentaram maior Tr, Fr € Fc quando comparado aos animais da raga Sirohi e Barbari, que
sdo evoluidas em ambiente quente. Essa diferenca existente entre 0s animais, assim como nas
racas Majerera e Palmera pode estar atribuida exatamente ao processo adaptativo que sofreram
estes animais nos seus ambientes de origem, indicando que a diferenca no nivel basal e as
variacBes nas repostas termorreguladoras podem ser atribuidas como um indicativo de
adaptabilidade as condicBes estudadas, uma vez que representam dois extremos climaticos
existentes nas Ilhas Canarias.

Com o0 aumento da temperatura do ambiente e radiacdo solar e consequentemente a
chegada da primavera, as variaveis meteoroldgicas mais uma vez apresentaram correlacdo com
a CAP I, demonstrando que a CTR nessa estagdo foi decisiva em acionar as caracteristicas
termorreguladoras dos animais, principalmente a Ts (Figura 7), podendo observar que esse
comportamento foi mais acentuado na raca Majorera (31,63 °C), quando comparados com a
raca Palmera (30,03 °C). A diferenca existente entre esses valores possivelmente da-se devido
a maior absorcéo de radiacdo pela superficie dos animais. E importante ressaltar que esses
animais encontravam-se sob o mesmo sistema intensivo de producdo, podendo atribuir o
aumento dessa caracteristica, Ts, ndo apenas as condigdes meteorologicas, mas por fatores que
possivelmente sdo fortemente influenciados pelas mesmas.

A radiacdo solar direta que incide sobre o animal € em parte refletida de acordo com a
cor da pelagem e associada a outras propriedades do pelame do animal, sendo uma parte
absorvida sob forma de calor, assumindo papel importante sobre a Ts e Tr dos animais (MAIA
et al., 2005). Vale ressaltar que ndo ha um padréo estabelecido quanto a morfologia e coloracéo
do pelame para essas racas, 0 que segundo os critérios das associa¢fes de criadores das racas
Majorera e Palmera é permitido diferentes tipos de coloracdo, desde tons mais claros a mais
escuros, o que isso pode vir a dificultar a mensuracdo da Ts por meio dessa perspectiva.

Contudo, varios estudos em diferentes espécies domésticas, apontam que a coloracao
do pelame é um fator determinante no comportamento térmico dos animais, uma vez que o0
aumento de Ts tende a influenciar caracteristicas que sdo diretamente relacionados com a
termorregulacdo como, Tr, Fre Fc (KATIYATIYA e MUCHENJE, 2017; MORAIS-LEITE et
al., 2017). Costa et al. (2014), estudando os efeitos da cor do pelame nas respostas
termorreguladoras de caprinos expostos a radiacdo solar direta, observaram que cabras negras
apresentaram maior Ts (42,4 °C) do que cabras de pelagem branca (37,0 °C). Esse aumento na
Ts por exemplo refletiu positivamente nos mecanismos latentes de dissipagéo de calor. Olfaz et

al. (2011), relataram que cabras de pelagem negra apresentam menos dias de lactacdo (152,27



68

dias) do que animais de pelagem clara (172,58 dias), atribuindo esse fenémeno a capacidade de

absorcéo e retencéo de calor.

Com o aumento progressivo da Tar € CTR no verdo, as variaveis meteoroldgicas

estiveram mais relacionadas com o primeiro componente (Figura 8), que associado ao aumento

de temperatura e radiacdo observou-se também que a condicdo térmica do ambiente mostrou-

se potencialmente desconfortavel aos animais com o aumento do ITGU, por meio de sua relagdo

com a CAP I. No entanto, vale ressaltar que que os valores de ITGU néo ultrapassaram dos 70

caracterizando que um ambiente ndo estressor, mas capaz de influenciar no acionamento das

caracteristicas termorreguladoras dos animais.

Figura 8. Analise de Componentes Principais — CAP das caracteristicas termorreguladoras
(temperatura retal — Tr, frequéncia respiratoria — Fgr, frequéncia cardiaca — Fc e
temperatura de superficie — Ts) das racas Majorera e Palmera nas estagdes do veréo
e outono em ambiente temperado na Ilha do Tenerife
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Assim, com 0 aumento da Tar, CTR e ITGU houve maior necessidade de acionamento
da Fr pelos animais como principal mecanismo de dissipacéo de calor (Figura 8), sentindo a
raca Majorera maior necessidade imediata de dissipacao de calor pelas vias respiratorias (52,18
mov/min), isso possivelmente por terem estocado maior quantidade de calor em
acompanhamento a elevacdo natural da temperatura do ambiente, representando uma
capacidade adaptativa desses animais. J& 0s animais da raca Palmera vale lembrar que,
evoluiram em zonas frias e Umidas e 0 aumento de Fr indica a capacidade desses animais em
ajustarem-se as temperaturas observadas no verdo, podendo esse comportamento ser
corroborado uma vez que a Tr Se manteve constante tanto para os animais da raca Palmera,
como da raga Majorera.

No outono a utilizacdo das caracteristicas termorreguladoras assemelhou-se com o
comportamento observado na primavera (Figura 8), pode-se notar que ndo houve grande
variacdo entre as racas Majorera e Palmera quanto ao uso das caracteristicas termorreguladoras,
apenas nas estagdes que representaram os extremos climaticos como inverno e verdo. No
entanto, mesmo nas estacbes em que 0s animais apresentaram semelhanca quanto o
acionamento das caracteristicas, como primavera e outono € importante ressaltar que o
ambiente ainda sim foi decisivo em aciona-las.

Foram calculados os gradientes térmicos Ts — Tar (temperatura de superficie e
temperatura do ar), Ts — Tr (temperatura de superficie e temperatura retal) e Tr — Tar
(temperatura retal e temperatura do ar) para as racas Majorera e Palmera (Figura 9 e 10), uma
vez que o entendimento da eficiéncia dos mecanismos termorreguladores depende também da
analise dos gradientes térmicos envolvidos entre a temperatura do animal e do ambiente
(HABEEB et al., 1992).

Pode-se notar que a medida que a Tar aumentou o gradiente térmico Ts — Tar diminuiu
para ambas as racas (Figura 9 e 10), levando a considerar que as perdas de calor sensiveis foram
reduzidas enquanto o ganho de energia térmica aumentou acionando os processos de troca de
calor nessa situacdo. No entanto, quando comparamos este gradiente entre racas, observa-se
que houve maior variacdo do gradiente Ts — Tar para a raca Majorera (Figura 9), possivelmente
por esses animais absorverem maior quantidade de calor ao longo de todo periodo experimental.

Esse mesmo comportamento foi observado por Maia et al. (2005), que perceberam
diminuicdo do gradiente de temperatura operacional com o aumento da temperatura do ar,
causando reducao nos mecanismos sensiveis em virtude do aumento da temperatura superficial.

O aumento de Tstambém é presumivelmente uma consequéncia direta do gradiente Ts — Tar,
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uma vez que é uma resultante da Tar mais elevada e da CTR, o que no presente estudo variou

+ 14 a 22 °C com niveis de radiacdo de 72,93 W/m? ao longo do periodo experimental.

Figura 9. Gradientes térmicos em funcéo da temperatura ambiente de caprinos da raca Majorera
em ambiente temperado na llha do Tenerife
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Vale ressaltar que o gradiente Ts — Tar Se manteve elevado entre 10 e aproximadamente

20 °C, sobretudo para a raca Majorera (Figura 9), o que corresponde as esta¢des de inverno e

da primavera, indicando que os animais encontravam-se mais susceptiveis ao desconforto pelo

frio sob essas condigOes; no entanto os valores de Tr nessas estagcOes para ambas as ragas

revelam que as caracteristicas utilizadas foram eficientes, conseguindo assim manterem a

homeotermia. Roberto et al. (2014), avaliando o gradiente termico Ts — Tar em caprinos

observou 0 mesmo comportamento, no entanto por se tratar de um ambiente semiarido (34,65

°C), a diferenca existente entre os gradientes foram bem menores aos observados nesse estudo

(1,99 °C).
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Figura 10. Gradientes térmicos em fungdo da temperatura ambiente de caprinos da raca Palmera

em ambiente temperado na llha do Tenerife
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Esse mesmo comportamento pode ser observado entre os demais gradientes de
temperatura Ts-Tr € Tr-Tar; & medida que a Tar aumentou houve um decréscimo dos valores
desses gradientes. Em relacdo ao gradiente de Ts-Tr, iSSO OcOrre porque esses parametros
mostram-se inversamente correlacionados (Figura 9 e 10), podendo assim o calor ser dissipado
principalmente por causa do gradiente de temperatura existente. E importante ressaltar que, por
mais que as curvas de gradiente Ts— Tar € Ts— Tr tenham se comportado de forma semelhante,
o0 gradiente Ts — Tar ndo representa diretamente um mecanismo de troca de calor, mas uma
consequéncia do funcionamento de termorregulacdo dos animais, cuja finalidade é manté-los
com o0 minimo de variagdo possivel. -

Em relacdo ao gradiente Tr — Tar (Figura 9 e 10), o efeito linear também foi observado
como ja mencionado; a temperatura do ambiente aumentou e a diferenca entre as temperaturas

corporal e do ambiente, diminuiram. Diferente dos outros gradientes, esse assegura que 0S

29,71
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mecanismos utilizados pelos animais foram acionados com eficiéncia, mesmo sob baixas
temperaturas. A forte correlacdo da entre Tar com as caracteristicas Tr € Ts, sugere que 0S
animais das racas Majorera e Palmera sdo adaptados as condi¢bes climaticas observadas,
mesmo que apresentem mecanismos distintos de adaptacéo.

A producdo de leite (PL), se obsefirvou que as racas Majorera e Palmera diferiram
quanto a producéo de leite, apresentando a raca Majorera maiores valores durante todo o
periodo de lactagdo, quando comparado com os animais da raca Palmera (Figura 11). E
importante ressaltar que os animais de ambas as ragcas recebiam 0 mesmo manejo e
encontravam-se sob as mesmas instalacées, levando a considerar que os valores observados de
PL possivelmente estejam atribuidos ndo apenas a efeitos de alimentacdo e ambiente, mas a

fatores relacionados a capacidade produtiva dos animais.

Figura 11. Producéo de leite das ragas Majorera e Palmera durante 210 dias de lactagdo em
ambiente temperado na llha do Tenerife
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O controle de lactagdo dos animais iniciou na primavera (maio), finalizando no outono
(novembro), o que a partir do verdo (julho-agosto) se observou um decréscimo da producao de
leite (Figura 11). Milani et al. (2015) observaram que com o aumento da temperatura do

ambiente ha um decréscimo na producéo de leite, porém observa-se que 0s picos de produgédo



73

em ambas as racas foram antes do inicio do verdo, refletindo em menor produgdo nos meses
seguintes.

Na tentativa de observar as possiveis relagdes do ambiente térmico estudado com as
caracteristicas termorreguladoras e as producdes de leite dos animais, foi possivel observar que
as principais caracteristicas meteoroldgicas que possuiram relacdo com as caracteristicas
termorreguladoras foram sobretudo a CTR, ITGU e Pp (Tabela 7), no entanto o aumento dessas
caracteristicas gerou um comportamento distinto das caracteristicas termorreguladoras
refletindo diretamente na PL, tomando em conta que os efeitos do ambiente ndo foram
totalmente decisivos esta caracteristica (Tabela 7). Porém, coincidentemente a diminuicdo da
PL em ambas as racas deu-se nas épocas mais quentes, em que 0s animais da raca Palmera
reduziram 236,6 ml/leite comparado a 125,92 ml/leite, o que possivelmente seja explicado por

fatores raciais ndo simplesmente do ambiente.

Tabela 7. Coeficiente de correlacdo de Pearson das caracteristicas termorreguladoras
(frequéncia respiratoria — FR, frequéncia cardiaca — FC, temperatura de superficie
— TS, temperatura retal — TR) e produtivas (PL) de caprinos das racas Majorera e
Palmera entre as caracteristica meteoroldgicas (temperatura do ar — Tar, velocidade
do vento — Vv, carga térmica radiante — CTR, indice de temperatura do globo negro
e umidade — ITGU, pressédo parcial de vapor — Pp) em ambiente temperado na Ilha

do Tenerife.
Majorera

Tr (°C) Fr(mov/min) Fc(bat/min) Ts (°C) Tar(°C) Vv (m/s) CTR (W/m?) ITGU Pp (kPa) PL (l)
Tr (°C) 1 ,005 ,156 ,131  ,007 ,019 -,243 -045  -008  -156
Fr (mov/min) - 1 -,031 -010 -012 ,013 ,100" 1427 -008  -,194™
Fc (bat/min) - - 1 -,187" -275™ 090" -,220™  -261™ -250™  ,087
Ts (°C) - - - 1 656,078 A475™ ;7257 642" 255™
Tar (°C) - - - - 1 -,067 659 ,822" 994" -035
Vv (m/s) - - - - - 1 -,051 -050 -060 -116"
CTR (W/m?) - - - - - - 1 754" 6407 -,091
ITGU - - - - - - - 1 ,804™  -,006
Pp (kPa) - - - - - - - - 1 -,031
PL () - - - - - - - - - 1

Palmera

Tr (°C) Fr (mov/min) Fc (bat/min) Ts (°C) Tar (°C) Vv (m/s) CTR (W/m?) ITGU Pp (kPa) PL (1)
Tr (°C) 1 ,046 ,014 -,031 -127° 108" -,212™  -143™ -140™  ,006
Fr (mov/min) - 1 , 110" ,027 120" ,045 ,149™ 1647 105" -110
Fc (bat/min) - - 1 -,256™ -366" -,052 -,240™  -3707  -3477  -207™
Ts (°C) - - - 1 ,528™ 057 473" ,599™ 519" 166"
Tar (°C) - - - - 1 ,122" ,683™ ,815™ 995" -073
Vv (m/s) - - - - - 1 ,102 092 114" 107
CTR (W/m?) - - - - - - 1 7767 6677 -,093
ITGU - - - - - - - 1 795" -,033
Pp (kPa) - - - - - - - - 1 -,067
PL () - - - - - - - - - 1

*As CorrelacGes sdo significativas a 0,05, **As correlac¢fes sdo significativas a 0,01.
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Foi possivel perceber que a medida que houve aumento nas caracteristicas Fr e Fc
observou-se um decréscimo na producéo de leite de ambas as racas (Tabela 7), no entanto esse
comportamento explicou-se de forma diferente nos animais, ou seja, a caracteristica que foi
acionada com maior intensidade nos periodos criticos do ano, essas tiveram influéncia negativa
sobre a PL, sendo representado nos animais da raca Majorera pela Fr com uma correlagao de -
0,197 enquanto nos animais da raca Palmera essa correlacdo foi observado com a Fc (-,207).
Para Hamzaoui et al. (2013), esse tipo de comportamento é esperado, uma vez que O
acionamento dessas caracteristicas tende também aumentar o calor metabdlico, causando assim
diminuicdo nos valores de PL.

A Tsteve correlagdo positiva com a Tar, CTR, ITGU e Pp para ambas as ragas (Tabela
6), indicando que o seu aumento pode ser determinado pelo aumento da temperatura do
ambiente devido maior absorcdo de energia térmica (COSTA et al., 2014). Porém, a Ts no
presente estudo comporta-se também como um indicativo para os animais a respeito da
condicdo térmica do ambiente que estdo inseridos. A correlagdo positiva da Ts com a PL tanto
para a raca Majorera como para a raca Palmera (Tabela 7), indica-nos sobre a necessidade dos
animais em produzirem em condi¢Ges 6timas de temperatura, mesmo que esses tenham
conseguido manter a Tr constante durante as diferentes estacdes do ano. Para Hamzaoui et al.
(2013), ao avaliarem as respostas fisiologicas de caprinos sob estresse térmico, observaram que
a cada valor de ITGU aumentado ha uma diminui¢do de 1% na producdo de leite, no entanto
ndo se observou relagdo do ITGU com a PL no presente estudo (Tabela 7), bem como o0s niveis
de CTR e Tar, contudo a relagéo negativa da Vv com a PL, para a raga Majorera, indica que 0s
mecanismos sensiveis de perda de calor foram mais atuantes sobre esses animais, 0 que
provavelmente o padrdo adaptativo da raca Palmera sejam mais indicados as condigdes

observadas, mesmo que esses tenham naturalmente uma menor PL.

4. CONCLUSAO

Foi possivel avaliar a adaptacdo dos animais por meio das caracteristicas
termorreguladoras, uma vez que essas foram associadas aos valores produtivos dos animais,
demonstrando que os caprinos das racas Majorera e Palmera sdo adaptadas as condicoes
térmicas do Tenerife. As duas racas diferiram na forma de termorregularem nas épocas criticas
do ano, apresentando a raca Palmera no inverno maior Tgr, Fc € Ts e no verdo maior Fr e Ts,
quando comparados aos animais da raca Majorera. O aumento dessas caracteristicas refletiu

negativamente sobre a PL, onde a raca Majorera apresentou maior relacdo da Fr com a PL



75

enquanto a Fc foi observada nos animais da Palmera. O ambiente térmico do Tenerife é
favorével a pratica leiteira, no entanto os animais da raca Majorera foram mais sensiveis a Vv,

podendo causar reducdo nos valores de PL devido maior perda de calor para o ambiente.
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CAPITULO 11l — CARACTERISTICAS FISICAS DO PELAME E EVAPORACAO
CUTANEA DE CAPRINOS EM AMBIENTE TEMPERADO

Resumo: O estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas morfoldgicas do pelame de
caprinos das racas Majorera (n = 30) e Palmera (n = 20) nas quatros estacGes do ano (inverno,
primavera, verao e outono), assim como suas relages com as caracteristicas termorreguladoras
e producéo de leite. O estudo foi conduzido na Ilha do Tenerife, onde foram observadas as
variaveis meteoroldgicas (temperatura do ar — Tar; pressdo parcial de vapor — Pp; velocidade
do vento — Vv; carga térmica radiante — CTR; indice de globo negro e umidade — ITGU)
juntamente com as caracteristicas morfologicas do pelame e evaporacao cutanea (espessura do
pelame - Ep comprimento médio — Cwm, diametro médio - Dp, e densidade numérica - Dn,
evaporacdo cutanea — Evc,) e producédo de leite (PL). Os resultados demonstraram que, houve
diferenca entre os animais para as caracteristicas morfoldgicas do pelame, em que a raca a
Palmera apresentou pelos mais longos (110,7 mm), densos (1073,5 pelos/cm?), finos (0,04 pum)
e com uma maior espessura do pelame (0,94 mm) e por apresentarem esse perfil, tenderam
transpirarem mais (368,9 W/m?), quando comprados aos animais da raga Majorera. Pode-se
observar que 0 ambiente ndo mostrou situagdes reais de estresse pelo calor no verao, no entanto
0s baixos valores de Tar, CTR associado a Vv e Pp no inverno possivelmente tenham causado
desconforto térmico aos animais pelo frio. Os animais da raca Majorera apresentaram
caracteristicas do pelame mais robustas, uma vez que esses animais sdo adaptados as condicdes
aridas da llha de Fuerteventura, apresentando pelame que garantisse maior perda de calor,
diferente dos animais da raca Palmera, que mostraram maior plasticidade ou seja maior variagdo
na muda de pelame entre as estacGes do ano. Por meio da Analise Discriminante foi possivel
perceber que os animais apresentaram particularidades quanto a sua morfologia, sendo a Cwm a
principal caracteristica que diferenciou os dois grupos de animais. Um pelame com Cw de até
125 mm, Ep de 1,15 mm, Dn de até 1.011,90 com Dp de 0,04 um, possivelmente seja o padréo
mais desejavel as condi¢cBes ambientais do Tenerife uma vez que, 0s animais ndo apresentaram
grande variagdo em suas caracteristicas termorreguladoras, podendo também observar que de
todas as caracteristicas estudadas a Cwm foi a que apresentou relacdo com a PL, possivelmente
por estar diretamente relacionada com mecanismos termorreguladores dos animais. Os
resultados indicam que ambas as ragas se mostram adaptadas as condi¢fes do Tenerife
apresentando pelame que favoreceu o isolamento térmico nas épocas mais frias e as trocas de
calor com 0 aumento da temperatura.

Palavras-chave: Adaptacdo, Caracteristicas morfofisioldgicas, Producdo de leite, Recursos

genéticos animais, Termorregulagéo
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CHAPTER 11l — PHYSICAL COAT THICKNESS CHARACTERISTICS AND SKIN
EVAPARATION OF GOATS IN TEMPERATE ENVIRONMENTAL

Abstract: The study aimed to evaluate the morphological characteristics of the fur of the
Majorera (n = 30) and Palmera (n = 20) goats in the four seasons (winter, spring, summer and
autumn), as well as their relationship with related characteristics thermoregulation and milk
production. The study was conducted in Tenerife Island, where the meteorological variables
were observed (air temperature - AirT; partial steam price - Pp; wind speed - U; radiant thermal
load - RHL; black globe index and humidity - BGHI) together with the morphological
characteristics of the coat and skin evaporation (thickness of the coat — Hr, (mm), hair length -
H. (mm), and numerical density- Hp, hair diameter Hp (microns) skin evaporation - Sg) and
milk production. The results showed that the animals showed differences in the morphological
responses of the fur, in which the Palmera breed presented the longest (110.7 mm), dense
(1073.5 hairs / cm2), thick (0.04 um) and greater fur thickness (0.94 mm), which, due to their
profile, tended to perspire more (368.9 W/m2), when purchased from Palmera animals. An
effect of the seasons was observed, demonstrating that the environment did not show real
situations of heat stress in the summer, however the low values of AirT, RHL associated with
U and Pp in winter possibly caused greater thermal discomfort to the animals due to the cold. .
Majorera animals were more sensitive, since these animals are adapted to the arid conditions of
the island of Fuerteventura, presenting characteristics that guarantee greater heat loss.
Differently, the animals of the Palmera breed, showed to be more plastic, presenting greater
variation in the seedling between the seasons. It was possible to perceive that through
discriminate analysis that the animals had particularities as to their morphology, being the H.
the main characteristic that discriminates these two groups of animals. A coat with a HL of up
to 125 mm, Hr of 1.15 mm, Hp of up to 1,011.90 with Dp of 0.04 um, possibly this pattern is
more desirable in the environmental conditions of Tenerife, since the animals did not present
great variation in its thermoregulatory characteristics, also demonstrating that, of all the
characteristics observed, H. was the one that had the greatest relationship with MP, possibly
because it is directly related to the animals' thermoregulatory mechanisms. The results indicate
that both breeds are adapted to the conditions of Tenerife with fur that favors isolation and heat
exchanges throughout the year

Key words: Adaptation, Animal genetic resource, Morphophysiology traits, Milk production,

Thermoregulation
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CAPITULO 11l — CARACTERISTICAS FiSICAS DEL PELO E EVAPORACION
CUTANEA DE CAPRINOS EN AMBIENTE TEMPLADO

Resumen: El estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas morfologicas del pelaje de
cabras de las razas Majorera (n = 30) y Palmera (n = 20) en las cuatro estaciones (invierno,
primavera, verano y otofio), asi como su relacion con las caracteristicas termorreguladores y
produccion de leche. El estudio se realizo en la isla de Tenerife, donde se observaron las
variables meteoroldgicas (Temperatura del aire - Tar; Presion de vapor parcial — Pp; Velocidad
del viento - Vv; Carga térmica radiante - CTR; Indice de globo negro y humedad - ITGU) junto
a las caracteristicas morfoldgicas del pelaje (espesor del pelaje - Ep, largo del pelo — Cw,
didmetro promedio - Dp, y densidad numérica — Dn), evaporacion de la piel - Evc,) y produccion
de leche — PL. Los resultados mostraron que hubo una diferencia entre los animales para las
caracteristicas del pelo, en el cual la raza Palmera presenté un pelaje mas largo (110.7 mm),
denso (1073.5 pelo/cm?), fino (0.04 pm) y con mayor espesor del pelaje (0.94 mm) y, debido a
su perfil, tendieron a transpirar mas (368.9 W/m?) en comparacion con los animales de la raza
Majorera. Se puede ver que el ambiente no manifesto situaciones reales de estrés por calor en
verano, sin embargo, los bajos valores de Tar, CTR asociados con Vv y Pp en el invierno
probablemente causaron molestias a los animales en virtud del frio. Los animales de la raza
Majorera mostraron caracteristicas del pelaje mas robusto, ya que estos animales estan
adaptados a las condiciones aridas de la Isla de Fuerteventura, exhibiendo pelaje que
garantizaria una mayor pérdida de calor, diferente de los animales de la raza Palmera, que
mostraron mayor plasticidad o variacion en el cambio de pelaje entre estaciones. A través del
Anaélisis Discriminante, fue posible notar que los animales tenian particularidades con respecto
a su morfologia, siendo Cwm la caracteristica principal que diferenciaba los dos grupos de
animales. Una capa de pelo con Cw de hasta 125 mm, Ep de 1.15 mm, Dy de hasta 1.011,90 con
Dr de 0.04 um, posiblemente el estandar mas deseable en las condiciones ambientales de
Tenerife, ya que los animales no mostraron gran variacidn en sus caracteristicas
termorreguladoras, y observando también que de todas las caracteristicas estudiadas Cw fue la
que present6 una relacion con PL, posiblemente porque esta directamente relacionada con los
mecanismos termorreguladores de los animales. Los resultados indican que ambas las razas
estan adaptadas a las condiciones de Tenerife con un pelaje que los ha ayudado en el aislamiento
térmico en estaciones mas frias y con los intercambios de calor con el aumento de las
temperaturas.

Palabras claves: Adaptacion, Caracteristicas morfofisioldgicas, Produccion de leche, Recursos

genéticos animales, Termorregulacion
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CAPITULO IIl — CARACTERISTICAS FISICAS DO PELAME E EVAPORACAO
CUTANEA DE CAPRINOS EM AMBIENTE TEMPERADO

1. INTRODUCAO

Todo organismo biol6gico habita um ambiente térmico no qual sua temperatura interna
difere da temperatura da pele, que por sua vez difere da temperatura superficial e da temperatura
interna de sua capa de cobertura. Essa diferenca de temperatura deve-se as diferentes fontes de
energia térmica que influenciam o ganho e as trocas de calor, tanto a nivel metabolico como
por meio de sua interagdo com o ambiente, afetando diretamente os processos de equilibrio
térmico animal. (BOUAOUDA et al., 2014)

Dessa maneira, 0 comportamento térmico no interior de um animal da-se principalmente
pela condugdo associada de um complexo processo fisioldgico, incluindo a circulagdo do
sangue, geracao de calor metabdlico, sudacéo e dependendo do animal, a dissipacdo de calor
através do pelame (XU e LU, 2011). Desse modo, o pelame ndo deve ser utilizado apenas como
critério de definicdo para padrdes raciais, mas como uma caracteristica que desempenha papel
importante na manutengdo temperatura corporal do animal (KATIYATIYA e MUCHENJE,
2017).

Algumas das caracteristicas como: espessura do pelame, comprimento médio, didmetro
e densidade numérica do pelo, foram estudadas e postuladas que, em regides tropicais 0s
animais devem apresentar um padrdo quanto a sua morfologia ou seja, pelos claros, bem
assentado, curtos, grossos, pelagem pouco densa, com epiderme pigmentada (MAIA et al.,
2003; MORAIS-LEITE et al., 2017). Porém, os trabalhos que deram suporte para essa hipdtese
consistiram sobretudo na espécie bovina e ovina.

Os estudos envolvendo o pelame de caprinos sdo conduzidos principalmente em regides
de clima quente, os quais buscam caracteriza-lo quanto a sua morfologia (RIBEIRO et al., 2015)
e avalid-los quanto a sua resisténcia no processo de dissipacdo de calor (COSTA et al. 2014),
logo, por se tratar de ambientes em que geralmente a temperatura do ar se mantem elevada e
constante durante todo o ano, deseja-se que as caracteristicas avaliadas promovam maior
protecdo contra a alta radiacdo solar, transferéncia de vapor e favoreca a perda de calor por vias
latentes.

No entanto, as caracteristicas do pelame ndo sdo atributos constantes e sdo
marcadamente modificados pela nutricdo, fotoperiodo, clima, espécie e raca (DICKMEN et al.,

2008). Alguns autores divergem quanto a esse assunto e afirmam que, pelos mais longos retém



84

mais ar entre a superficie da pele e o ambiente, dificultando a penetracéo de calor, conferindo
aos animais maior adaptacdo (McMANUS et al., 2011; MORAIS-LEITE, et al., 2018). Helal
etal. (2010) observando as caracteristicas do pelame em caprinos no norte do Egito, observaram
que foi preferivel os animais com pelame mais longo e mais denso, diferente do que é postulado
para regides tropicais.

Em regides de clima temperado, onde extremos de frio podem se alternar com extremos
de calor, pode haver um gasto de energia muito grande por parte dos animais para manterem o
equilibrio térmico e € nessa situacdo, que o ambiente térmico € mutavel e complexo em seus
varios aspectos, exige que a epiderme e seus anexos sejam sobretudo regulaveis e dindmicos
(MENENDEZ-BUXADERA et al., 2012). Deste modo, selecionar animais com caracteristicas
apropriadas para determinado ambiente pode vir a favorecer a homeostase e tornar as
caracteristicas do pelame como um futuro marcador fenotipico, quando essas forem associadas
a caracteristicas diretamente ligadas a indices produtivos (ACHARYA et al.,, 1995;
BERTIPAGLIA et al., 2008).

Diante do exposto, o interesse em avaliar as caracteristicas do pelame em caprinos da
raca Majorera e Palmera surge primeiramente por esses animais representarem dois extremos
climaticos existentes no arquipélago, a primeira advinda da ilha de Fuerteventura caracterizada
por apresentar baixa precipitacdo, quente e desértica e a segunda, evoluida na ilha de La Palma,
caracterizada por temperaturas amenas e Umida, dos quais adquiriram apds longos anos de
selecdo natural, caracteristicas proprias onde desempenham importante papel socioecondmico
em suas regides, e pela escassa informacdo desse assunto uma vez que, nunca foram avaliados
sobre uma perspectiva adaptativa, e por muito tempo serem considerados como um Unico
genotipo.

Tendo em vista que, as duas racas contribuem fortemente no setor leiteiro, nacional e
local, o objetivo desse trabalho foi avaliar e caracterizar o perfil morfoldgico do pelame em
caprinos das racas Majorera e Palmera nas diferentes esta¢cdes do ano e observar suas possiveis
relagGes com a producéo de leite, em ambiente diferente do local de origem de ambas as ragas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Local e periodo de estudo

O estudo foi realizado no norte da ilha do Tenerife, a qual pertence ao arquipélago

Canario (Figura 12), mais precisamente no Instituto Canério de Investigacion Agraria — ICIA
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(28°31°30” N e 16°22°08” O), um 6rgao pertencente a Comunidad Autonoma de Canaria, junto
a Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion.

Figura 12. Representacdo da localizacdo geografica das Ilhas Canarias e das coletas de dados
durante todo o periodo experimental
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O ambiente que foram manejados 0s animais encontravam-se a 246m acima do nivel do
mar, no municipio de Tegueste, caracterizado por ser uma regido montanhosa, marcada por uma
vegetacdo herbacea e arbustiva, solo predominantemente vulcanico, marcado por forte erosdo
e impermeabilidade (GARCIA, 2015).

Segundo a classificacdo internacional de Koppen-Geiger (1936), o clima da regido é do
tipo Csa, que significa temperado com verdes quentes e secos. Essa classificacdo é marcada por
um periodo seco no verdo, apresentando uma precipitacdo menor que um terco do més mais
chuvoso, que por sua vez € menor que 40 mm. Apresenta também temperatura méedia nos meses
mais frios entre 0 e 18 °C e dependendo do verdo, uma temperatura média de até de 22 °C
(AEMET, 2018).

Os registros dos grupos das variaveis se deram mensalmente, uma vez ao més para as
caracteristicas morfologicas do pelame e producdo de leite, enquanto as variaveis
meteoroldgicas e termorreguladoras, foram observadas a cada 15 dias, havendo duas
observagdes mensal para esse grupo. Esses registros foram realizados durante 18 meses, sempre

no periodo da manha, dando inicio as 9h:00min
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2.2 Animais

No total foram utilizadas 50 fémeas adultas da espécie caprina (Capra hircus) em idade
reprodutiva, secas e lactantes, 30 da raca Majorera e 20 da raca Palmera (Figura 13). Os animais
que se assemelhavam mais aos padrdes de cada raca, esses foram eleitos para compor a
pesquisa, além de que todos os animais foram previamente avaliados por meio de exame clinico,
a fim de atestar o estado sanitario desses animais, segundo procedimentos estabelecidos pelo

proprio instituo.

Figura 13. Representacdo dos dois principais recursos genéticos animais da espécie caprina e
coloracdo da pelagem da Ilha do Tenerife

Majorera

Majorera

O sistema de producdo adotado era o intensivo, onde 0s animais eram estabulados em
galpdes cobertos com placas de metal, aberto lateralmente com um pé-direito de 4m com piso
de cimento. As paredes das baias tinham mais ou menos 60 cm de altura, onde se observa
cochos de ferro dispostos aleatoriamente, ndo havendo nenhum critério de separacdo dos
animais a ndo ser o racial. Os animais eram alimentados logo nas primeiras horas da manhg,
6h:00min, em que era disponibilizado uma racdo comercial balanceada e peletizada juntamente
com o fornecimento de massa verde picada diretamente no cocho no final do dia, as 14h:00min.
A massa verde geralmente era composta por vegetacdo nativa como: moringa (Moringa

oleifera), tagasaste (Cytisus proliferus), tedera comum de canarias (Bituminaria bituminosa),
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vinagrera (Rumex lunaria), cornical (Periploca angustifolia), maralfafa (Pennisetum
purpureum) além de agua fresca ad libitum.

Antes de iniciar as observacdes, 0s animais ficavam em uma baia Unica de espera, por
um periodo de 30 minutos para que ndo houvesse influéncia do manejo na tomada dos dados

em relagéo as respostas de cada animal.

2.3 Variaveis meteoroldgicas

Foram registrados os valores das variaveis meteoroldgicas, no mesmo local em que se
encontravam os animais, a fim de obter informacdes referentes ao ambiente térmico no qual
estavam condicionados. Essas informacdes foram registradas ao mesmo tempo da tomada dos
dados fisioldgicos, de modo que cada observacao possuisse informagc6es combinadas para cada
animal.

A temperatura do bulbo seco (Tbs, °C) e de bulbo tmido (Tbu, °C), foi registrada através
de um psicrdmetro de méo. Apos tomado as informacdes de temperatura, foram Uteis para

calcular a pressdo parcial de vapor usando a seguinte equacao:

Pp = PS{Tbu} - Patmy (Tar — Tbu) (Kpa) (1)

no qual PS{Tbu} € a pressdo de saturacdo do bulbo imido, Patm e a pressao atmosférica (kPa),
y é a constante psicométrica a temperatura do ar (°C), Tar € a temperatura do ar (°C), Tbu é a
temperatura do bulbo Umido (°C) e no mesmo instante registrou-se a temperatura do globo
negro (Tg, °C), usando um termémetro digital com capacidade de leitura de -50 a 150 °C,
introduzido em um globo de cobre, pintado de negro com 5 mm de espessura e 15 cm de
diametro, segundo Silva (2000).

A partir desses dados, estimou-se o indice de temperatura do globo negro e umidade —

ITGU (Black Globe Humidity Index), segundo a equagao proposta por Buffington et al. (1981):
ITGU = [(Te —273,15) + 0,36 * TPo + 41,5)] @)
em que, Tc é a temperatura do globo em Kelvin, Tpo é a temperatura do ponto de orvalho e
41,5 é uma constante. Calculou-se também a radiagéo existente dentro da instalacdo, Carga

Térmica Radiante — CTR, segundo a equac&o sugerida por Silva (2000).

CTR = TRM*, (W.m™?) ?)
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sendo = 5,6697 * 108 (W/m?/K?), constante de Stefan-Bolzman.
A velocidade do vento (Vv, m/s) foi registrada, proximo do globo negro, com uso de

um anemodmetro digital, com resolucéo de 0,01 m/s.

2.4 Caracteristicas morfoldgicas do pelame

A espessura do pelame foi determinada (Ep, mm) — in situ, na regido do costado,
aproximadamente 18 cm abaixo da coluna vertebral, usando um paquimetro digital graduado
em milimetros com precisdo de 0,01 mm (RATIO® 150 mm), interposto de forma perpendicular
a superficie do animal até tocar a pele, movendo-se o cursor até a superficie exterior do pelame,
segundo metodologia proposta por Silva, (2000). Ap6s isso, no mesmo local da mediacdo de
Ep, retirou uma amostra de pelo de cada animal usando um alicate tipo — bico de pato, provido
de uma barra de metal acoplada entre as pernas do alicate, promovendo uma abertura com uma
area conhecida, como sugere Lee, (1953).

As amostras de pelos coletadas foram armazenadas em pequenas bolsas plasticas
identificadas de acordo com a numeracgdo de cada animal para determinacdo do comprimento
médio do pelo (Cp, mm), didmetro médio do pelo (Dp, pm) e densidade do pelo por cm? (D,
pelo/cm?).

Por analise visual foram eleitos os 10 maiores pelos de cada amostra, a fim de obter uma
média de cada variavel morfoldgica do pelame. Para o Cp, utilizou-se um paquimetro digital
com precisdo de até 150 mm, de acordo com o procedimento recomendado por Udo (1978).
Para a caracteristica Dp, foi utilizado um micrdometro digital nos mesmos pelos que foram
medidos o comprimento médio e em seguida calculou-se uma média aritmética dos pelos de
acordo com a metodologia sugerida por Maia et al. (2003).

A Dn foi estimada através de contagem direta dos pelos do qual foram coletados
para estimar as outras variaveis do pelame. Contados os pelos correspondentes a area
promovida pela abertura do alicate, que correspondia a 13,99 mm?, realizou-se a conversao para

estimar o nimero de pelos em 1,0 cm? de pele.

2.5 Evaporacéo da superficie cutanea

Para a determinacdo da evaporacao cutanea — Evc, foi utilizada uma capsula ventilada
acoplada a um desumidificador. O aparelho foi fixado na superficie corporal do animal por 90
segundos, com um tubo de pléastico tipo Falcon® contendo uma bolsa absorvente de silica gel.

Depois desse tempo, os tubos foram removidos, selados e pesados. A diferenca de peso antes e
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depois do processo representa a quantidade de 4gua evaporada que foi absorvida, como sugerido
por Maia et al. (2005).

A Evc foi calculada com base na seguinte formula:

_ XA 2
Evc = T (W/m?) (5)
no qual X (g) refere-se a diferenca do peso da silica, antes e depois da avaliacdo do animal, A
é o calor latente de vaporizacio da agua (J/g*), A é a area da capsula acoplada nos animais (A=
0,002123 m2) e T é o tempo de contato entre a capsula e a superficie do animal (T = 90

segundos).

2.6 Producéo de leite

Os registros e producéo de leite aconteciam sempre nas primeiras horas da manha e no
mesmo dia de coleta oficial realizada pela equipe técnica responsavel do instituto, ICIA. No
décimo quinto dia util de cada més, sempre considerando a data da Ultima coleta oficial,
realizava-se a leitura e anotacgdes referente a producéo de leite de cada animal. Eram realizadas
duas anotac¢des, uma pela equipe do ICIA e outra pela equipe que compunha o projeto. Apos 0
término da ordenha de cada grupo de animal, eram conferidos os valores segundo os dados
oficiais.

Os animais eram ordenhados uma Unica vez ao dia, em uma sala de ordenha por meio
de ordenhadeira mecanica, dos quais 0s animais eram separados por ra¢a, nao havendo qualquer
distincdo, dentro de cada grupo racial, em relacdo a ordem dos animais a serem ordenhados.
Antes de iniciar a ordenha, 0s animais recebiam uma pequena quantidade de concentrado a base
de milho enquanto se realizava os procedimentos de pré — dipping, secagem dos tetos e no final
da ordenha realizava-se o pés — dipping com produto antisséptico, iodo a 0,5%, por cerca de 5
a 10 segundos.

2.7 Andlise estatistica

O comportamento sazonal das caracteristicas do pelame foi avaliado atraves de anélise
de variancia, adotando-se um modelo estatistico que incluiu os efeitos de ano, raca, estacdo do
ano e da interacao entre estes. Para a comparagdo das médias das caracteristicas do pelame foi
empregado o teste de Tukey a 5% de significancia. Os modelos estatisticos utilizados sédo

descritos a seguir:
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Modelo |
Yij = p + Ai + Rj + Ex + REjk + €iju

onde, yijkl = é a média da espessura do pelame, comprimento médio, didmetro médio e numero
de pelos/cm?; A= é o efeito de ano (i=1,2), Rj = é o efeito de raca estudada (i = 1,2), Ex = efeito
da estacdo do ano (i=1,...4); REj; = efeito da interacdo entre as racgas e as estacbes do ano

estudadas; eijk = residuo associado a observacao yijk.

Foram também realizadas analises multivariadas para alocar os animais em grupos de
acordo com a similaridade e verificar a capacidade discriminante das varidveis tedricas. Os
procedimentos multivariados incluiram Anélise de Componentes Principais — CAP, permitindo
avaliar a variacdo total das varidveis estudadas para cada raca entre as estacGes do ano e uma
Anélise Discriminante, afim de observar a variacdo entre os grupos de animais e identificar a(s)
variavel(s) com maior poder discriminante entre esses. Aplicou-se uma analise de comparagao
de classes do pelame, a fim de observar a relacdo das classes do pelame de cada raca com as

respostas termorreguladoras dos animais.

Modelo 11
Yijkim = WL + CEP;i + CCM;j+ CDNg + CDP) + sijkim

em que Yijxim é a média da temperatura retal, frequéncia respiratoria, temperatura de superficie,
evaporacdo cuténea, nos efeitos de classe de espessura do pelame (i= <0,627, 0627>1,153,
>1,153; <1,010, 1,010>1,880, >1,880 mm), classe de comprimento médio (j= <75,93,
75,93>125,54,>125,54;<100,98, 100,98>181,81, >181,81 mm), classe de densidade numérica
(k =<802,38, 802,38>1397,6, >1397,6; <1011,90, 1011,90>1766,6, >1766,6 pelos/cm?), classe
de didmetro de pelos (I = <0,026, 0,026>0,049, >0,049; 0,048, 0,048>0,082, >0,082), U é a

média geral e €ijkim.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve variagédo da temperatura do ar (Tar, °C) nos anos avaliados, assim como nas
diferentes estacdes do ano, observando que a Tar ndo ultrapassou os 21°C durante o periodo

experimental (Figura 14).



Figura 14. Médias das variaveis meteoroldgicas registradas nas diferentes épocas do ano®
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Nota-se que a amplitude térmica anual foi de + 0,5 °C, no entanto esse comportamento é inverso
guando observamos a transicdo de uma estacdo do ano para outra (4,7°C - Out15/Inv16; 5,4°C
- Inv16/Prim16; 7,5°C - Inv16/Verl6), o que era de se esperar devido a alta latitude que
encontra-se a llha do Tenerife.

As caracteristicas Tar e CTR séo de fundamental importancia na avaliacéo do conforto
térmico dos animais, sobretudo quando essas apresentam altos valores durante todo o ano,
tornando-se um fator limitante para a producdo animal (SILVA et al., 2010). O intervalo de
temperatura considerado ideal para a criagdo da espécie caprina ¢ 12 a 24 °C (GUPTA e
MONDAL, 2019), mesmos nas estaches em que apresentaram maiores valores de Tar,
primavera e verdo, ndo foi possivel observar temperaturas acima da zona de conforto térmico
para espécie (Figura 14).

Vale ressaltar, que a acdo das variaveis ambientais sempre devem ser interpreta de forma
conjunta, para que assim possamos aferir com precisdo a propor¢do do impacto que essas
podem causar sobre as respostas dos animais (MARDER et al., 2015). Domingos et al. (2013),
ao avaliarem respostas fisiologicas de animais expostos a variacdo de temperatura do ar e
radiaco solar (35,6 °C - 769 W/m?) ao longo do dia, observaram valores bem superiores ao
encontrados nesse estudo, concluindo que a Tar € CTR foram os principais fatores decisivos
nas respostas dos animais, desse modo os valores encontrados no presente estudo possivelmente
néo classifique o ambiente como um potencial estressor aos animais.

A velocidade do vento (Vv, m/s) € outra componente meteoroldgico importante na
avaliacdo do ambiente térmico, sobretudo quando essa caracteristica esta associada a
temperatura do ar e concentracao de vapor de dgua na atmosfera. Em ambientes que se observa
constante movimentacgéo do ar, valores entre 1,3 a 1,9 m/s séo considerados ideias para a criagéo
de animais domésticos (MCDOWELL, 1989), tornando-se a Vv um fator importante para a
determinacéo das trocas térmicas por conveccdo e evaporacao. Desse modo, ao analisarmos a
Figura 14, pode-se inferir que o ambiente estudado garantiu conforto térmico, sobretudo nas
estacOes mais quentes, em que foi observado maiores valores de Vv (1,34 e 1,22 m/s). No
entanto, os valores de Vv associados a baixos valores de Tar € a maior presséo parcial de vapor
(Pp) podem promover desafios na regulacdo térmica dos animais, uma vez que 0S mecanismos
convectivos forcados podem ser mais atuantes e podendo causar desconforto térmico pelo frio
(AL-TAMINI, 2006), sendo essas mesmas condi¢fes observadas no inverno (Figura 14)

A pressdo parcial de vapor (Pp, kPa) foi elevada em todas as esta¢des do ano (Figura
14), sendo no verdo observados os maiores valores (2,53 kPpa — Verl5 e 2,64 kPpa — Verl6).

O local de estudo por se tratar de uma ilha € comum que os valores de Pp sejam elevados em



93

virtude da influéncia das correntes maritimas (PEREIRA et al., 2009). Geralmente no Tenerife
as chuvas se concentram no inverno estendendo-se até a primavera, causando acimulo de vapor
de 4gua na atmosfera. E comum que no ver&o os valores de Tar € CTR sejam maiores que as
demais estacOes do ano, o que possivelmente acarrete maior vaporizagdo, aumentando assim a
concentracdo de particulas de dgua na atmosfera, justificando os maiores valores de Pp nessa
época do ano.

Esse comportamento justifica também os maiores valores do indice de Temperatura do
Globo Negro e Umidade (ITGU) no verédo (69,58 e 68,59), porém valores abaixo de 70 ndo sao
considerados como situacdes de estresse pelo calor. Chama-se a atengédo para os baixos valores
de ITGU no inverno, 62,57, levando a deduzir que possivelmente essas condi¢des tenham
causado desconforto aos animais pelo frio quando comparadas as demais esta¢fes do ano. Ha
poucos estudos a respeito da condicao termica em baixas temperaturas, sobretudo em caprinos,
0 que a auséncia de informacdes pode dificultar a discussdo quanto a influéncia dessa época do
ano frente as respostas dos animais. No entanto, 0 ambiente térmico avaliado no Tenerife ndo
demonstrou condi¢es reais de estresse para 0s animais da raca Majorera e Palmera, sobretudo
em situacGes em que foi observado maior Tar € CTR.

Ao analisar a disposicdo das caracteristicas do pelame dos animais frente ao ambiente
térmico no Tenerife, observou que os efeitos estudados foram significativos para todas as
caracteristicas do pelame e evaporagdo cutanea. Em relacdo ao efeito de ano (Tabela 8) o
comprimento médio do pelo (Cm, mm) e a densidade numérica do pelame (D, pelos/cm?)
observou aumento dos seus valores quando ocorreu a transi¢cao de um ano para o outro. Alguns
autores relatam que o Unico fator no processo dindmico que determina o tipo de pelagem no
animal é a muda existente do pelame com a mudanca do ambiente térmico (BERTIPAGLIA et
al., 2008; FACANHA et al., 2010).

Tabela 8. Anélise de variancia da espessura do pelame (Ep), comprimento médio (Cwm), didmetro
médio (Dp), densidade dos pelos (Dn) e evaporagdo cutanea (Evc) de acordo com 0s
anos, em ambiente temperado na Ilha do Tenerife’

Fonte de
o Ep (Mmm) Cwm (mm) De (um)  Dn (pelos/cm?)  Evc (W/m?)
variagio
Ano | 0,83+0,01* 66,18+1,92% 0,03+0,001* 793,25+19,428 340,56+23,96"
Ano |l 0,85+0,02% 73,75+2,73" 0,03+0,001"* 874,98+27,52" 329,68+16,91*

7 A disposico ao longo de cada ano para as caracteristicas do pelame encontra-se no Anexo
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Mesmo néo havendo grande diferenca na Tar ao longo dos dois anos, acdo conjunta das
demais varidveis meteoroldgicas possivelmente proporcionaram um ambiente térmico capaz de
haver mudancas nessas caracteristicas. Em ambientes quentes, a grande concentracdo de vapor
de 4gua na atmosfera juntamente com a temperatura elevada acarreta em maior dificuldade em
dissipar o calor (JIANG et al., 2015), no entanto, quando esse comportamento é inverso em
relacdo a temperatura do ambiente e associado a forte movimentagdo do ar, o processo de
conveccao forgcada torna-se mais eficiente, podendo aumentar a sensacao térmica causada pelo
frio.

Durante o periodo experimental foi possivel perceber que alguns animais apresentavam
tremores ou calafrios, possivelmente na tentativa de haver o acionamento da termogénese
facultativa induzida pelo frio (REECE, 2017). No entanto, vale ressaltar que o periodo
experimental iniciou na primavera, ndo sendo possivel obter informacdes das caracteristicas do
pelame no intervalo de dois anos completos, o que possivelmente pode ter ocorrido uma
influéncia nos valores medios dessas caracteristicas. Como o aumento das caracteristicas Cwm e
Dn podem ser justificadas na tentativa de haver maior protecdo da epiderme, comportamento
geralmente observado em animais em regifes de clima quente para garantir maior isolamento
térmico, o que mediante as condi¢cGes meteoroldgicas observadas essa seja mais aceito essa
opcao.

Em regibes de clima temperado sobretudo no inverno, o pelame desempenha
predominantemente funcao de isolamento térmico, garantindo menor movimentacao do ar entre
as fibras do pelame e aumentando a resisténcia no processo de conducdo de calor (SILVA e
MAIA, 2013). Ao observar o efeito de estagcdo do ano, nota-se que o valores de Cm e Dn no
inverno (83,81 mm; 1230,16 pelos/cm?), foram superiores a todas as demais estacdes avaliadas.

Com a primavera a Tar € 0s niveis de CTR aumentaram e juntamente com isso houve
uma mudanca no perfil do pelame, havendo diminuicéo das caracteristicas Cm € Dn (Tabela 9).
Ambientes sob elevada temperatura do ar e radiacéo solar ou em periodos mais quentes do ano,
a diminuicdo do comprimento e da densidade dos pelos é considerada uma resposta adaptativa
dos animais a essas condicOes, esse comportamento garante ao animal maior penetracdo da
camada de ar dentro da capa do pelame removendo o ar aprisionado entre os pelos, favorecendo
a troca de calor. Ribeiro et al. (2015) avaliando as caracteristicas do pelame em caprinos em
clima temperado, observaram o mesmo comportamento, os valores médios do comprimento do
pelo foi menor no verdo (10,5 cm) quando comparado com o inverno (12,0 cm), desse modo a
diminuicdo de Cwm e Dy, ocorreu afim de garantir maior eficiéncia nas trocas de calor com o

meio ambiente.
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Tabela 9. Média e desvio padrdo das caracteristicas do pelame, espessura do pelame (Ep),
comprimento médio (Cwm), didmetro médio (Dp), densidade dos pelos (Dn) e
evaporacdo cutanea (Evc) em caprinos das racas Majorera e Palmera em ambiente
temperado na Ilha do Tenerife

Estacdo do ano

Variavel Raca i Media
Inverno Primavera Verao Outono
c Majorera  0,60+0,04°®  0,83+0,03®®  0,73+0,03°® 0,74+0,03"®  0,73+0,018
P
() Palmera  0,83+0,04°  1,20+0,03** 0,94+0,03"* 0,80+ 0,03%"  0,94+0,02*
mm
Média 0,71+0,03¢ 1,01+0,022 0,86 + 0,02° 0,77 +0,02¢
c Majorera  39,4+3,9% 38,1+2,6"  3758+2,6"  3974+27%®  38,7+145°8
M
() Palmera  128,1+3,9%  102,4+3,1° 1014 +2,7°4 107,242, 74  110,7+1,59”
mm
Média 83,8+2,72 70,2+2,0° 71,3+1,8° 73,4+1,7°
5 Majorera 0,037+0,001*A 0,038+0,002* 0,037+0,001** 0,037+0,001* 0,030,001
p
(pelos/cm?) Palmera 0,037+0,0022* 0,038+0,001%* 0,037+0,004** 0,039+0,003** 0,04+0,0024
elos/cm
P Média  0,037+0,0012 0,038+0,002%8 0,038+0,003%  0,038+0,001%
5 Majorera  926,1+52,9%® 817,2 + 357°® 587,8+32,59°® 580,01+30,6%8  729,5+19,48
N
(am) Palmera 1534,1+52,68" 1077,8+42,2"A 811 +42,2° 1077,8+42,2b" 1073,5+21,3”
m
H Média  1230,1+37,28 947,5+27,6° 699,5+24,8° 7290+ 23,9°
- Majorera  249,9+89,5% 3077 +60,8°® 438,5+554% 311,1+624% 3352+33,08
VC
Wim?) Palmera 283,6+89,5% 4649+ 71,8% 429,76+63,9"8 3311 +522°4 368,9+36,3
m
Média  266,7+63,39  386,3+47,0° 434,1+42,3%  321,0 +40,6°

Médias seguidas da mesma letra mailscula, para cada efeito e dentro cada coluna, assim como médias seguidas
da mesma letra mindscula dentro de cada linha, ndo diferem estatisticamente, (P>0,05) pelo teste de Tukey.

Assim como as demais caracteristicas, esperava-se que a Ep diminuisse seus valores

guando houvesse a mudanca de estacdo, para que promovesse maior facilidade nas trocas de

calor, no entanto os valores de Ep aumentaram na primavera, possivelmente no intuito de haver

maior estoque de calor e maior protecdo dos tecidos profundos contra a transmissao de radiacéo

solar ultravioleta, como mencionado por Amorim et al. (2019), uma vez que a Cmv e Dn ap06s o

inverno assumiram a fungdo de garantir a eficiéncia nos processos de termdlise evaporativa.

Esse mesmo comportamento é melhor observado com a disposicdo dessas caracteristicas no

verdo, em que a Tar e CTR foram mais elevadas (Tabela 9).

Em relacdo a evaporacdo cutdnea (Evc), pode verificar que a medida que houve o

mudanca das estacdes houve um aumento nos valores de Evc, primavera (386,38 W/m?) e verdo

(434,16 W/m?), esse comportamento ja era de se esperar devido a maior carga de energia
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térmica nesses periodos. Azad et al. (1992) estudando essa mesma caracteristica associado a
morfologia de glandulas sudoriparas em caprinos no inverno e verdo, notaram um aumento no
tamanho da glandula atribuindo a maior atividade devido a maior dissipacédo de calor em virtude
do aumento temperatura do ar e umidade (330 W/m? a 480 W/m?). O didmetro médio do pelo
(Dr) foi a Unica caracteristica que ndo apresentou variacdo em funcdo dos efeitos avaliados,
podendo sugerir que por critérios adaptativos, esses animais ja possuem um perfil estabelecido
quanto a essa caracteristica.

Os animais da raca Majorera e Palmera no geral apresentaram pelos longos, densos e
finos, porém os maiores valores para todas as caracteristicas foram observados na raga Palmera
(Tabela 9). Vale ressaltar que a origem dos animais estudados € distinta, e que as duas ragas
representam dois extremos climaticos existentes no arquipélago (Umido-frio e quente-seco),
levando a crer que as condi¢bes das quais evoluiram tenham sido também decisivas em
formarem um perfil quanto a essas caracteristicas. Naadam et al. (2014) estudando a coloragédo
da pelagem e a densidade numérica dos pelos em caprinos em Gana — Africa, encontraram
valores menores para Dn (320 pelos/cm?) quando comparados ao desse estudo. Ribeiro et al.
(2018) avaliando o perfil adaptativo da raga Azul no Brasil, viram que os valores de Cm, Dp &
Ep foram bem distintos aos reportados nesse estudo (3.51 cm, 0,078 um; 1,37 mm).

Devido aos diferentes tipos de morfologia observado e como esses se comportam
mediante as condi¢cdes ambientais, a utilizacdo de uma abordagem multivariada descreveria
melhor os fenbmenos a nivel global podendo melhorar a compreensdo da utilizacdo das
caracteristicas utilizadas pelos animais em funcao de cada ambiente avaliado, podendo auxiliar
também na busca de possiveis candidatos a marcadores fenotipicos das populagdes estudas. A
Andlise dos Componentes Principais — CAP, mostrou as varidveis que apresentaram maior
correlacdo para explicar a variacdo total no uso das diferentes caracteristicas do pelame nos
animais da raca Majorera e Palmera dentro das quatros estacdes do ano avaliadas (Figura 15 e
16), evidenciando que cada raca utilizaram suas caracteristicas de forma semelhante, no entanto
havendo algumas particularidades.

Ao avaliar os eixos de CAP, para as ragas estudadas nas quatro estacées do ano, pode
observar que as caracteristicas Ep, Cm € Dn foram as que apresentaram maior correlacdo com a
CAP 1 nos animais da raca Majorera, enquanto que na raca Palmera esse comportamento se
deu de forma semelhante, no entanto apenas a Ep e Dn mostraram-se mais fortemente
relacionadas com a CAP I. Isso demonstra que ambas as ragas necessitaram garantir o
isolamento térmico, no entanto os animais da raca Majorera mostram-se mais sensiveis as essas

condi¢des do inverno, necessitando aumentar todas as suas caracteristicas fisicas afim de
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permitir menor penetracdo de ar dentro da capa do pelame, mantendo o ar aprisionado
aumentando assim a resisténcia nos processos de conveccdo forgada. Possivelmente, esse
comportamento tenha se dado, uma vez que esses animais evoluiram em ambiente quente e
seco, possuindo um perfil do pelame que proporcione menor resisténcia nas trocas de calor e

prote¢éo contra radiacao.

Figura 15. Analise de Componentes Principais das caracteristicas espessura do pelame (Ep),
comprimento (Cwm), didmetro (Dp) e densidade do pelo (Dn) das racas Majorera e
Palmera nas estacdes do inverno e primavera em ambiente temperado na Ilha do
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Pode perceber que, associado ao aumento de Dn a raca Palmera apresentou maiores
valores de Evc (283,6 W/m?) no inverno, quando comparado com a raca Majorera (249,9
W/m?), podendo ser observado a forte correlagdo dessa caracteristica com a CAP 1l (Figura 15).
Em baixas temperaturas a evaporagéo representa uma pequena fracdo do calor metabolico, no

entanto os valores encontrados sd@o bem superiores aos relatados por Finche (1985), que
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estudaram a capacidade de transpiracdo de cabras beduinas expostas ao sol, onde encontraram
valores inferiores quando comparados ao do presente trabalho (177,16 W/m?), bem como aos
valores relatados por Costa et al. (2014) em cabras criadas em regifo semiarida (73,03 W/m?).

O aumento da evaporacdo cutanea estd diretamente relacionada ao aumento da
temperatura do ar e consequentemente ao aumento da temperatura de superficie do pelame,
contundo os baixos valores de Tar, CTR, associado a Vv e 0s animais estarem em sistema
intensivo de producéo, nédo justifica o aumento de Evc nesses animais, levando a deduzir que o
aumento da Evc seja um mecanismos adaptativo da raca Palmera frente a essas condicOes, afim
de manterem-se em equilibrio térmico. Animais lanados geralmente apresentam maior
temperatura dentro da camada de 18, quando comparado a sua superficie, consequentemente
aumentando a temperatura da epiderme (SILVA & STARLING, 2003). Desse modo, 0
diferencial de temperatura e vapor de agua criado pelo aumento da Ep, Cm € Dn entre a epiderme
e a superficie da capa de pelos tenham causado 0 aumento da temperatura interna, acarretando
o0 acionamento das glandulas sudoriparas (SILVA e MAIA, 2013), justificando o
comportamento da raca Palmera no inverno.

A medida que a temperatura do ar e os niveis de radiacio aumentaram na primavera,
ambas as racas diminuiram, sobretudo as caracteristicas como Cm e Dn (Figura 15),
possivelmente na intencdo de diminuir a resisténcia da capa do pelame e auxiliar nos processos
de termdlise evaporativa cutnea, uma vez que a Evc foi a caracteristica que apresentou maior
correlacdo com a CAP | entre as racas nessa estacdo do ano (Figura 15).

No processo de muda do pelame que ocorreu do inverno para a primavera, foi possivel
observar que houve pouca variacdo da raca Majorera quanto a essas caracteristicas (1,3 cm;
109,1 pelos/cm?), isso quando comparado aos animais da raca Palmera (26 mm; 457,1
pelos/cm?). Comportamento também observado quando a Cm e Dn foram fortemente
relacionadas com a CAP Il para esses animais (Figura 15). Logo, pode-se concluir que, mesmo
os animais da raca Majorera diminuindo suas caracteristicas para auxiliar no processo de
termolise cutanea, as condi¢bes meteoroldgicas observadas na primavera ainda sim, mostraram-
se favoraveis a esses animais a perderem calor por meios convectivos, justificando
possivelmente o comportamento dessas caracteristicas. Animais de clima temperado
geralmente sdo mais sensiveis a0 aumento da temperatura do ar e apresentam como resposta
imediata 0 aumento da frequéncia respiratoria e evaporacdo cutanea. Santos et al. (2016) ao
estudarem animais puros da raga Holstein em ambientes tropical, verificaram que a temperatura

do ar refletiu diretamente no aumento da evaporagdo cutanea desses animais (55,52 a 566,83
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W/m?), atribuindo esses valores devido o estoque de calor em virtude das caracteristicas do
pelame.

Em ambientes tropicais a radiacdo solar € um fator limitante a producédo dos animais e
influencia o perfil do pelame, a fim de que haja maior protecdo a epiderme e que garanta maior
transferéncia de calor (SILVA et al., 2010; McMANUS et al., 2011). Esse mesmo
comportamento pbde ser observado no verdo (Figura 16), quando ambas as ragas diminuiram
os valores de Ep, Cwm, Dn € elevaram a Evc. No entanto, vale enfatizar a correlagdo com a CAP
Il da caracteristica Dn em ambas as ragas. Mesmo 0s animais diminuindo os valores Dy,
possivelmente o numero de pelos apresentados por ambas as ragas ainda possa representar um

fator limitante no processo de homeostase desses animais nas épocas mais quentes do ano.

Figura 16. Analise de Componentes Principais — CAP das carateristicas, espessura do pelame
(Ep), comprimento (Cwm), diametro (Dp) e densidade do pelo (Dn) para as ragas
Majorera e Palmera nas estacdes do verao e outono em ambiente temperado na Ilha

do Tenerife
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Outro fator que pode também esta relacionado ao aumento da Evc no verdo € a coloragao
e capacidade de absorcdo de calor por meio do pelame, no entanto os animais avaliados
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possuem uma variedade grande de coloracdo da pelagem, assim como de suas caracteristicas
fisicas, ndo havendo um padrdo como é observado nos animais de regides tropicais. Tal fato
leva a deduzir, que o0 aumento da Evc além de estar associado a fatores ambientais, os padrdes
morfoloégicos que esses animais assumiram no processo de evolugdo também sdo fortes
contribuintes. Maia et al. (2015) estudando cabras de pelagem preta e branca expostas a
radiacdo solar observaram que quando a irradiancia solar aumentou de 300 para 1000 W/m? e
os animais foram expostos ao sol, a evaporacdo cutdnea aumentou de 52 para 131 W/m?,
independente da pigmentacao da pelagem, ocorrendo 0 mesmo com a evaporacao respiratoria,
mas neste caso as perdas de calor variaram de 7,8 a 13,9 W/m2, concluindo que a evaporagio
representou quase 90% da perda de calor devido ao aumento da temperatura do ar e radiacao.
Com isso, € possivel concluir que os animais da raca Palmera mostram maior variacdo de suas
caracteristicas fisicas do pelame quando comparado aos animais da raca Majorera e frente as
mudancas do ambiente térmico observados nas quatro estagdes do ano na llha do Tenerife.

Desse modo, foi aplicada uma Andlise Discriminante com o intuito de avaliar se
realmente ha diferencas entre as racas estudadas quanto a funcionalidade das caracteristicas do
pelame e qual dessas caracteristicas é mais decisiva para que esses animais possam manter sua
homeotermia. Ao analisar a Figura 17 observa-se que os animais da raga Palmera mostram-se
mais dispersos, dentro das estagdes, demonstrando maior variagdo para 0 conjunto de
caracteristicas avaliadas do que os animais da raca Majorera. Provavelmente essa dispersao
esteja atribuida a maior capacidade de adaptar-se ao ambiente estudado, o que possivelmente
exigiu desses animais maior plasticidade, quando comparados aos animais da raca Majorera, a
fim de se ajustarem as condicOes térmicas ambientais da Ilha do Tenerife. Vale ressaltar, que a
raca Palmera foi o Gnico gen6tipo originado no arquipélago que possuem um Unico ancestral
comum no seu processo de evolucdo e que dentre esses genotipos foi a que sofreu maior
isolamento (CAPOTE et al., 2004), o que Ihes conferem possivelmente um perfil morfoldgico
mais estabelecido a essas condi¢fes quando comparadas ao da raca Majorera.

A Tabela 10 demonstra os valores de coeficiente de fungédo canonica para ragas estudas
mostrando como cada varidvel contribuiu em cada estacdo do ano avaliada, demonstrando que
a Cwm e Ep foram as principais caracteristicas por ser responsavel por 97% da variagéo total nas
populacdes. As variaveis que apresentaram valores acima de 1 e menores que 0 essas possuiram

pouca contribuicdo em separar os animais, ou seja, Dp, Dn € Evc.
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Figura 17. Representacgdo grafica da discriminante candnica baseada em todas as caracteristicas
do pelame das racas Majorera e Palmera nas diferentes estacdes do ano (inverno —
1, primavera— 2; verdo — 3, outono — 4) em ambiente temperado na llha do Tenerife.
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Tabela 10. Total dos coeficientes de correlacdo candnica estandartizados para as carateristicas
do pelame dos animais da raga Majorera e Palmera em ambiente temperado na Ilha

do Tenerife

Caracteristicas do pelame

Funcdo canonica

Espessura do pelame (mm)

Comprimento médio (mm)

Diametro do pelo (um)
Densidade numérica (pelos/cm?)

Evaporacéo cutanea (W/m?)

0,04
0,39
12,84
-0,09

-0,001

Na Tabela 11 mostra que em geral em média 50,0% das caracteristicas foram

corretamente classificadas nos seus grupos genéticos. A raca Palmera foi a que menos observou

classificacdo de grupos nos demais observados, talvez mostrando maior padrdo quanto a essas

caracteristicas ao ambiente estudado. Porém, erros de classificacdo sdo comuns, em que se

observa maior classificacdo incorreta quando considera-se apenas um grupo de caracteristicas

para realizacdo de qualquer tipo de avaliacdo, uma vez pode haver influéncia de raca, sexo,
idade etc. (CASTANHEIRA et al., 2010; YAKUBU et al., 2012).
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Tabela 11. Porcentagem de animais classificados em cada grupo de acordo com as
caracteristicas do pelame avaliadas

Racalestacio | Majorera Palmera

Inverno Primavera Verdo Outono Inverno Primavera Verdo Outono
Maj-Inv 60 0 0 0 - - - -
Maj-Prim 0 73 28 16 - - - -
Maj-Ver 0 46 50 55 - - - -
Maj-Out 0 31 21 98 - - - -
49,7% dos casos explicados
Palm-Inv - - - - 60 0 0 0
Palm-Prim - - - - 0 53 25 6
Palm-Ver - - - - 0 16 48 42
Palm-Out - - - - 0 2 34 75

58,5% dos casos explicados

Animais que apresentam caracteristicas do pelame diferentes das consideradas ideais do
local em que vivem, podem apresentar dificuldades de ajustarem-se as condic¢des climaticas do
ambiente, podendo acentuar o desconforto pelo frio ou pelo calor, causando o acionamento dos
mecanismos termorreguladores, que por sua vez pode refletir diretamente nas respostas dos
indicadores de homeostase, bem como de produtividade. Com isso, o presente trabalho avaliou
a relacdo entre as caracteristicas do pelame com alguns indicadores de adaptabilidade
(caracteristicas termorreguladoras) e produtividade, nos animais da raca Majorera e Palmera,
separadamente, uma vez que esses animais apresentaram padrdes morfologicos do pelame
distintos.

Os resultados sugerem que, 0s animais que apresentaram maior espessura do pelame
(Ep) houve maior acionamento da frequéncia respiratoria (Fr) e evaporacdo cutanea (Evc),
sobretudo nos animais da raca Palmera (Tabela 12). Esse fato pode ter-se dado devido a menor
mobilidade do ar entre as fibras do pelame dificultando os processos de termolise respiratorio
e cutaneo. Dessa forma, um pelame que possua valores acima de 1,010 mm como observado
nas duas racas, possivelmente represente maiores dificuldade em eliminar calor, sobretudo nas
épocas mais quentes do ano, o que provavelmente néo seria desejavel as condigdes térmicas

analisadas, uma vez que apresentam variacdo de temperatura entre estagcdes do ano.
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Tabela 12. Média e desvio padréo das frequéncias observadas relacionadas a termorregulacéo
(temperatura retal — Tr, frequéncia respiratoria — Fr, temperatura de superficie —
Ts, frequéncia cardiaca — Fc, evaporagdo cutanea — Evc) associadas as classes de
caracteristicas fisicas do pelame para as racas Majorera e Palmera em ambiente

temperado na Ilha do Tenerife

Classes Tr(°C)  Fr(mov/min)  Ts(°C) Fc (bat/min)  Evc (W/m?)
Majorera — Espessura do pelame — Ep (mm)

< 0,627 39,3+0,58  45,6+13,3° 30,43+2,1* 105,7+155% 285,5+34,9"
0,627>1, 153 39,4+0,6°  48,2+13,9%  30,22+2,2* 101,07+16,1* 321,5+38,8%
> 1,153 39,640,8°  49,74151%  30,39+2,2% 99,09+151% 296,5+36,7"
Palmera — Espessura do pelame — Ep (mm)

< 1,010 39,3+0,5*  48,2+12,6° 29,3+2,1%  107,9+17,7% 304,1+32,7°
1,010 > 1,880 39,4+0,6°  47,9+14,9° 29,9+2,1*  101,3+16,8% 434,8+36,4°
> 1,880 39,6£0,8°  48,1+14,1*  30,3+2,2*  98,5+16,8" 305,2+33,5
Majorera — Comprimento médio — Cp (mm)

< 75,93 39,3+0,4%  44,0£56°  30,3+2,2°  102,3+16,2" 304,1+32,7°
75,93 > 125,54 39,3+0,6°  45,3+10,1®  29,8+1,9° 107,3%20,4% 285,9+32,7°
> 125,54 39,3+0,5*  47,5+14,08  31,37+0,9* 108,1+10,2* 332,7+32,72
Palmera — Comprimento médio — Cp (mm)

< 100,98 39,3+0,4°  47,6+12,7°  29,9+24*  100,2+16,1° 318,4+32,7°
100,98 > 181,81 39,3+0,6°  48,1+13,7°  29,4+21®8  107,8+18,1" 305,4+32,7°
> 181, 81 39,3+0,58  50,0£12,1*  285+1,9° 116,2+151% 457,7+32,72
Majorera — Densidade numérica do pelo — Dn (pelos/cm?)

< 802,38 39,3+0,4*  48,7+13,4? 30,4+2,18  100,9+16,2° 388,9+32,7¢
802,38 > 1397,6 39,3+0,6°  44,1+13,1° 29,942 42 107,2#15,78  291,9+32,7°
> 1397,6 39,3+0,5*  42,4+12,2° 29,8+2,6°  105,1+19,1° 280,2+32,7°
Palmera — Densidade numérica do pelo — D (pelos/cm?)

<1011, 90 39,3+0,5*  49,8+14,1° 29,9+1,92  109,8+16,3° 388,9+32,72
1011,90>1766,67  39,5+0,6°  451+11,4°  29,2+24%  111,2+16,1%2 291,9+32,7°
> 1766,67 39,4+0,7%  46,4+12,1° 29,4+2,6°  110,7+£15,9% 280,2+32,7°
Majorera — Diametro médio - Dp (um)

< 0,026 39,3+0,5*  49,1+13,42 30,8+1,7¢  97,9+16,2°  330,0+£32,72
0,026 > 0,049 39,4+0,6°  46,7+13,1°  30,7+2,12 102,57+15,7% 296,3+32,7°
> 0,049 39,5+0,78  46,8+12,2°  30,3+2,1* 104,27+15,12 267,2+32,7°
Palmera — Didmetro médio - Dp (um)

< 0,048 39,3+0,5  49,3+13,6° 30,241,980 101,6+16,2° 377,0+32,72
0,048 > 0,082 39,4+0,6°  46,8+12,1%  292+2,1°  106,6+16,52 308,4+32,7°
> 0,082 39,5+0,72  44,8+10,2°  29,9+1,6° 9857+10,1° 316,4+32,7°

Médias seguidas da mesma letra, para cada efeito e dentro de cada coluna, ndo difere estatisticamente (P>0,05)

pelo teste de Tukey.
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Em relagéo as classes observadas de Cwm, pode-se averiguar que essas influenciaram
todas as caracteristicas termorreguladoras em ambas as racas, exceto para a variavel
temperatura retal (Tr). Em todas as classes para Cm 0 pelame apresentou um perfil de pelo
bastante longo, porém um comprimento médio de até 125 mm possivelmente seja mais eficiente
em garantir tanto o isolamento térmico como conferir menor resisténcia no processo de
transferéncia de calor, uma vez que ndo foi observado alteracbes nas caracteristicas Frg,
frequéncia cardiaca (Fc) e os menores valores de Evc foram encontrados dentro desse intervalo
de comprimento. Esse tipo de avaliagdo juntamente com as variaveis termorreguladoras permite
inferir que pelos longos a essas condi¢es ambientais sdo mais desejaveis, mesmo que ao longo
do ano apresente picos elevados de temperatura do ar e radiacéo solar.

Helal et al. (2010) avaliando o comprimento de pelos de cabras adaptadas ao deserto do
Egito, atribuiram o alto valor de Cwm (130 mm) dos animais o fato de necessitarem de maior
protecdo da epiderme devido a alta radiacdo e as mudancas bruscas de temperatura registradas
ao longo do dia. Tais valores contesta as afirmacdes de alguns autores de que, pelos longos e
finos sdo indicativos de animais ndo adaptados a situacdes de elevada temperatura (MAIA et
a., 2003; MCMANUS et al., 2011).

O numero de pelos por unidade &rea (Dn) influenciaram nas variaveis relacionadas a
termolise evaporativas, cujos animais com pelame menos denso (802,23 pelos/cm? — Majorera;
1011,90 pelos/cm? — Palmera) apresentaram maior perda de calor por Evc e Fr. Esse fato pode
ser justificado pelo maior nimero de glandulas sudoriparas, que segundo Marai et al. (2007),
cada glandula esta associada a uma unidade de pelo. Porém, Holmes (1981) descreveu que
animais lanados com pelames mais densos apresentam maior dificuldade de dissipar calor por
Evc, corroborando a ideia quando se observaram as classes de Dy para ambas as racas (Tabela
12). As classes para Dp ndo influenciaram em nenhuma variavel fisiologica, possivelmente
devido a homogeneidade dessas caracteristicas nos animais da raca Majorera e Palmera. Outro
resultado interessante esté relacionado com a Tr que ndo sofreu alteracGes pelas caracteristicas
do pelame, concluindo que todos os animais mantiveram a homeotermia, independente das
caracteristicas fisicas do pelo, visto que essas caracteristicas sdo resultados de anos de selecdo
natural e certamente contribuem para o equilibrio térmico dos animais no ambiente estudado.

Em relacdo a producéo de leite (PL), pode observar que raca Majorera foi mais produtiva
qguando comparada a raca Palmera (Figura 18), apresentando medias de PL superiores durante
todo o periodo de lactagdo. E importante frisar que, os animais de ambas as ragas encontravam-

se sobre mesma instalagéo e recebiam o mesmo tipo de manejo, levando a considerar que os
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valores observados de PL possivelmente estejam atribuidos ndo apenas a efeitos de alimentagéo

e ambiente, mas a fatores relacionados a capacidade produtiva dos animais.

Figura 18. Producdo de leite das racas Majorera e Palmera durante 210 dias de lactacdo em
ambiente temperado na Ilha do Tenerife
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Desse modo, realizou uma analise de correlacdo na tentativa de observar possiveis
relacBes das caracteristicas do pelame com a PL. P6de observar que a Cm foi a principal
caracteristica que apresentou correlacdo negativa em ambas as racas (-,0109 e -,206), além disso
a raca Majorera apresentou correlacdo positiva de Dp com a PL (,218) (Tabela 13).

Esses resultados indicam que os pelos longos observados tanto na raca Majorera e
Palmera causam maior estogque de calor e como consequéncia um decréscimo na producdo de
leite, uma vez que o calor endégeno somado ao calor advindo do ambiente pode causar
desconforto térmico aos animais (HAMZAOQOUI et al., 2013), sobretudo nos animais da raga
Palmera que apresentaram pelos mais longos que a raga Majorera. No entanto, a Dp foi a Unica
caracteristica que ndo sofreu mudancas ao longo das esta¢Ges do ano, tanto na raca Majorera
como na raga Palmera, O valor positivo de Dp para PL na raca Majorera indica maior
necessidade desses animais em conduzirem uma pequena fracdo de energia pelas fibras do
pelame. O perfil do pelame desses animais por apresentarem pelos longos e numerosos, como
observado, podem assumir tal funcdo, porém em situagdes de aumento de temperatura a Cwm €
Dn podem causar um aumento no estoque de energia, logo o aumento de Dp auxiliaria na

conducéo do calor do animal para o ambiente.
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A analise de regressao entre essas caracteristicas reforcou a ideia que, a Cv é a mais
importante dentre os grupos de caracteristicas fisicas do pelame estudada, uma vez que
possivelmente seja a que esteja diretamente relacionada com o processo de termorregulacdo
que venha a interferir na producdo do animais (Figura 17), enquanto as demais estejam

vinculadas mais ao isolamento térmico desses animais.

Tabela 13. Coeficiente de correlacdo de Pearson das caracteristicas do pelame (Ep — espessura
do pelame, Cm — comprimento médio, Dp — didmetro médio, Dn — densidade
numérica), evaporacdo cutanea (Evc) e produtivas (PL) de caprinos das racas
Majorera e Palmera entre as caracteristicas meteoroldgicas (T ar — temperatura do
ar, Vv — velocidade do vento, CTR — carga térmica radiante, ITGU — indice de
temperatura do globo negro e umidade, Pp — pressao parcial de vapor) em ambiente
temperado na Ilha do Tenerife

Majorera

Tar Pp Vv CTR ITGU Ep Cwm Dp Dn PL

(°C) (kPa) (m/s) (W/m? (mm) (mm) (um) (pelos/cm?) (1)
Tar (°C) 1,995 -091 ,502" ,614™ -031 -010 -122° @ -117" -,035
Pp (kPa) - 1 -082 5007 ,6017 -044 -014 -117" -,104 -,031
Vv (m/s) - - 1 -039 -046 -074 -007 137" -,014 116"
CTR (W/m?) - - - 1 529" -064 -081 -064 -,203™ -,091
ITGU - - - - 1 -055 000 -,097 -,160™ -,006
Ep (mm) - - - - - 1 ,102 ,035 136" -,090
Cwm (mm) - - - - - - 1 252" 410" -,109"
Dp (um) - - - - - - - 1 052 218"
Dn(pelosicm?) - - - - - - - - 1 -,004
PL (I) . ; ; ; : ; ; ] 1

Palmera

Tar Pp Vv CTR ITGU Ep Cwm Dp Dn PL

(°C) (kPa) (m/s) (W/m? (mm) (mm) (um) (pelos/cm?) (1)
Tar (°C) 1 ,995™ -027 ,591™ 5317 -215" 014 -134" - 144" -,073
Pp (kPa) - 1 -029 5827 536" -207" 011 -136" -,135" -,067
Vv (m/s) - - 1 -008 -133" 217" 048 178" -,033 ,107
CTR (W/m?) - - - 1 536" -302" -041 -075 -,231" -,093
ITGU - - - - 1 -209™ 052 -155 -,087 -,033
Ep (mm) - - - - - 1 124 237 128" -,001
Cm (mm) - - - - - - 1 158"  295%  -206"
Dp (um) - - - - - - - 1 056 109
Dn(pelosicm?) - - - - - - - - 1 -,068
PL (I) . ; : : : : . . ] 1

*As Correlac6es sdo significativas a 0,05, **As correlagdes séo significativas a 0,01.
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Figura 18. Producdo de leite em funcdo do comprimento médio do pelo em caprinos das ragas
Majorera e Palmera em ambiente temperado da Ilha do Tenerife

11755.001
°
__ 8702.50, PL = 1843,6 -6,76*Cy r>=0,12
[
2
W
—
< 5650.00-
=}
S
=
S
=
2597.50+
-455.00

I 1 T T
15.50 74.99 134.48 193.97 253.46

Comprimento médio (mm)

4, CONCLUSAO

As racas Majorera e Palmera apresentaram diferentes caracteristicas morfologicas do
pelame em funcdo do ambiente térmico observado na Ilha do Tenerife, de forma que os animais
da raca Palmera mostram-se mais plasticos, apresentando pelos que conferisse maior
isolamento térmico, porém os animais da raca Majorera apresentaram pelames que facilitasse
maior perda de calor e maior protecdo da epiderme. Todos 0s animais apresentaram
caracteristicas do pelame favoraveis a adaptacdo ao ambiente temperado do Tenerife,
apresentando pelos longos, finos e densos. Os animais que apresentaram pelagem menos densa
formada por pelos longos e finos apresentaram menor efeito sobre as caracteristicas
termorreguladoras, indicando que esses animais devem ser selecionados para a criacdo em
climas temperados, levando em consideracdo sobretudo o comprimento médio pelame, uma vez

que essa possui relagéo direta com a producdo de leite.
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CONSIDERACOES FINAIS

A diversidade genética nas diferentes espécies dos animais domésticos reflete-se na
variedade das ragas e os tipos existentes, bem como na variagdo existente em cada um deles,
em gue a perda de um unico tipo compromete 0 acesso as combinacfes genéticas e genes que
podem ser de suma importancia para a producédo animal no futuro. As populacgdes de caprinos
espalhadas no mundo inteiro guardam uma diversidade genética singular, além de seus
agrupamentos genéticos desempenham papel importante no desenvolvimento econémico e
sociocultural em varios povos, reforcando ainda mais a ideia de serem conservadas.

A ciéncia da diversidade genética dos recursos genéticos animais tem sido de grande
interesse por pesquisadores, e dagqueles conscientes dos efeitos negativos produzidos pela perda
da variabilidade genética desses recursos naturais. Esses animais desempenham papel
importante para a agricultura e producdo de alimentos, dos quais sao resultados de um longo
processo de domesticacao, selecdo natural, em que apenas aqueles que resistiram a determinada
condigdo ambiental sobreviveram, levando-os a adquirem caracteristicas Unicas onde se
estabeleceram e por meio de selecdo artificial s&o motivados a atender as necessidades
humanas.

A conservacdo de uma populacdo refere-se as medidas adotadas com objetivo de
garantir a sobrevivéncia dos animais e como usa-los de forma eficiente. Um dos grandes
obstaculos para conservacdo de qualquer recurso genético animal consiste na falta de
caracterizacdo dos mesmos. A escassez de informacdes a respeito da identidade como grupo
genético, capacidade produtiva, reprodutiva e adaptativa, impedem 0 avanco e processo de
conservacao. Além disso, inserir esses recursos genéticos no mercado de forma efetiva ou sua
difusdo nos sistemas produtivos, bem como seus produtos, torna uma dificil missdo. Com as
mudancas bruscas no ambiente climatico que vem ocorrendo, estes animais sdo a garantia da
populacdo animal que irdo realmente resistir, animais estes que passaram por longo processo
de ajustes de suas caracteristicas morfofuncionais a fim de se ajustarem ao ambiente dos quais
séo criados.

Assim, foi verificado que as ragas espanholas Majorera e Palmera apresentam
mecanismos adaptativos semelhantes, no entanto possuem particularidades no acionamento de
suas caracteristicas. Estas racas, em suas regides de origem apresentam maior capacidade de
manter a temperatura retal dentro do limite ideal, com pequena variacdo da frequéncia
respiratoria e frequéncia cardiaca e muda de pelame (inverno e verdo), que foi expresso em

producéo de leite de forma harmdnica no conjunto dos seus atributos adaptativos.



ANEXO - CAPITULOI

Figura. Denominagéo das diferentes coloragdes de pelame daraca caprina Majorera criadas nas Ilhas Canarias — Espanha.
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ANEXO - CAPITULOII

Tabela. Médias e desvio padrdo mensal das varidveis meteoroldgicas registradas em ambiente temperado na Ilha do Tenerife

ANO |
Variaveis Jan” Fev” Mar” Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
X - - - 2010+082 19,17+1,06 20,02+139 21,73+134 2106072 2095+129 19,19+049 17,02+0,60
(I’(*S Min - - - 19,0 1354 15,0 20,0 208 19,0 18,1 15.3
Max - - - 23,0 21,20 22,0 28,90 24.9 24.0 20,0 18,8
X - - - 1332064 1294060 168x050 1.25¥037 112¥063 1072041  108x058 1,11%0.76
YW o i - ; - 0,10 0,10 0,79 048 0,30 033 021 0,10
(M/s)  \1ax - ; - 3,65 2,69 2,69 1,98 244 1,03 229 3,65
X - - - 2361012 2231014 235t020 2614021 264¥012  249%020  223x007 1,94%007
Po Min - - - 220 1,55 1,71 234 246 220 208 1,74
(Kpa)  p1ax - - - 2,81 2,52 2,65 3,99 3,02 2,29 2,34 2,17
X - - - A114+713 4377705 4438+9190 4594+117 4540+115 43914757 43904534 4514+10.1
CTRZ Min - - - 400,36 399,42 4196 433,77 410,15 430,21 422,09 428,97
(Wim?)  \1ax - - - 433,02 452,60 459.4 479,01 479,95 487,19 450,47 468,47
X - - - 66901068 6687%0,78 68,38+133 7013102 7020170 67,73+128 6684070 67,42+098
ITGU  Min - . - 64,78 65,08 65,98 6738 67,68 65,18 65,48 65,28
Max - ; - 68,78 68,48 70,08 73,38 81,28 69,88 68,48 69,18
ANO TI
X 13562049 14.86+131 14.80+139 20,10%025 17,15%005 21,08%177 22.92%067 21412080 2084146 18,67:041 1636%058
IACR Min 12,72 11,10 11.0 19,0 16,30 19,0 20,30 20.0 19.0 18,0 15,5
Max 14,71 15,80 15.90 23,0 19,0 29.9 24,20 243 24.0 19,8 171
X 1054055 127+059  1,0%0,70  147%014 1474057 149+065 1334070 117+065  1,12%0,77  097x0,60 1,34%0,39
W Min 046 0,46 0.10 0,40 041 0,39 0,10 034 021 021 056
(M/5)  Max 225 225 265 253 256 3,68 3,68 3,68 3,68 229 2,06
X 155%005 1,70%014  1,69+014  195t012  106+012 251+099 280+011 255%013  247+023  2,15x006 1,86%0,07
P Min 147 1,32 131 1,85 1,85 220 233 234 220 206 1,76
(Kpa)  p1ax 1,67 1,80 1,80 219 220 422 3,02 3,04 298 231 1,05
X 37424455 3705+116 3794+117 4114210 3847868 4101+142 43244548 417.7+558 414,7x1384 3974+397 3933407
CTRZ Min 366,39 344,86 344,96 400,35 376,56 404,80 413,02 407,81 399,62 392,48 388,00
(Wim?) - \1ax 38293 387,22 387,22 433,02 406,42 494,95 446,63 441,71 44514 410,41 401,49




X 60,4+0,41 62,2+0,44 62,2+0,44 66,90+0,18 66,95+0,68 67,3+0,99 68,3+0,55 68,7+0,91 68,3+1,21 67,240,48  62,1+0,63
ITGU Min 59,76 61,59 61,59 64,78 65,38 65,78 66,98 67,28 65,88 66,38 61,38
Max 60,99 62,98 62,98 68,78 67,98 68,88 69,18 70,38 73,18 67,88 62,88

Tar —temperatura doar; Vv — velocidade do vento; Pp — pressdo parcial de vapor; CTR — carga térmica radiante; ITGU — indice de temperatura do globo negro e
umidade.*O periodo experimentaldeu inicio em maio de 2015.



Figura. Disposicdo mensal das caracteristicas termorreguladoras Fr — frequéncia respiratoria, Ts — temperatura de superficie, Fc —
frequéncia cardiaca e Tr — temperatura retal das racas Majorera e Palmera em ambiente temperado na Ilha do Tenerife
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ANEXO - CAPITULO I

Tabela. Médias e desvio padrdo mensal das variaveis meteoroldgicas registradas em ambiente temperado na Ilha do Tenerife

ANO |
Variaveis Jan” Fev” Mar” Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
T X - - - 20,10+0,82 19,17+#1,06 20,02+1,39 21,73+1,34 21,96+0,72 20,95+1,29 19,19+0,49 17,02+0,60
oOR Min - - - 19,0 13,54 15,0 20,0 20.8 19,0 18,1 15.3
°C) MAx - - - 23,0 21,20 22,0 28,90 24,9 24,0 20,0 18,8
Vv X - - - 1,33+0,64  1,29+060 1,68+0,50 1,25+0,37 1,12+0,63 1074041  1,08+0,58 1,11+0,76
)’ Min - - - 0,10 0,10 0,79 0,48 0,30 0,33 0,21 0,10
(m/s) Max - - - 3,65 2,69 2,69 1,98 2,44 1,93 2,29 3,65
P X - - - 2,36+0,12  2,23+0,14 2,35+0,20 2,61+021 2,64+0,12 2,49+020  2,23+0,07  1,94+0,07
P Min - - - 2,20 1,55 1,71 2,34 2,46 2,20 2,08 1,74
(kPa)
Max - - - 2,81 2,52 2,65 3,99 3,02 2,29 2,34 2,17
X - - - 411,4+713 437,7+7,05 44384919 459,4+11,7 454,0+115 439,1+757 439,0+5,34 4514+10,1
VCWTRZ Min - - - 400,36 399,42 4196 433,77 410,15 430,21 422,09 428,97
(W/m?) Max - - - 433,02 452 60 459 4 479,01 479,95 487,19 450,47 468,47
X - - - 66,90+0,68 66,87+0,78 68,38+1,33 70,13+1,92 70,20+1,70 67,73+128 66,84+0,70 67,42+0,98
ITGU Min - - - 64,78 65,08 65,98 67,38 67,68 65,18 65,48 65,28
Max - - - 68,78 68,48 70,08 73,38 81,28 69,88 68,48 69,18
ANO I
T X  1355+0,49 14,86+1,31 14,80+1,39  20,10+0,25 17,15+0,95 21,08+1,77 22,92+0,67 21,41+0,80 20,84+1,46 18,67+0,41 16,36+0,58
OéR Min 12,72 11,10 11.0 19,0 16,30 19,0 20,30 20.0 19.0 18,0 155
() Max 14,71 15,80 15.90 23,0 19,0 29,9 24,20 243 24.0 19,8 17,1
Vv X 1054055 1,274059  1,20+0,70 1474014  1,47+4057 1,49+0,65 1,33+0,70 1,17+0,65 1,1240,77  0,97+0,60  1,34+0,39
v Min 0,46 0,46 0.10 0,40 0,41 0,39 0,10 0,34 0,21 0,21 0,56
(m/s)
Max 2,25 2,25 2,65 2,53 2,56 3,68 3,68 3,68 3,68 2,29 2,06
X 155+0,05 1,70+0,14  1,69+0,14 1,95+0,12  1,96+0,12 2,51+0,99 2,80+0,11 2,55+0,13 247023  2,15+0,06 1,86+0,07
ka Min 1,47 1,32 1,31 1,85 1,85 2,20 2,33 2,34 2,20 2,06 1,76
(kPa) MAx 1,67 1,80 1,80 2,19 2,20 4,22 3,02 3,04 2,98 2,31 1,95
CTR X  3742+455 3795+116 379,4+117 41144210 384,7+8,68 419,1+14,2 4324+548 417,7+558 414,7+1384 397,4+397 393,3+4,07
(W/m?)  Min 366,39 344,86 344,96 400,35 376,56 404,80 413,02 407,81 399,62 392,48 388,00




Méax 382,93 387,22 387,22 433,02 406,42 494,95 446,63 441,71 44514 410,41 401,49

X 60,4+0,41 62,2+0,44 62,2+0,44 66,90+0,18 66,95+0,68 67,3+0,99 68,3+0,55 68,7+0,91 68,3+1,21 67,240,48  62,1+0,63
ITGU Min 59,76 61,59 61,59 64,78 65,38 65,78 66,98 67,28 65,88 66,38 61,38
Max 60,99 62,98 62,98 68,78 67,98 68,88 69,18 70,38 73,18 67,88 62,88

Tar —temperatura doar; Vv — velocidade do vento; Pp — pressdo parcial de vapor; CTR — carga térmica radiante; ITGU — indice de temperatura do globo negro e
umidade.*O periodo experimentaldeu inicio em maio de 2015.



Figura. Graficos das caracteristicas do pelame Ep — espessura do pelame, Cm — comprimento médio, Dp — didmetro médio e Dn —
densidade numerica das racas Majorera e Palmera durante os anos avaliados em ambiente temperado na Ilha do Tenerife
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Tabela. Score referente a Anéalise dos Componentes Principais — CAP das racas Majorera e Palmera avaliadas nas 4 esta¢des do
ano em ambiente temperado na llha do Tenerife

Inverno Primavera
Variaveis Majorera Palmera Majorera Palmera

CAP | CAP 1l CAP | CAP Il CAP | CAP Il CAP | CAP Il
Tar (°C) ,001 -,362 -,110 ,123 ,066 -,020 ,035 -,133
Vv (m/s) -,016 -,233 -,087 -,078 -,016 ,004 ,057 -,101
CTR (W/m?) ,023 -,417 -,132 ,139 ,079 -,186 -,122 -,368
ITGU -,076 ,088 -,054 ,074 ,080 -,094 -,092 -,024
Pp (Kpa) -,003 -, 347 -,108 ,131 ,065 -,016 ,029 -,136
Ep (mm) ,319 ,115 ,570 ,381 -,017 ,154 ,002 ,092
Cm (mm) ,409 ,408 423 ,906 -,034 ,391 311 ,154
Dn (pelos/cm?) ,918 ,009 ,998 -,006 -,050 ,999 ,134 ,991
Evc (W/m?) -,068 ,098 ,352 ,041 ,992 ,015 ,998 -,056
Dp (um) -,048 ,026 -,007 -,113 -,048 ,026 -,076 -,046

Verdo Outono
Variaveis Majorera Palmera Majorera Palmera

CAP | CAP I CAP | CAP 1l CAP | CAP 11 CAP | CAP 1l
Tar (°C) ,027 -,114 -,099 -,027 ,083 ,169 121 ,169
Vv (m/s) -,067 -,086 -,001 -,105 -,010 -,018 174 -,114
CTR (W/m?) ,079 -,038 -,173 -,004 -,098 ,025 ,016 -,001
ITGU ,045 -,046 -,060 ,077 -,031 -,096 -,001 -,006
Pp (Kpa) ,026 -,113 -,094 -,015 ,093 ,175 ,123 ,156
Ep (mm) -,023 -,002 ,035 ,005 ,238 -,056 ,101 -,105
Cm (mm) -,026 ,595 ,189 ,288 ,193 -,076 ,508 ,000
Dn (pelos/cm?) -,033 ,999 ,005 ,998 ,990 -,016 ,999 -,033
Evc (W/m?) ,998 ,004 ,997 -,001 ,040 ,999 ,237 972
Dp (um) -,081 -,088 -,007 -,113 -,121 -,092 -,031 -,162

Tar —temperatura do ar; Vv — velocidade do vento; Pp — pressdo parcialde vapor; CTR — carga térmica radiante; ITGU — indice de temperatura do globo negro e
umidade. Ep — espessura do pelame; Cm — comprimento médio, Dn — densidade numérica, Evc — evaporacéo cutinea, Dp — didmetro médio.



