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PEQUENO, I. D. et al. Influência das variáveis meteorológicas, 
modelagem e cenários climáticos da produção de leite de cabras no 
Nordeste do Brasil. 2013. 80f. Dissertação de Mestrado (Mestrado em 
Engenharia Agrícola), Universidade Federal do Vale do São Francisco, 
UNIVASF, Juazeiro/BA, 2013. 
 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se com este estudo avaliar a influência das variáveis meteorológicas, 
elaborar um modelo matemático e realizar o zoneamento bioclimático, para cenários 
atuais e futuros da produção de leite, durante o período de pico, das raças Saanen e 
Anglonubiana no Nordeste do Brasil. O banco de dados utilizado para avaliar a 
influência das variáveis meteorológicas sobre a produção de leite é composto por 
dados de 14 anos de controle leiteiro de 583 matrizes das raças Saanen e 
Anglonubiana. As variáveis meteorológicas utilizadas para avaliação da influência 
do clima sobre a produção de leite foram: precipitação (Prec), temperatura média 
(Tm), temperatura máxima (Tmax), temperatura mínima (Tn), umidade relativa média 
(URm), fotoperíodo (N), radiação solar (Q), radiação global (Rg), índice de 
temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro (Tg), índice de 
temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressão de vapor (DPV). 
Para elaboração dos modelos matemáticos, foi utilizado a temperatura máxima 
(Tmax). O modelo sigmoidal foi utilizado para a raça Saanen e o potencial para 
Anglonubiana. Os dados históricos da Tmax foram originados ou estimados a partir 
de dados de 1857 postos de observação distribuídos por toda área do Nordeste. As 
projeções da produção de leite, para cenários de mudanças climáticas, foram 
realizadas com base nos cenário B2 e A2 do IPCC. As variáveis que apresentaram 
contribuição significativa na produção de leite da raça Saanen foram: Prec, Tx, 
Rg e URm e para Anglonubiana: Prec, Tx e URm. A temperatura máxima foi a 
variável com maior influência sobre a produção de leite na fase de pico de ambas as 
raças. Modelos apenas com a temperatura máxima foram os que apresentaram 
melhores respostas às condições reais. Em geral, os mapas, nos cenários atual 
e futuros, mostraram que Maranhão e Piauí foram os estados com maior 
limitação para produção de leite de Saanen e Anglonubiana, enquanto que, 
Agreste de Pernambuco, Chapada Diamantina, Sudoeste e Extremo Sul da 
Bahia, foram as regiões a apresentar maior potencial a exploração da 
atividade. O impacto da inclusão dos cenários de aumento de temperatura B2 
e A2 do Relatório Especial sobre Cenários de Emissões do IPCC foi 
evidenciado nas duas raças, sendo maior pra raça Saanen. 
 
 

Palavras chave: análise de trilha, bem-estar, estresse, mudanças climáticas. 
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ABSTRACT 

 

 

The objective of this study was to evaluate the influence of meteorological variables, 
develop a mathematical model and realize the bioclimatic zoning, to current and 
future scenarios of milk production during the peak period of breed Saanen and 
Anglonubiana in Northeastern Brazil. The database used to evaluate the influence of 
meteorological variables on the production of milk is composed of data from 14 years 
of dairy control of 583 arrays of Saanen and Anglonubiana. The meteorological 
variables used for evaluation were : Rainfall (Ra), average temperature (Ta), 
maximum temperature (Tx), minimum temperature (Tn), average relative humidity 
(UR), photoperiod (N), solar radiation (Q), global radiation (Rg), temperature and 
humidity index (THI), black globe temperature (BGT), index of black globe 
temperature and humidity (IBGT) and vapor pressure deficit (VPD). For elaboration of 
mathematical models was used the maximum temperature (Tx). The sigmoidal 
model was used for Saanen and the potential for Anglonubiana. Historical data of Tx 
were originated or estimated from data of 1857 observation posts spread throughout 
the Northeast area. Projections of milk production to climate change scenarios , were 
based on scenario A2 and B2 of IPCC. The variables that showed significant 
contribution in milk production of Saanen were: Ra, Tx , Rg and UR and to 
Anglonubiana: Ra, Tx and UR. The maximum temperature was the variable with the 
greatest influence on milk production during the peak phase of both races. In general 
, the maps in the current and future scenarios , showed that Maranhão and Piauí 
were the states with the greatest limitation to milk production of Saanen and 
Anglonubiana whereas, Agreste of Pernambuco, Chapada Diamantina and 
Southwest and Southern Bahia were the regions to have higher potential in the 
activity exploration. The impact of the inclusion of temperature increase scenarios A2 
and B2 of the Special Report on Emission Scenarios of the IPCC was evidenced in 
both breeds, being higher for Saanen. 
 
 
 
Keywords: path analysis, welfare, stress, climate change 
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1. INTRODUÇÃO  

 

 

O recente período de estiagem enfrentado pela população do semiárido 

nordestino nos últimos anos tem mostrado a fragilidade das criações de animais de 

grande porte em condições extensiva e levanta a questão acerca da criação de 

pequenos ruminantes. Segundo dados do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2012) 

no Nordeste os rebanhos em 2012 foram reduzidos em 30%, mais de 50% dos 

municípios decretaram situação de emergência e a maioria dos reservatórios secou 

em razão da seca na região. 

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) de 

2010, o rebanho de caprinos no semiárido do Nordeste estava em 8,5 milhões de 

cabeça, o que representa 91% do efetivo nacional, onde a Bahia, com (33,4%) é 

detentora do maior rebanho de caprinos, seguido por Pernambuco (20,4%), Piauí 

(16,1%) e Ceará (12%), sendo estes estados responsáveis por 82,2% do efetivo do 

semiárido (LIMA et al., 2012). 

Lima et al., (2012) cita a boa adaptação da caprinocultura ao clima do 

semiárido, como principal responsável por 85,15% do rebanho se encontrar nessa 

região, além disso, dos 50 municípios com maior rebanho, apenas Batalha (PI) e 

Granja (CE) não estão localizados no semiárido, sendo Casa Nova (BA), Juazeiro 

(BA) e Floresta (PE) os municípios com maiores rebanhos. 

Apesar de numericamente expressivo, ocupando a 11ª colocação no mundo, 

os rebanhos no Brasil destinados a produção leiteira ainda são modestos, o que 

deixa o Brasil com apenas 1,38% de todo leite produzido no planeta (FAO, 2008).  

Além da foco na produção de carne, a baixa produtividade da caprinocultura 

leiteira no Brasil se deve, a assistência técnica deficitária, a escolha de raças 

inadequadas às condições ambientes e ao regime de manejo extensivo.  

Necessitando assim, para o estabelecimento de um sistema de criação 

economicamente viável, de melhoria nos plantéis, através da exploração de raças 

caprinas com boas características produtivas (GONÇALVES et al., 2008), seleção 

de raças adequadas às condições edafoclimáticas da região (BARBOSA et al., 

2001), dieta alimentar adequada e condições climáticas favoráveis. 
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Apesar das limitações, o agronegócio envolvendo a caprinocultura tem 

assegurado a sobrevivência de um grande contingente de pessoas. O constante 

aprimoramento do conhecimento entre as relações animal e clima, pode levar a 

avanços significativos na bioclimatologia animal, visando o bem-estar dos animais e, 

consequentemente, o aumento de produtividade (MOURA, 2009). Já a falta do 

conhecimento sobre os efeitos das condições climáticas sobre produção animal 

pode ocasionar redução no desempenho produtivo e reprodutivo dos mesmos.  

Um dos maiores desafios a ser considerado para o aumento da eficiência 

produtiva animal, nas zonas áridas e semiáridas dos países tropicais e/ou 

subtropicais, é a redução dos efeitos das diferentes variáveis climáticas. Logo, a 

utilização do zoneamento bioclimático, como instrumento para caracterizar a 

influência do clima sobre as características fisiológicas de diferentes espécies e 

raças de animais, torna-se essencial para o aumento da produtividade e bem-estar 

dos animais.  

A principal ferramenta utilizada em zoneamentos agroclimáticos é a 

modelagem matemática, que através dos parâmetros fornecidos, permite gerar 

modelos de produção que estimam, por exemplo, a produção de leite. Os modelos 

mais utilizados em estudos de zoneamento bioclimáticos são os não-lineares ou 

mecanísticos, por permitir obter uma relação teórica entre as variáveis de interesse a 

partir de suposições e não apenas uma descrição empírica do fenômeno estudado 

(SEBER, 1989). 

Atualmente parte da comunidade científica tem concentrado esforço em 

estudos de modelos que preveem cenários futuros de produção. No centro destas 

discussões, como principal motivador, estão as mudanças climáticas e suas 

consequências sobre o ser humano, animais e culturas. Neste sentido o IPCC, 

através do Relatório Especial sobre Cenários de Emissões (SRES), publicou em 

2000, diferentes cenários futuros de mudanças climáticas, onde propõe diversos 

cenários (A1, A2, B1 e B2) (MARENGO; SOARES, 2003) que tem sido utilizado por 

diversos autores (ASSAD et al.; SILVA et al., 2004, 2009), principalmente quando se 

busca entender ou prever os impacto das mudanças climáticas sobre a distribuição e 

produção de culturas agrícolas ou animais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1 Caprinocultura 

 

 

A caprinocultura no Nordeste do Brasil, além de importante fonte de renda e 

alimentação, tem para as famílias dessa região um caráter cultural, o que contribui 

de forma significativa para a fixação do homem no campo e torna essa atividade tão 

representativa. 

As últimas décadas da caprinocultura foram marcadas por transformações 

radicais nos diversos elos de suas cadeias produtivas, graças à notória expansão 

dos mercados interno e externo, o que levou a um crescimento vertiginoso da 

exploração de pequenos ruminantes na região, transformando assim, o cenário dos 

atuais sistemas produtivos (LEITE, 2004). 

A forma extensiva de produção de caprinos tem favorecido o aumento 

substancial do seu contingente populacional, além disso, a forte competição 

existente entre os mercados produtores tem provocado uma busca incessante por 

novos conhecimentos técnicos e gerenciais (LEITE, 2004). 

O Nordeste é a região com maior rebanho caprino do Brasil com 8,5 milhões 

de cabeça (LIMA et al., 2012), abrangendo uma área de 166,2 milhões de hectares, 

dos quais 95,2 milhões (57 %) estão inseridos na região semiárida, com cerca de 

50% do rebanho localizado em propriedades com menos de 30 ha 

(VASCONCELOS; VIEIRA, 2002). 

No Nordeste, os principais centros produtores concentram seus sistemas de 

criação no modelo extensivo, destacando-se por serem os principais produtores de 

caprinos, as microrregiões geográficas de Casa Nova (BA), Juazeiro (BA), Floresta 

(PE), Curaçá (BA), Sertânia (PE), Uauá (BA) e Petrolina (PE) (LIMA et al., 2012).  

Em estudo realizado na bacia leiteira da microrregião de Mossoró/RN, Lopes 

et al. (2008) observaram que em 78,57% das propriedades estudadas adotam a 

criação em regime extensivo e 21,42% das propriedades adotam a criação em 

regime semi confinado.  
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Dos cinco maiores produtores de leite de cabras do Brasil (Bahia, Paraíba, 

Minas Gerais, Rio Grande no Norte e Piauí), nesta ordem, apenas Minas Gerais não 

pertence à região Nordeste no Brasil (IBGE, 2006). Ainda segundo dados do censo 

agropecuário de 2006, a Bahia apesar de ser o maior produtor de leite de cabra do 

Brasil, apenas 41% do leite produzido é destinado a comercialização. Sendo o Rio 

Grande do Norte (86%) e a Paraíba (83%), os estados com maior percentual de leite 

produzido destinados a venda, e Maranhão (25%) e Piauí (33%) os estados do 

Nordeste com menor percentual de venda do leite produzido.   

Identificar regiões que realmente apresentem potencial para exploração da 

caprinocultura leiteira é um desafio a ser enfrentado apesar de que pesquisadores 

Ferreira e Trigueiro (1998) tem afirmado que a região semiárida do Nordeste possui 

condições apropriadas para o desenvolvimento da caprinocultura leiteira, tomando 

como base para a afirmação, o fato que na última década houve considerável 

crescimento impulsionado principalmente pela importação de animais puros, que 

tem elevado o desempenho produtivo do rebanho. 

Além do crescimento da produção é necessário que o fator climático também 

seja levado em consideração, uma vez que as condições climáticas do semiárido 

apresentam condições limitantes aos animais principalmente devido às altas 

temperaturas.  

 

 

2.2 Produtividade da caprinocultura leiteira 

 

 

Com cerca de 75% de todo leite produzido, a região Nordeste apresenta a 

maior produção de leite de caprino do Brasil, porém apesar do expressivo rebanho e 

da produção de leite seus índices de produtividade deixam a desejar frente ao 

potencial do rebanho (IBGE 2006).  

A baixa produtividade de leite dos caprinos no Nordeste está associada 

dentre outros, às condições climáticas da região e ao fato de que o rebanho 

de caprinos no Nordeste é composto em sua maioria por animais nativos e 

Sem Raça Definida (SRD) (SILVA; ARAUJO, 2000), que apresentam notável 

rusticidade e baixa produção de leite e carne (SILVA et al., 1993), além 
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disso, existe o fato que no nordeste há maior prioridade na produção de 

carne em detrimento da produção de leite. 

Os rebanhos de caprinos nativos e Sem Raça Definida (SRD) constituem, 

com cerca de 70%, o maior grupo populacional no Nordeste do Brasil (SILVA; 

LOBO, 2004). Ainda segundo os autores, esses animais apresentam alta tolerância 

ao ambiente semiárido, em contrapartida a produção de leite é em média 550 

g/cabeça/dia, num período de lactação de 150 dias, o que é considerada baixa. 

Os índices zootécnicos de referência apresentados por Ribeiro (1997), para 

animais especializados na produção de leite, apontam que a produção deve ser 

correspondente a 12 vezes o peso do animal, o que representa uma produção, por 

animal, de 720 kg de leite em 10 meses de lactação, admitindo uma cabra com 60 

kg. Para sistemas confinados Borges e Bresslau (2002) afirmam que há uma 

concordância entre especialistas de que o nível mínimo de 700 kg de leite por 

lactação deva ser exigido para um sistema de confinamento de caprinos leiteiros 

seja economicamente viável.  

Os valores obtidos por Gonçalves (1996) estão bem próximos dos estimados 

por Ribeiro (1997), quando avaliou oito propriedades na região Sudeste do Brasil 

que exploravam, predominantemente, animais das raças Saanen, Alpina e 

Toggenburg, observando uma produção média por lactação de 635,3 ± 39,7 kg de 

leite, sendo o período médio de lactação de 236,19 ± 9,63 dias, o que resulta em 

uma produção média diária de 2,69 litros. Também na região Sudeste, em rebanhos 

confinados das raças Saanen e Alpina, Lemos Neto e Almeida (1993) observaram 

uma média diária de 1,2 kg de produção de leite por cabra em lactação. Estes 

registros deixam claro o grande potencial a ser explorado pela região Nordeste na 

produção de leite.  

Para condições climáticas do semiárido nordestino, com cabras mistas Alpina 

x Nativa, Silva e Lobo (2004) observou produção de leite de até 168 kg, num período 

de lactação de 150 dias. O índice foi alcançado com a escolha de cabras que 

apresentem produção média em torno de 0,94 kg/leite/dia, na primeira lactação, 

sendo descartadas as fêmeas com idade superior a sete anos e produção média de 

leite abaixo de 0,70 kg/dia (SILVA; LOBO, 2004).  
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2.3 Raças Saanen e Anglonubiana  

 

 

Buscando o aumento da produtividade, caprinos de raças exóticas têm 

sido importados para o semiárido nordestino (SANTOS et al., 2005). Essa 

alternativa foi apontada por Ferreira e Trigueiro (1998), como um recurso 

viável para solucionar a baixa produtividade dos atuais rebanhos caprinos do 

semiárido nordestino. 

Diferentes raças de caprinos, oriundas principalmente da África e 

Europa, foram introduzidas na região Nordeste, como exemplo das raças 

Saanen de aptidão leiteira e Anglonubiana de aptidão mista (carne e leite).  

A raça Anglonubiana, originária da Inglaterra e criada a partir do 

cruzamento de bodes da Núbia com cabras inglesas (SANTOS et al., 2005), 

foi introduzida no Brasil com o objetivo de originar rebanhos com aptidão 

para a produção de carne e leite. A escolha pela raça foi ainda motivada pela 

maior rusticidade quando comparadas com outras raças de aptidão leiteira, 

só após, buscando-se criações mais especializadas, foram introduzidas as 

raças Saanen e Pardo Alpina, raças de pura aptidão leiteira (SANTOS et al., 

2005). 

Os animais da raça Saanen apresentam uma alta capacidade 

adaptativa, sendo produtivos nas mais diversas condições de ambiente 

(PARENTE et al., 2005), o que garante a sua ocorrência em quase todas as 

regiões do mundo (CUNHA et al., 1997), esta raça, de origem suíça, 

apresenta pelagem branca, pelos curtos e finos, pele rosada e aberturas 

naturais amarelas (JARDIM, 1987) e é apontada como a de maior produção 

de leite (RIBEIRO, 1997).  

Com base em dados de cinco anos de controle leiteiro no município de 

Sobral-CE, localizado na região semiárida do Nordeste, Araujo e Eloy (1998) 

verificaram a ocorrência de uma média de produção de leite de 1.078 g/dia e 

1.327g/dia para as raças Anglonubiana e Saanen respectivamente.  

Embora estas raças venham sendo explorada na região semiárida por 

diversos criadores, Pereira (2008) menciona a necessidade de estudos que 

comprovem sua viabilidade neste ambiente climático específico, pois apesar 

da rusticidade dos caprinos, esses animais quando expostos às regiões 
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quentes como o Nordeste brasileiro, que apresentam condições adversas de 

temperaturas, umidades e radiação, sofrem significativas alterações no seu 

comportamento fisiológico.  

 

 

2.4 Bioclimatologia e bem estar animal 

 

 

Buscando atender o mercado consumidor, a produção deve ser sempre 

suficiente e constante ao longo do ano, assim sendo, para conseguir elevar a 

produtividade de carne e leite Albuquerque (2006) recomenda produção com 

adequado planejamento das instalações e monitoramento nutricional, sanitário, 

genético e reprodutivo. Todavia a preocupação com o bem-estar dos animais tem si 

tornado uma tendência atual de todas as comunidades consumidoras, levando 

assim, a uma adequação nos sistemas de produção existentes. 

De forma simplificada define-se bem-estar animal como aquilo que é bom 

para os animais (AZEVEDO et al., 2005) e em geral o Comitê de Bem-Estar de 

Animais de Produção (Farm Animal Welfare Committe) em 1993, definiu, com base 

em alguns aspectos bem consolidados, ou seja, “cinco necessidades animais” o 

significado de bem estar animal como sendo:  

1)Liberdade fisiológica: ausência de fome e sede;  

2)Liberdade sanitária: ausência de enfermidades;  

3)Liberdade comportamental: possibilidade de expressar os comportamentos 

normais da espécie;  

4)Liberdade psicológica: ausência de medo e de ansiedade;  

5)Liberdade ambiental: edificações adequadas à espécie.  

Dados e estudos sobre bem estar animal apresentados na literatura nacional 

são resultados, em grande parte, de experiências de produtores e não apenas dados 

de pesquisas científicas. A necessidade de informações sobre conforto animal tem 

levado produtores e pesquisadores a utilizarem dados científicos de outros países 

que por sua vez possuem sistema de produção, raças, alimentação, condições 

climáticas, totalmente diferentes das encontradas no Nordeste do Brasil. 

A avaliação do bem estar animal é feito através de indicadores fisiológicos 

(endócrinos, nervosos e imunológicos) e comportamentais de estresse (RUSHEN, 
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2000), acreditando-se que na medida em que o estresse aumenta o bem-estar 

diminui, (AZEVEDO et al., 2005). Na prática, o comportamento do animal é o 

principal indicativo de que o animal está em uma situação de conforto e, portanto, de 

bem-estar. Se um animal manifesta um comportamento anormal para sua espécie 

ou mesmo um comportamento estereotipado (repetitivo), considera-se ausência de 

bem-estar animal (AZEVEDO et al., 2005). 

O estresse térmico ocorre em função dos efeitos da temperatura do ar, 

umidade relativa do ar, radiação solar, vento e intensidade/duração do agente 

estressor, podendo resultar em decréscimo na produção de carne e leite, além de 

distúrbios reprodutivos (TURCO et al.; SOUZA JR. et al., 2004, 2008). 

Segundo Hopkins et al., (1978) o estresse térmico tem sido reconhecido como 

um fator limitante da produção animal nos trópicos. Portanto, há uma necessidade 

de se conhecer tolerância e a capacidade de adaptação das raças, como forma de 

embasamento técnico para exploração animal em uma determinada região 

(MONTAY et al., 1991).   

Silva (2005) cita que em temperaturas críticas, entre 35ºC e 40ºC, os caprinos 

reduzem a sua eficiência bioenergética prejudicando o seu desempenho produtivo, 

em decorrência do estresse térmico. Portanto, o estresse constitui-se do resultado 

de efeitos ambientais que agem continuamente sobre os animais rompendo o 

equilíbrio homeostático, provocando uma nova adaptação que pode ser prejudicial 

ou vantajosa ao interesse do homem (STOTT, 1981).  

Para reduzir os efeitos do estresse térmico sobre os animais algumas 

estratégias de manejo ambiental podem ser utilizadas, dentre elas o controle de 

fatores climáticos em instalações zootécnicas, principalmente as temperaturas 

ambientes, que leva ao desconforto térmico (NÄÄS, 1999) ou mudanças no manejo 

a fim de se evitar as horas mais quentes do dia. Neste sentido, Turco et al., (2007), 

verificaram em estudo com ovinos em pastagem irrigada de capim-aruana, uma 

redução da frequência de pastejo e aumento da frequência respiratória, nos horários 

mais quentes do dia para as condições climáticas do semiárido nordestino. 

Analisando respostas termorreguladoras de cabras Saanen e Parda Alpina em 

ambiente tropical, Aiura et al (2010), observaram valores de frequência respiratória 

acima do normal durante todo período experimental em decorrência das condições 

climáticas.  
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Os fatores climáticos existentes dentro dos sistemas de criação, também 

atuam de forma direta e indireta sobre a produtividade e o bem-estar destes animais. 

Dessa forma, o estabelecimento de um sistema de criação voltada ao bem-estar 

animal e economicamente viável em uma determinada região, requer o 

conhecimento das variáveis climáticas, sua interação com os animais e as respostas 

comportamentais, fisiológicas e produtivas destes às condições ambientais locais, 

adequando assim o sistema de produção aos objetivos da atividade (BARBOSA et 

al.; NEIVA, 1995, 2004). 

 

 

2.5 Variáveis e índices utilizados em Zoneamento Bioclimático 

 

 

Para expressar todo seu potencial genético produtivo, caprinos devem contar 

com condições meteorológicas ideais. A faixa de termoneutralidade (TN) é a faixa de 

temperatura ambiente efetiva na qual o animal se encontra em conforto térmico, isto 

é, não sofre estresse pelo frio ou estresse pelo calor (Mc Dowell, 1974). Dentro da 

TN ou de conforto térmico o custo fisiológico é mínimo, ou seja, a retenção de 

energia da dieta é máxima, a temperatura corporal e o apetite são normais, o que 

resulta em condições ótimas de produção (Mc Dowell, 1974).  

Em condições de termoneutralidade, a energia gasta pelos animais para 

manter sua temperatura comporal em níveis normais, ocorre a um nível mínimo e 

assim, a energia do organismo pode ser direcionada para processos produtivos, 

evitando desta forma o deslocamento de energia para manter o equilíbrio fisiológico 

(BACCARI, 1996). Na TN a frequência respiratória também é normal e não ocorre 

sudorese, apenas a difusão de água através da pele (CURTIS; BACCARI, 1981, 

1996). 

Baccari (1996) cita os limites da zona de termoneutralidade em temperatura 

crítica inferior (TCI) e a temperatura crítica superior (TCS). Abaixo da TCI os animais 

entram em estresse por frio e acima de TCS sofre estresse por calor Baccari (1996). 

Quando submetidos a condições de estresse pelo frio os animais consomem mais 

alimentos para produzir calor interno, resultando em um aumento das taxas 

metabólicas, diferentemente, quando colocados sob estresse pelo calor, os animais 

diminuem a ingestão de alimento e consequentemente suas taxas metabólicas, 
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como forma de reduzir a produção interna de calor e, além disso, para manter a 

temperatura corporal em níveis normais, irão dissipar calor para o ambiente (Turco 

et al., 2011).  

Acerca das temperaturas de conforto Fuquay (1981), afirma que para a 

maioria das espécies ela está em torno de 24 e 27oC, sendo dependente do grau de 

aclimatação, nível de produção, estado de prenhes, movimento do ar e umidade 

relativa. Lu (1989) cita, para caprinos ou ovinos deslanados, valores TCS variando 

de 25 a 30oC, enquanto que Baêta e Souza (1997) registram, para animais adultos, 

valores de termoneutralidade entre 20oC e 30oC e para cordeiros recém-nascidos 

entre 24 e 26,5 ºC.  

Em 1923 Houghton e Yaglou (1923) iniciaram o estudo acerca de índices 

térmicos, onde utilizaram humanos para comparar sensações térmicas instantâneas 

obtendo o Índice de Temperatura Efetiva (ITE).  

Desenvolvido por Thom (1959) como um índice de conforto térmico também 

para humanos, o índice de temperatura e umidade (ITU) é muito utilizado por 

combinar em um único valor, os efeitos da temperatura e da umidade relativa do ar. 

Utilizado para humanos o ITU foi posteriormente utilizado para descrever o conforto 

térmico de animais, desde que Johnson et al., (1962) e Cargill e Stewart (1966) 

observaram quedas significativas na produção de leite de vacas, associadas ao 

aumento no valor de ITU. Da mesma forma, Hahn (1985) também encontrou queda 

na produção de leite associada ao valor de ITU.  

Em estudos recentes com caprinos em clima tropical Salles et al. (2009) 

avaliou a influência de fatores climáticos sobre as respostas fisiológicas dos 

reprodutores Saanen, observando, independente da época do ano, desconforto 

ambiental para os animais, com o aumento no valor de ITU.  

 

 

2.6 Zoneamento Bioclimático 

 

 

O clima é um dos principais fatores que atua interferindo de forma direta e 

indireta sobre a vida dos animais, podendo ser favorável ou não a sua 

sobrevivência, portanto, a capacidade dos animais em se adaptar a um determinado 

ambiente depende de um conjunto de ajustes fisiológicos (SILVA, 2006). Os fatores 
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climáticos, então, apresentam-se como importantes variáveis responsáveis pelo 

aumento da eficiência da produção, e consequentemente, o zoneamento 

bioclimático, como fundamental recurso zootécnico para, adequada distribuição dos 

animais e aumento da produção. 

O zoneamento bioclimático é uma ferramenta utilizada para o fornecimento de 

informações relevantes à identificação de regiões com potenciais de exploração de 

uma determinada atividade produtiva, bem como aquelas com risco climático para a 

atividade. Assim a expansão de áreas para a produção animal tem que ser realizada 

levando em consideração, o conhecimento das condições climáticas da região em 

estudo, a fim de se evitar o insucesso da atividade. Além disso, estes estudos são 

essenciais para a concessão de crédito aos produtores e no auxilio à tomada de 

decisão em sistemas de produção. 

Para a realização zoneamento bioclimático é necessário, para o caso em 

estudo, identificar as variáveis que mais influenciam na produção de leite de 

caprinos Saanen e Anglonubiana e assim combiná-los com os dados climáticos da 

Região a ser zoneada.  

Dentre os principais índices e variáveis meteorológicas: Precipitação (Prec), 

temperatura média (Tm), temperatura máxima (Tx), temperatura mínima (Tn), 

umidade relativa média (URm), fotoperíodo (N), radiação solar (Q), radiação global 

(Rg), índice de temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro (TG), 

índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressão de 

vapor (DPV), mensuráveis e desenvolvidos para predizer o nível de conforto ou 

desconforto térmico animal, destaca-se o ITGU que é um dos mais utilizados por 

envolver os efeitos da radiação solar ou radiação de ondas longas emitida no interior 

das instalações, temperatura e umidade relativa (BUFFINGTON et al., 1977). 

 Apesar da ampla utilização, o ITGU apresenta a limitação da dificuldade da 

obtenção de algumas variáveis, principalmente por pequenos produtores. Assim a 

opção pela utilização de índices mais simples, como ITU, tem sido tomada por 

envolver apenas informações meteorológicas normalmente disponíveis em estações 

meteorológicas e em bancos de dados obtidos a partir de imagens de satélite.  

O índice de temperatura e umidade relativa do ar, desenvolvido inicialmente 

por Thom (1959), por necessitar apenas dos valores dessas duas variáveis 

climáticas e caracterizar o conforto ou desconforto térmico dos animais, tem sido 

bastante utilizado em pesquisas de avaliação do risco climático (ZOLNIER et al., 
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BROWN-BRANDL et al., 1993, 2005) e na realização de estudos em escala 

macroclimática, principalmente, por não possuir, em alguns tipos de instalações, 

diferenças significativas em relação aos valores do ITGU para as condições de 

sombreamento (BUFFINGTON et al., 1979).   

O zoneamento bioclimático não se limita a utilização de índices térmicos já 

existentes podendo ser realizado através de análises, a estimativa de novos índices 

ou adequação de índices já existentes, ou até mesmo utilizar variáveis simples a 

depender das variáveis que realmente interfiram na produtividade ou fisiologia do 

animal e/ou do melhor ajuste do modelo às condições reais de campo. 

Exemplo de êxito em trabalhos de zoneamento bioclimático no Brasil pode ser 

observado nos estudos de Turco et al., (2006), que realizaram o zoneamento 

bioclimático para vacas leiteiras no estado da Bahia, apresentando o declínio da 

produção de leite em condições estressante. Também para vacas leiteiras Silva et 

al., (2009), identificaram as regiões com potencial para produção de leite e possíveis 

impactos das mudanças no clima sobre a produção animal. Para região Sul do Brasil 

pode-se apontar o trabalho desenvolvido por Barbosa et al., (2001), que realizaram o 

zoneamento bioclimático da ovinocultura no estado do Paraná. 

O volume de trabalhos sobre zoneamento bioclimático de pequenos 

ruminantes ainda é pequeno, existindo poucos ou nenhum trabalho para caprinos no 

Nordeste do Brasil, dificultando a tomada de decisões por parte de produtores 

técnicos ou instituições bancárias. 

 

 

2.7 Multicolinearidade e análise trilha  

 

 

Estudo envolvendo matrizes de correlação e análise de trilha forma 

desenvolvidos originalmente por geneticistas buscando conhecer o controle 

genético de um caráter e/ou o potencial de uma população para programas 

de seleção e melhoramento genético através da estimativa dos componentes 

de variabilidade existente nas populações, devido às diferenças genéticas 

(RAMALHO et al., 2004). O foco destes estudos está na avaliação das 

proporções de contribuição de fatores diretos e indiretos sobre o fator 
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avaliado, bem como, o quanto um caráter influencia na expressão de outros, 

sendo assim possível mensurar o grau de correlação existente entre eles.  

Segundo Cruz e Regazzi (1994), as correlações utilizadas em 

melhoramento genético são apenas genéticas, pois envolvem associações de 

natureza herdável, diferente das fenotípicas que podem ser resultantes de 

causa genéticas e ambientais. Alem disso, como os coeficientes são 

combinações lineares das observações, pela teoria estatística demonstra-se 

que a distribuição amostral dos coeficientes de regressão segue uma 

distribuição t (SEBER; WILD, 1989). O Teste t permite, além de selecionar as 

variáveis independentes (explicativas) que são significativas para o modelo, 

eliminar as variáveis que tem pouca ou nenhuma contribuição na 

variabilidade da variável dependente. 

O diagnóstico do grau de multicolinearidade da matriz de correlações, 

entre as variáveis independentes do modelo de regressão é realizado, 

quando as observações amostrais das variáveis explicativas, ou suas 

combinações lineares, são correlacionadas (CRUZ, 2001). De acordo com 

CARVALHO (1995), quando há ocorrência de multicolinearidade, as 

variâncias associadas aos estimadores dos coeficientes de trilha podem 

atingir valores excessivos, tornando-os pouco confiáveis ou sem nenhuma 

coerência com o fenômeno estudado. 

Visando diagnosticar o grau de multicolinearidade da matriz de 

correlação Montgomery e Peck (1981) estabeleceu um critério com base no 

número de condições, que é a razão entre o maior e o menor autovalor da 

matriz de correlação, determinando que, quando o número de condições é 

menor que 100, a multicolinearidade é fraca, quando se encontra entre 100 e 

1.000, é de moderada a forte e quando é maior que 1.000 é severa, sendo 

eliminadas da análise de trilha as variáveis que contribuíram para um nível de 

multicolinearidade moderado a severo. 

Segundo Pelúzio (1998) o ambiente torna-se causa de correlação 

quando dois caracteres são influenciados pelas mesmas diferenças de 

condições ambientais, onde valores positivos indicam benefícios ou prejuízos 

aos caracteres correlacionados e valores negativos o ambiente favorece um 

caráter em detrimento do outro. 
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Apesar da grande utilidade na caracterização da magnitude das 

influências dos fatores na determinação de caracteres complexos, os 

coeficientes de correlação não descrevem precisamente a exata importância 

dos efeitos diretos e indiretos destes fatores (CRUZ; REGAZZI, 1994). Assim 

os estudos realizados através da análise de trilha, desenvolvido por Wright 

(1921) e detalhada por Li (1975), permitem o desdobramento do coeficiente 

de correlação em efeitos diretos e indiretos.  

O sucesso da utilização do coeficiente de trilha reside no fato de ser um 

método que analisa um sistema de múltiplas variáveis, relacionadas de modo 

linear e inclui todos os fatores básicos (causas) e suas variáveis resultantes 

(efeitos) Li (1956). Atualmente a importância dos estudos das relações 

existentes entre caracteres tem sido visualizada por vários pesquisadores 

nas mais diversas áreas (LUZ; RIOS; VIDAL, 2011, 2012, 2012), que buscam 

entender como diversos fatores interagem entre si.   

 

 

2.8 Modelagem matemática 

 

 

Estabelecer parâmetros da produção de leite foi apontado por Wood 

(1980) como determinante em manejo nutricional e reprodutivo de animais em 

lactação. Em 1967 Wood propôs um modelo, que até hoje é mais adotado em 

estudos de curva de lactação, pois permite, com apenas três parâmetros, 

estimar a produção máxima, tempo para se atingir essa produção e 

persistência (WOOD, 1967).  

Os modelos matemáticos são em resumo, um sistema de equações cuja 

solução, representa as respostas do processo para o correspondente 

conjunto de entradas específicas fornecidas (DENN, 1986).  

Existem diferentes modelos matemáticos para o estudo da curva de 

lactação. Entretanto, os parâmetros utilizados nesses modelos nem sempre 

se ajustam adequadamente, uma vez que, os fatores podem influenciar 

diferentemente a depender de fatores biológicos, fisiológicos e ambientais. 

Os modelos empíricos são caracterizados por não possuírem nenhuma 

base fenomenológica do sistema a ser modelado, sendo apenas resultado da 
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aplicação de métodos matemáticos, como técnicas de regressão linear e não 

linear, porém capazes de representar a relação entre as variáveis de entrada 

e saída de um processo (DENN, 1986). Por sua vez, os modelos semi-

empíricos, possuem forma estabelecida através do conhecimento básico do 

processo e de alguns parâmetros desconhecidos, determinados com base em 

dados de análises ou experimentos (FACCHIN 2005). 

Quanto ao nível de conhecimento contido, os modelos matemáticos são 

classificados em modelos complexos (white-box) quando são baseados em 

relações fundamentais e leis físico-químicas e em modelos multivariável 

(black-box), que são obtidos através de técnicas de análise, como regressão 

multivariável e redes de neurais (FACCHIN, 2005).  

Os modelos podem ser divididos ainda em lineares e não lineares. Nos 

modelos lineares a partir de um conjunto de observações, busca-se o modelo 

que melhor explique a relação existindo solução única e analítica de 

estimação dos parâmetros (MAZUCHELI, 2002).   

Os modelos não-lineares ou mecanísticos permite obter uma relação 

teórica entre as variáveis de interesse a partir de suposições e não apenas 

uma descrição empírica do fenômeno estudado (SEBER; WILD, 1989). Além 

disto, os modelos não lineares, com um número reduzido de parâmetros, 

geralmente fornecem um bom ajuste quando comparado aos modelos 

lineares (SEBER; WILD, 1989). Como exemplo de modelos não-lineares tem-

se os modelos exponencial, potencial, logístico e Gauss-Newton. 

 

 

2.9 Adaptação e mudanças de climáticas 

 

 

Garantir o sucesso de qualquer sistema produtivo passa pelo 

planejamento, a longo prazo, dos planteis através da escolha adequada das 

raças, sistema de produção, instalações e local para exploração. Em todas 

estas escolhas o clima deve ser cuidadosamente considerado. Diante de 

cenários de mudanças climáticas a adaptação dos animais às novas 

condições torna-se essencial para manutenção, em alto nível da 

produtividade das atividades. 
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Para Baccari Jr. (1990) a maior parte das avaliações de adaptabilidade 

dos animais em ambientes quentes está incluída em duas classes: 

adaptabilidade fisiológica, que descreve a tolerância do animal em um 

ambiente quente mediante, principalmente, a modificações no seu equilíbrio 

térmico e adaptabilidade de rendimento, que descreve as modificações da 

produtividade animal experimentadas em um ambiente com temperaturas 

elevadas.   

De acordo com McDowel (1989) a adaptação fisiológica é determinada 

principalmente por alterações do equilíbrio térmico e da adaptabilidade que 

descreve determinadas modificações no desempenho quando o animal é 

submetido a altas temperaturas. A capacidade de ganho de peso e 

rendimento de carcaça não podem ser os únicos fatores considerados na 

avaliação de uma raça ou grupo genético, mas também, a eficiência 

produtiva, adaptabilidade, prolificidade e taxa de sobrevivência  (OLIVIER, 

2000).  

A capacidade de adaptação de caprinos leiteiros no semiárido do 

Nordeste não deve ser considerada apenas para condições de aumentos de 

temperaturas ocasionada por fatores antrópicos, mas para qualquer condição 

de mudança sazonal, de aumento ou diminuição de temperaturas, bem como 

a períodos extensos de estiagem ou chuva, que possam interferir na fisiologia 

do animal.   

Em estudos sobre os impactos das mudanças climáticas na produção 

leiteira no estado de Pernambuco Silva et al. (2009) constatou que, a 

depender da região em estudo, os animais podem apresentar respostas 

fisiológicas diferentes, assim sendo, os autores recomendam estudos a cerca 

de projeções de aumento de temperatura como alternativa para auxiliar 

produtores e o governo no levantamento da vulnerabilidade do sistema de 

produção leiteiro e no estabelecimento de técnicas de mitigação e adaptação 

dos rebanhos ás novas condições. O estudo dos impactos do aumento da 

temperatura pode ainda, contribuir na definição de técnicas de melhoramento 

e de manejo e ações políticas de seguridade rural e concessão de crédito aos 

produtores, a fim de se garantir a exploração da atividade leiteira a longo 

prazo (SILVA et al., 2009). 
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Dados científicos sobre a possibilidade de mudança de clima em nível 

mundial vêm despertando, desde a década de 1980, um interesse crescente 

no público e na comunidade científica em geral (MARENGO; SOARES, 2003), 

desde que, com o objetivo de tratar de assuntos referentes à mudanças no 

clima, a OMM (Organização Meteorológica Mundial) e o Programa das 

Nações Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) estabeleceram, em 1988, o 

Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC) (MARENGO; 

SOARES, 2003). 

Estudos acerca dos impactos das mudanças climáticas globais sobre 

atividades agropecuárias têm sido realizado por diversos pesquisadores de 

diferentes áreas visando entender a influência do clima sobre as atividades, 

dentre eles destacam-se por serem realizados na região Nordeste do Brasil 

os estudos de Vulnerabilidade, impactos e adaptação à mudança do clima 

(MARENGO, 2008) e impactos das mudanças climáticas sobre a produção 

leiteira (SILVA et al.; SILVA et al., 2009, 2010) 

Os cenários futuros apresentados pelo IPCC foram realizados com 

base nas projeções climáticas decorrente de causas antropogênica. Os 

cenários do Relatório Especial sobre Cenários de Emissões SRES, 

publicados em 2000 mostram diferentes cenários futuros de mudanças 

climáticas, denominados de A1, A2, B1 e B2 os quais estão disponibilizados 

no IPCC/DDC da CRU-University of East Anglia (MARENGO; SOARES, 

2003). Os autores descrevem ainda estes cenários da seguinte forma:  

O cenário A1 é caracterizado por um mundo futuro com globalização 

dominante, rápido crescimento econômico, pequeno crescimento 

populacional e rápido desenvolvimento de tecnologias mais eficientes, 

podendo ainda ser dividido em três cenários: A1, A1F (máximo uso de 

combustível fóssil) e A1T (mínimo uso de combustível fóssil), sendo estes os 

cenários mais pessimistas. 

O cenário A2 descreve um futuro heterogêneo onde a regionalização é 

dominante, com fortalecimento de identidades culturais regionais, com ênfase 

em valores da família e tradições locais, crescimento populacional alto e 

menor preocupação em relação ao desenvolvimento econômico rápido.  

O cenário B1 descreve rápida mudança na estrutura econômica 

mundial, com introdução de tecnologias limpas, ênfase em soluções globais 
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de sustentabilidade ambiental e social e esforços combinados para o 

desenvolvimento de tecnologia rápida. 

E o cenário B2 descreve um mundo com ênfase em soluções locais 

para sustentabilidade econômica, social e ambiental, mudança tecnológica 

mais diversa, com forte ênfase nas iniciativas comunitárias e inovação social.  
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3. OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar a influência das variáveis meteorológicas, modelagem e 

cenários climáticos da produção de leite de cabras no Nordeste do Brasil.  

 

 

3.1 Objetivos específicos 

 

 

Avaliar a influência das variáveis meteorológicas sobre a produção de 

leite, durante a fase pico de lactação, de duas raças caprinas no semiárido 

do Nordeste. 

Elaborar de um modelo matemático para a estimativa da produção de 

leite em função das variáveis meteorológicas. 

Delimitar as áreas do Nordeste brasileiro para a criação de caprinos 

leiteiros. 

Projetar cenários futuros de produção de leite de raças leiteiras frente 

a cenários de mudanças climáticas. 
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Artigo conforme modelo da revista Engenharia Agrícola 

 

4.  CAPÍTULO 1  

 

 

INFLUÊNCIA DAS VARIÁVEIS METEOROLÓGICAS SOBRE A PRODUÇÃO DE 

LEITE, DURANTE O PICO DE LACTAÇÃO, DE DUAS RAÇAS CAPRINAS NO 

SEMIÁRIDO BRASILEIRO. 

 

 

RESUMO: Objetivou-se com este estudo avaliar a contribuição das variáveis 

meteorológicas sobre a produção de leite, durante a fase de pico, de duas raças caprinas no 

semiárido do Nordeste. O controle leiteiro foi realizado a cada 14 dias, durante os anos de 

1998 e 2011 em 583 matrizes das raças Saanen e Anglonubiana.  As variáveis meteorológicas 

utilizadas para avaliação foram: precipitação (Prec), temperatura média (Tm), temperatura máxima 

(Tx), temperatura mínima (Tn), umidade relativa média (URm), fotoperíodo (N), radiação solar 

(Q), radiação global (Rg), índice de temperatura e umidade (ITU), Temperatura de globo negro 

(TG), índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de pressão de vapor (DPV). 

As análises estatísticas foram feitas através da correlação linear de Pearson, testes de 

multicolinearidade e análise de trilha. A temperatura máxima foi a variável meteorológica que 

apresentou maior contribuição para a variabilidade da produtividade de leite das raças 

Saanen e Anglonubiana. Os índices ITU e ITGU utilizados, não se mostraram adequados 

para quantificar estresses em caprinos Saanen e Anglonubiana no semiárido brasileiro.   

 

Palavras-chaves: Ambiência animal, análise de trilha, bem-estar, estresse. 
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL VARIABLES ON MILK PRODUCTION 

DURING THE PEAK OF LACTATION, OF TWO BREEDS OF GOATS IN BRAZILIAN 

SEMIARID 

 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the contribution of 

meteorological variables on milk production during the peak of lactation in two breeds of 

goats in semiarid Northeast. The Milk testing was realized every 14 days during the years 

1998 and 2011 in 583 arrays of Saanen and Anglonubiana. The meteorological variables 

used for evaluation were: Rainfall (Ra), average temperature (Tm), maximum temperature 

(Tx), minimum temperature (Tn), relative humidity (UR), photoperiod (N), solar radiation 

(Q), radiation global (Rg), temperature and humidity index (THI), black globe temperature 

(TG), index of black globe temperature and humidity (IBGT) and vapor pressure deficit 

(VPD). Statistical analyzes were done using the Pearson linear cor relation, 

multicolinearidade tests and path analysis. The maximum temperature was the 

meteorological variable with the highest contribution to the variability of milk yield of 

Saanen and Anglonubiana. The indexes THI and IBGT used, not were adequate to quantify 

stress in Saanen goats and Anglonubiana the Brazilian semiarid.  

 

Keywords: Ambience animal, path analysis, wellness, stress.  
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INTRODUÇÃO 

 

Importante fonte de alimentação e renda em comunidades rurais e centros urbanos do 

Nordeste do Brasil, a caprinocultura leiteira na região, apesar dos fortes avanços, ainda 

necessita de aprimoramento nas tecnologias de manejo e condições adequadas para a 

criação sustentável desses animais, o que tem acarretado em uma produtividade abaixo do 

real potencial dos rebanhos e consequentemente apresentando-se como um entrave à 

exploração econômica da atividade no Nordeste.  

O início da exploração de caprinos no Nordeste do Brasil se deu em 1535 com a 

colonização do Brasil pelos portugueses (SUASSUNA, 2003) e até os di as atuais é uma 

das principais atividades agropecuária da região. Segundo dados do IBGE, divulgados pela 

Pesquisa Pecuária Municipal 2010, o rebanho de caprinos no semiárido do Nordeste estava 

em 8,5 milhões de cabeças, o que representa 91% do efetivo nacional (LIMA et al., 2012).  

Apesar da importância e representatividade, o rebanho do Nordeste, devido o foco na 

produção de carne, possui baixa produção de leite, tendo ainda como causa, a genética  dos 

animais, que na sua maioria, são caprinos nativos e Sem Raça Definida (SRD) 

(FERNANDES et al., 1985) que, apesar de rústicos, possuem baixa produção de leite 

(SILVA et al., 1993).  

A busca por alternativas que aumentem a produtividade e reduzam os custos da 

produção tem sido realizada por produtores que, tentando contornar as baixas 

produtividades dos rebanhos, tem lançado mão de métodos como a introdução de animais 

exóticos com alta produção de leite que, combinados com animais SRD, resultem em 

animais resistentes com bons níveis de produção.   

Raças especializadas na produção de leite como a Saanen e de aptidão mista (carne e 

leite) como Anglonubiana têm sido constantemente introduzidas em propriedades do 

Nordeste. A raça Saanen, originária da Suíça, do Vale de Saanen (SILVA, 2003) e 

Anglonubiana originária da Inglaterra, criada a partir do cruzamento 
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de bodes da Núbia com cabras inglesas (SANTOS et al., 2005) destacam-se pelas altas 

produções de leite.  

A capacidade de novas raças se adaptarem a um determinado ambiente depende de 

um conjunto de ajustes fisiológicos, que irão promover o bem-estar do animal. Neste 

tocante, as condições climáticas agem direta e indiretamente sobre o comportamento dos 

animais, favorecendo ou não o seu desempenho produtivo.  

Apesar de não haver estudos conclusivos, acredita-se que a região semiárida do 

Nordeste apresenta condições apropriadas para o desenvolvimento da caprinocultura 

leiteira (PEREIRA et al. 2011). Entretanto, quando expostos a condições de altas 

temperaturas, umidade relativa e radiação, esses animais modificam o comportamento 

fisiológico, apresentando aumentos na frequência respiratória, frequência cardíaca e 

temperatura retal, consequentemente reduzem a ingestão de alimentos o que resulta na 

redução da produtividade (TURCO et al., 2004).  

Assim, o conhecimento dos níveis de correlação existentes entre as variáveis 

meteorológicas e a produção de leite pode ser primordial para o avanço na exploração da 

caprinocultura leiteira na região, uma vez que a demonstração dos reais fatores que 

interferem positiva e negativamente na produção do leite pode servir de norte para um 

novo modelo de exploração da atividade a nível nacional.  

Buscando melhor entender a associação entre caracteres ou variáveis de um estudo, 

WRIGHT (1921) sugeriu um método denominado análise de trilha (path analysis) que 

desdobra correlações estimadas em efeitos diretos e indiretos de cada caráter sobre uma 

variável principal. Segundo CRUZ & REGAZZI (1997), a análise de trilha é realizada pelo 

conhecimento prévio do pesquisador de sua importância e de possíveis inter-relações 

expressas em diagramas de trilha. O sucesso dessa análise reside basicamente na 

formulação do relacionamento de causa-efeito entre os caracteres.  
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Objetivou-se com este estudo avaliar a influência das variáveis meteorológicas sobre 

a produção de leite, durante a fase de pico de lactação, de duas raças caprinas no 

semiárido do Nordeste.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

   

Foram utilizados 17.792 registros de produção de leite de cabras das raças Saanen e 

Anglonubiana, obtidas pelo controle leiteiro realizado pelos técnicos no plantel da 

EMBRAPA Caprinos e Ovinos localizada no município de Sobral no estado Ceará. Sobral 

está inserido na região semiárida da caatinga apresentado, segundo a classificação de 

Köppen, clima do tipo BShw’ com estação chuvosa de janeiro a maio e precipitação média 

de 759 mm/ano.  

O controle leiteiro foi conduzido com cabras Saanen e Anglonubiana criadas em 

regime de semi-confinamento durante o período chuvoso e confinados durante o período 

seco. O controle leiteiro foi realizado a cada 14 dias, durante os anos de 1998 e 2011. 

Durante o período foram coletados dados de 583 matrizes, sendo descartadas as matrizes 

que apresentaram baixa produtividade ou doenças durante o período de lactação.  

O banco de dados utilizado é composto por um montante de 14 anos de coletas 

reunindo informações sobre as características gerais dos animais como: raça, peso e idade do 

animal, data do controle leiteiro, número de ordenhas, dias em lactação e produção de leite por 

ordenha. Para o processo de análise, após a triagem dos dados, foi necessária a realização do 

agrupamento dos dados de produção leiteira de matrizes até a 3ª (terceira) parição, com produção 

inicial de leite acima de um litro por dia, com menos de 50 quilos e matrizes com período total de 

lactação maior que 50 e menor que 200 dias.  

Buscando avaliar apenas o efeito das variáveis meteorológicas sobre a produção de leite (PL) 

de Cabras Saanen e Anglonubiana do Nordeste, as análises foram realizadas somente com dados de 
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produção de leite do período de pico, excluindo assim, os efeitos da curva de lactação dos animais 

sobre produção diária de leite.  

As variáveis meteorológicas utilizadas para avaliação foram: Precipitação (Prec), temperatura 

média (Tm), temperatura máxima (Tx), temperatura mínima (Tn), umidade relativa média (URm), 

fotoperíodo (N), radiação solar (Q), radiação global (Rg), índice de temperatura e umidade (ITU), 

Temperatura de globo negro (TG), índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e 

déficit de pressão de vapor (DPV).  

Os dados meteorológicos utilizados são oriundos da Estação meteorológica convencional de 

Sobral – CE, localizada na área experimental da EMBRAPA Caprinos e Ovinos de Sobral e foram 

obtidos através do Banco de Dados Meteorológicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) referentes às 

séries históricas da rede de estação do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O fato da 

estação meteorológica convencional estar localizada dentro da Embrapa caprinos e ovinos, 

de onde são originados os dados do controle leiteiro utilizados na análise, permitiu uma 

maior consistência nos resultados e segurança na extrapolação para toda região Semiárida.   

A variável (ITU) foi estimada por meio da equação proposta por THOM (1959): 

ITU = Tbs + 0,36Tpo + 41,5                                                                                      (1) 

Em que,  

ITU, valor adimensional; 

tbs = temperatura média do ar, em ºC; 

tpo = temperatura do ponto de orvalho, em ºC, que será calculada por meio das seguintes 

expressões citadas por VIANELLO & ALVES (2000): 






10
po

10

186,4905 237,3 log e
t  

log e 8,2859
                                                                                    (2) 

 
100
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                                                                                                                       (3) 

Em que,  

e = pressão parcial de vapor d’água no ar, em hPa;  
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UR = umidade relativa do ar, em %; 

es = pressão de saturação de vapor d’água no ar, em hPa, que foi calculado por meio 

da seguinte equação de Tetens, apresentada por BERRY et al. (1945): 

 
 

 

7,5 t

237,3 t

se 6,1078  10
                                                                                                 (4) 

 

A variável (Tg) foi obtida por meio das equações propostas por TURCO et al. (2008): 

BGTd = [1.360 Tair d - 2.358]*[0.075 ln(Rs) - 0.562]                    (5) 

BGTn = [0.942 Tair n]                                    (6) 

Em que, 

BGTd = Temperatura de globo para o período diurno; 

BGTn = Temperatura de globo para o período noturno; 

Tair d = Temperatura do ar durante o dia; 

Tair n = Temperatura do ar durante a noite; 

ln(Rs) = Radiação solar. 

 

O ITGU foi calculado, utilizando-se a equação seguinte proposta por BUFFINGTON et al.  

(1977): 

ITGU = Tgn + 0,36Tpo − 330,08                                                                                    (7) 

Em que, 

Tgn = temperatura de globo negro, K; e 

Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K, calculada por meio da equação (2) proposta por 

VIANELLO & ALVES (2000): 

 

O DPV foi obtido através da equação proposta por PENMAN (1948): 

Δe = es – e                     (8) 

Em que: 
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Δe = déficit de pressão de vapor, em hPa; 

es =pressão de saturação de vapor d’água no ar, em hPa (equação 4); 

e = pressão parcial de vapor d’água no ar, em hPa (equação 3). 

 

Anterior às análises finais, os dados foram submetidos a uma pré-análise, através do software 

Microsoft Excel e do aplicativo estatístico-computacional Genes (CRUZ, 2001) com o objetivo de 

se obter a melhor resposta das variáveis climáticas sobre a produção de leite, uma vez que, as 

características dos animais (ordem de parição, dias em lactação, idade e peso), dos dados 

meteorológicos (dados perdidos) e dos dados do controle leiteiro (dados perdidos, erros de coletas) 

precisaram ser considerados a fim de se obter resultados confiáveis. 

Após a pré-análise dos dados foi determinada a matriz de coeficientes de correlação linear de 

Pearson entre a produção de leite (variável básica) e as 12 variáveis meteorológicas (variáveis 

primárias ou explicativas). Sobre a matriz dos coeficientes de correlação entre as variáveis, 

procedeu-se o diagnóstico da multicolinearidade visando eliminar as variáveis causadoras de 

multicolinearidade, dando preferência para a eliminação, às características em que o efeito não foi 

significativo a 5% e àquelas já explicadas pelas demais variáveis. Método esse utilizado por RIOS 

et al. (2012) em estudos com carotenóides em milho e por CABRAL et al., (2011) em estudo do 

rendimento de feijão Phaseolus vulgaris L. e seus componentes. Tal procedimento é realizado, uma 

vez que, forte correlação ou multicolinearidade entre as variáveis, pode ocasionar erros no 

desenvolvimento das análises e do modelo. 

O diagnóstico do grau de multicolinearidade da matriz de correlações, entre as variáveis 

independentes do modelo de regressão (CRUZ, 2001), foi estabelecido com base em seu número de 

condições, que é a razão entre o maior e o menor autovalor da matriz de correlação conforme 

critério de MONTGOMERY & PECK (1981), que determinou que, quando o número de condições 

é menor que 100, a multicolinearidade é fraca, quando se encontra entre 100 e 1.000, é de moderada 
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a forte e quando é maior que 1.000 é severa, sendo eliminadas da análise de trilha as variáveis que 

contribuíram para um nível de multicolinearidade moderado a severo. 

Posteriormente, buscando entender os efeitos das variáveis climáticas sobre a produção de 

leite, as correlações foram desdobradas em efeitos diretos e indiretos por meio da análise de trilha 

("path analysis"), proposta por WRIGHT (1921).  

Para análise e processamento dos dados foi utilizado o aplicativo estatístico-computacional 

GENES (CRUZ, 2001), onde foram realizadas as análises estatísticas das matrizes de correlação de 

Pearson, multicolinearidade e análises de trilha.  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Das variáveis meteorológicas estudadas apresentadas nas tabelas 1 e 2, pode ser 

observado que apresentaram influência significativas (nível de significância de 5 %, 

P<0,05) para variabilidade da produção de leite de cabras da raça Saanen: precipitação 

(Prec), temperatura média (Tm), temperatura máxima (Tx), umidade relativa média 

(URm), radiação global (Rg), índice de temperatura e umidade (ITU), temperatura de 

globo negro (Tg), índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e déficit de 

pressão de vapor (DPV) (Tabela 1) e para Anglonubiana: precipitação (Prec), temperatura 

média (Tm), temperatura máxima (Tx), umidade relativa média (URm), temperatura de 

globo negro (TG) e déficit de pressão de vapor (DPV) (Tabela 2).  
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TABELA 1. Coeficientes de correlação de Pearson entre a produção de leite de cabras Saanen 

e 12 variáveis meteorológicas.  

Variáveis    X Y Cov (X,Y) Correlação Probabilidade (%) 

PL x Prec         0,51 7,79 1,11 0,56 **0,39 

PL x Tm       0,51 0,87 -0,51 -0,77 **<0,01 

PL x Tx       0,51 3,73 -1,16 -0,84 **<0,01 

PL x Tn          0,51 0,48 0,07 0,14 50,20 

PL x URm    0,51 106,37 5,20 0,70 **0,01 

PL x N             0,51 0,02 -0,01 -0,08 71,05 

PL x Q             0,51 1,84 -0,02 -0,02 93,14 

PL x Rg             0,51 3,04 -0,92 -0,74 **<0,01 

PL x ITU         0,51 0,20 -0,18 -0,58 **0,26 

PL x Tg             0,51 1,30 -0,66 -0,81 **<0,01 

PL x ITGU            0,51 0,38 -0,33 -0,74 **<0,01 

PL x DPV          0,51 2,12 -0,74 -0,71 **<0,01 

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t 

X e Y: desvios médios 

Cov (X,Y): covariância de X e Y. 

 

 

TABELA 2. Coeficientes de correlação de Pearson entre a produção de leite de cabras 

Anglonubiana e 12 variáveis meteorológicas. 

Variáveis    X Y Cov (X,Y) Correlação Probabilidade (%) 

PL x Prec         0,10 209,93 10,13 0,72   ** 0,04 

PL x Tm       0,10 0,75 -0,20 -0,74 ** 0,02  

PL x Tx       0,10 38,27 -0,47 -0,78  ** ,01 

PL x Tn          0,10 1,36 0,10 0,28 235,43 

PL x URm    0,10 127,30 26,73 0,77   ** ,01 

PL x N             0,10 0,02 -0,01 -0,26 259,27 

PL x Q             0,10 41,95 0,01 0,01 957,89 

PL x Rg             0,10 43,54 -0,26 -0,40 84,71 

PL x ITU         0,10 0,45 -0,02 -0,12 622,73 

PL x Tg             0,10 10,01 -0,21 -0,70  ** ,10 

PL x ITGU            0,10 0,49 -0,05 -0,23 652,03 

PL x DPV          0,10 23,63 -0,37 -0,78      ** ,01 

**: Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t 

X e Y: desvios médios 

Cov (X,Y): covariância de X e Y. 
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As correlações positivas de Person entre a produção de leite e as variáveis Prec e 

URm, para as raças Saanen e Anglonubiana, apresentadas nas tabelas (1 e 2) indicam 

aumento na produção de leite durante os períodos mais chuvosos (figura 1). Já os valores 

negativos das correlações demonstram que, com o aumento das variáveis: Tm, Tmax,  Rg, 

ITU, Tg, ITU e DPV para Saanen e Tm, Tx, Tg e DPV para Anglonubiana, ocorre uma 

diminuição da produção de leite. BRASIL et al. (2000) em estudos com cabras Alpinas 

expostas a ambiente termoneutro e estressante em câmaras climáticas, cita a associação de 

variáveis (Temperatura 33ºC e UR 70%), como principal responsável pela menor produção 

de leite em ambiente estressante. 

No conjunto das variáveis que apresentaram significativas contribuições negativas e 

positivas para produção de leite de Cabras Saanen (Prec, Tm, Tx, URm, Rg, ITU, Tg, 

ITGU e DPV) e Anglonubiana (Prec, Tm, Tx, URm, Rg, Tg e DPV), houve forte 

correlação entre elas, ou seja, uma variável sendo explicada e/ou influenciada por uma ou 

mais variáveis do conjunto. Buscando evitar fontes de erro ou incoerências nos resultados 

procedeu-se o diagnóstico de multicolinearidade, que avaliou a existência de inter-relação 

entre as variáveis estudadas (variáveis independentes) . Como resultado da análise restaram 

para a raça Saanen: (Prec), (Tx), (Rg) e (URm) e para Anglonubiana: (Prec), (Tx) e (URm) 

(Figura 1 e Tabela 3). Esta avaliação é fundamental para que tenha uma estimativa segura 

e gere uma interpretação apropriada, quando se aval ia a associação entre os caracteres 

(CRUZ & CARNEIRO, 2003).  

Com exceção da radiação global que foi significativa apenas para a raça Saanen, o s 

resultados apresentados nos gráficos da figura 1, demostram respostas fisiológi cas 

semelhantes para ambas as raças, onde aumentos na temperatura máxima promoveu 

decréscimo da produção de leite no período de pico e acréscimo de produção quando 

submetidos a aumentos de precipitação e umidade relativa média.   
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FIGURA 1 – Gráficos da produção de leite, durante o período de pico, em função da 

precipitação, temperatura máxima, umidade relativa e radiação global, para as raças 

Saanen (         ) e Anglonubiana (-.-.-.-.-). 

 

 

O uso de índices desenvolvidos originalmente para humanos e bovinos, comumente 

utilizado para quantificar condições de estresse em caprinos como ITU proposta por 

THOM (1959) e ITGU proposto por BUFFINGTON et al. (1977) não se mostrou adequado 

para quantificar estresse em caprinos, não mostrando contribuição significativa da sua 

variação sobre a produção de leite de cabras Anglonubiana (Tabelas 2) e apresentando 

para Saanen alto grau de multicolinearidade, ou seja, inter-relação com outras variáveis 
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(Tabelas 1 e 3).  Isso ocorreu, uma vez que, diferentemente dos estudos desenvolvidos 

com bovinos por THOM (1959) e BUFFINGTON et al. (1977) o aumento da (URm) 

implicou no aumento da produtividade. 

Em análise aos desdobramentos dos coeficientes de correlação, em efeitos diretos e 

indiretos, resultantes da análise de trilha (Tabela  3) é possível verificar que a produção de 

leite das raças Saanen e Anglonubiana sofreu maior influência da temperatura máxima.  

 

TABELA 3. Desdobramento das correlações dos efeitos diretos e indiretos das variáveis 

meteorológicas: precipitação, temperatura máxima, umidade relativa média e 

radiação global, sobre a produção de leite de cabras Saanen e Anglonubiana.   

 

VARIÁVEL METEOROLÓGICA 
COEFICIENTE DE 

CORRELAÇÃO 

  SAANEN ANGLONUBIANA 

Precipitação     

Efeito direto sobre a produção de leite -0,12 0,38 

Efeito indireto via temperatura máxima 1,16 0,58 

Efeito indireto via umidade relativa média -0,41 -0,25 

Efeito indireto via radiação global -0,03  

Total 0,61 0,72 

Temperatura máxima     

Efeito direto sobre a produção de leite -1,52 -0,79 

Efeito indireto via precipitação 0,09 -0,28 

Efeito indireto via umidade relativa média 0,49 0,29 

Efeito indireto via radiação global 0,04  

Total -0,90 -0,78 

Umidade relativa média     

Efeito direto sobre a produção de leite -0,52 -0,30 

Efeito indireto via precipitação -0,91 0,31 

Efeito indireto via temperatura máxima 1,45 0,75 

Efeito indireto via radiação global -0,27  

Total 0,81 0,77 

Radiação global     

Efeito direto sobre a produção de leite 0,47  

Efeito indireto via precipitação 0,71  

Efeito indireto via umidade temperatura máxima -1,16  

Efeito indireto via umidade relativa média 0,07  

Total -0,74   

Coeficiente de determinação 0,80 0,66 

Efeito da variável residual 0,45 0,58 
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As correlações positivas totais de (0,61) e (0,72) da influência da precipitação sobre 

a produção de leite de cabras Saanen e Anglonubiana indicaram ainda que maiores índices 

de pluviosidade representaram maior produção de leite (Tabela 3). Em regiões com 

umidade relativa baixa, a precipitação favorecerá o aumento da umidade relativ a do ar e 

consequentemente proporcionará o efeito do resfriamento do ambiente onde se verifica 

uma tendência positiva da produção de leite em função da chuva, também observado por 

(LALONI et al., 2004) em estudos com vacas em pastoreio. Assim sendo a utili zação do 

resfriamento adiabático artificial pode então ser uma alternativa a ser testada com o 

objetivo de se obter incremento de produtividade de leite caprino Saanen e Anglonubiana.  

Apesar da precipitação proporcionar ganhos de produtividade, o efeito di reto da 

pluviosidade sobre a produção de leite de cabras Saanen apresentou valor pequeno e 

negativo (-0,12) diferentemente das cabras Anglonubiana que apresentou o valor de (0,38), 

significando uma maior tolerância das cabras Anglonubiana às precipitações . 

Em ambas as raças o aumento da temperatura máxima representou um decréscimo na 

produção de leite com respectivos coeficientes de correlação total de ( -0,90) e (-0,78) para 

Saanen e Anglonubiana. A temperatura máxima foi também a variável que apresentou 

maior contribuição direta sobre a produção de leite com (-1,52) para Saanen e (-0,79) 

Anglonubiana (Tabela 3). De acordo com SILVA, et al. (2010), quando ocorre uma 

elevação acentuada na temperatura do ar, animais utilizam-se de mecanismos 

termorregulatórios, aumentando, por exemplo, a perda de calor na forma insensível através 

da sudorese e respiração. Nestas situações, quando a termogênese é maior que a termólise 

pelos animais, todas as fontes que geram calor endógeno são inibidas, principalmente o 

consumo de alimento e o metabolismo (SOUZA et al., 2008a). 

Pode-se observar pelos dados apresentados na tabela 3 a sensibilidade de ambas 

raças às altas temperaturas. A sensibilidade de pequenos ruminantes a ambientes 

estressantes já havia sido comprovada em estudos sobre respostas fisiológicas de: caprinos 
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e ovinos em confinamento a céu aberto de TURCO et al. (2004) e caprinos de diferentes 

grupos genéticos SOUZA et al. (2008b) em condições climáticas do semiárido do Nordeste, 

onde foi demonstrada uma forte tendência de perda de produtividade com o aumento da 

temperatura máxima.  MEDEIROS et al. (2008) estudando as reações fisiológicas de 

caprinos das raças Anglonubiana e Saanen mantidos à sombra, ao sol e em ambiente 

parcialmente sombreado, observaram também, a forte influência da temperatura sobre a 

produtividade desses animais, revelando ainda maior sensibilidade de cabras Saanen ao 

estresse térmico. Porém em estudos com animais Saanen, PEREIRA et al. (2011) observou 

que quando estes foram submetidos a temperaturas acima da faixa considerada limite (20 a 

30 ºC) por BAÊTA & SOUZA (1997), os animais apresentaram uma elevada capacidade de 

dissipação de calor, mantendo-se dentro da normalidade as temperaturas retais, antes e 

depois do estresse calórico. 

Constantemente apontada com uma variável responsável pelo decréscimo na 

produção de leite (TURCO et al, 2004; SOUZA Jr. et al., 2008) o aumento da Umidade 

Relativa média (URm) representou aumento de produtividade de leite com coeficiente de 

correlação para raças Saanen e Anglonubiana de (0,81 e 0,77), respectivamente (Tabela 2).  

Apesar de apresentar altos índices de correlação total , a influência da contribuição 

direta da Umidade Relativa sobre a produção de lei te é negativa, sendo -0,52 para Saanen 

e -0,30 para Anglonubiana. O aumento da umidade relativa pode provocar dificuldade do 

animal em perder calor corporal, pois a perda de calor pela evaporação da água dos 

pulmões (aumento da frequência respiratória) e pela sudação são sensivelmente 

diminuídos pelo aumento da umidade relativa do ar no ambiente animal (BRASIL  et al. 

2000). Já a explicação para influencia positiva da umidade relativa do ar sobre as raças  na 

temperatura máxima é que em regiões semiáridas o aumento da umidade relativa esta 

quase sempre associado a altos índices de pluviosidade e consequentemente uma redução 

das temperaturas máximas, sendo assim a influência indireta da temperatura máxima, 
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sobre a produção de leite, (1,45) para Saanen e (0,75) para Anglonubiana é, para essa 

variável, a principal responsável pelo aumento da produtividade.  

A radiação global influenciou na variabilidade da produção de leite apenas para 

cabras Saanen (-0,74). A maior sensibilidade da raça Saanen à radiação global, em 

comparação a raça Anglonubiana, foi também observada por  MEDEIROS et al. (2008) que 

observou que cabras Saanen apresentaram frequência respiratória mais elevada do que 

Anglonubiana, principalmente quando expostos à radiação solar. A raça Anglonubiana 

apresenta características morfológicas que lhe favorece em relação a cabras Saanen como: 

uma menor média de espessura da capa do pelame, menor número de pêlos por unidade de 

área, menor comprimento médio dos pêlos, menor densidade da massa de pêlos e menor 

ângulo de inclinação dos pelos (MEDEIROS et al., 2008).   

Os efeitos de ambientes quentes sobre a produção de leite de cabras foi também 

evidenciada por Brasil et al., (2000) em estudos com cabras alpinas de alta produção (2,5 

kg/dia), onde as altas temperaturas efetivas e radiação solar simulada ocasionaram aos 

animais estresse térmico, redução na ingestão de alimentos, aumento no consumo de água, 

perda de peso e declínio significativo na produção de leite e seus componentes 

 

 

CONCLUSÕES  

 

As variáveis meteorológicas apresentaram uma significativa contribuição para a 

variabilidade da produtividade de leite das raças Saanen e Anglonubiana no semiárido 

brasileiro, sendo a temperatura máxima, aquela com maiores efeitos direto e indireto, de 

modo que o seu aumento induziu a redução da produção diária de leite dos animais .  

O uso dos índices ITU e ITGU proposta por THOM (1959) e BUFFINGTON et al. 

(1977) não se mostraram adequados para quantificar o estresse em cabras Saanen e 

Anglonubiana no semiárido do Nordeste.  
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5. CAPÍTULO 2 

 

  

ZONEAMENTO BIOCLIMÁTICO PARA CAPRINOS LEITEIROS NA REGIÃO 

NORDESTE DO BRASIL 

 

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo estabelecer o zoneamento bioclimático 

da produção de leite de cabras Saanen e Anglonubiana, durante o período de pico no 

Nordeste do Brasil e quantificar os impactos das variações climáticas resultantes da 

inclusão dos cenários A2 e B2 do IPCC. A Tmax foi variável utilizada na elaboração dos 

modelos, sendo o modelo sigmoidal utilizado para a raça Saanen e potencial para 

Anglonubiana. Os dados históricos da Tmax foram originados ou estimados a partir de 

dados de 1857 postos de observação do Nordeste. As projeções futuras da produção de 

leite foram realizadas com base nos cenário B2 e A2 do IPCC. A espacialização da 

produção de leite foi dividida em quatro categorias (0-1,0; 1,0-2,0; 2,0-3,0 e 3,0-

4,0Kg/dia). Para geração dos modelos e mapas dos cenários atual, B2 e A2, foram utilizados os 

programas Sigmaplot V.10 e ArcGIS 9.3 respectivamente.  Maranhão e Piauí foram os estados a 

apresentar maior limitação a produção de leite de Saanen e Anglonubiana, enquanto que, 

Agreste de Pernambuco Chapada Diamantina, e Sudoeste e Extremo Sul da Bahia foram as 

regiões a apresentar maior potencial a exploração da atividade.  

 

Palavras-chaves: Ambiência animal, estresse, modelagem, mudanças climáticas. 

 

 

 

 

 

 

Artigo conforme modelo da revista Engenharia Agrícola 
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BIOCLIMATIC ZONING FOR DAIRY GOATS IN THE REGION NORTHEAST OF 

BRAZIL 

 

 

ABSTRACT: The present study aimed to establish the bioclimatic mapping of milk 

production of goats Saanen and Anglonubiana, during the period of peak in Northeast 

Brazil and quantify the impacts of climate variations resulting from the inclusion of 

scenarios A2 and B2 of IPCC. The Tx was the variable used in the elaboration of the 

models, being the sigmoidal model used for Saanen and potential for Anglonubiana.  The 

historical data of Tx were originated or estimated from data of 1857 observation posts of 

Northeast. The  future projections of milk production were based on scenario A2 and B2 

IPCC. The spatialization of milk production was divided into four categories (0 -1.0, 1.0-

2.0, 2.0-3.0 and 3.0-4.0 kg/day). To develop the model and maps of current scenarios, A2 

and B2, were used software Sigmaplot and ArcGIS respectively. Maranhão and Piauí were 

the states to had higher limition in the milk production of Saanen goats and Anglonubiana,  

whereas, Agreste of Pernambuco, Chapada Diamantina and Southwest and Southern Bahia 

were the regions to have higher potential in the activity exploration. the activity. 

 

Keywords: Ambience animal, stress, modeling, climate change. 

 

 

 

 

 

 

 



50 
 

 

INTRODUÇÃO  

 

O desenvolvimento sustentável de qualquer atividade produtiva passa 

obrigatoriamente pelo planejamento de suas ações. Nesta linha, o zoneamento bioclimático 

apresenta-se como importante ferramenta a ser utilizada na etapa de escolha das áreas a 

serem exploradas, identificando regiões com potencialidade para exploração de uma 

determinada atividade produtiva, bem como aquelas com risco climático para a atividade. 

Assim a expansão de áreas para a produção animal deve ser realizada levando em 

consideração o conhecimento das condições climáticas da região em estudo, a fim de se 

evitar o insucesso da atividade.  

As variáveis climáticas são constantemente apontadas como um dos principais 

fatores responsáveis pelos níveis de produção de atividades agrícolas, assim o 

conhecimento da influência do clima sobre a produtividade animal tem sido alvo de estudo 

de vários pesquisadores (TURCO et al., 2006; SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2009), 

isso porque o conhecimento das condições climáticas é estratégico para determinação de 

manejos produtivos, escolha de raças, instalações e controle de doenças.  

O zoneamento bioclimático para caprinocultura leiteira na região Nordeste, que 

possui maior rebanho caprino do Brasil, representa um importante avanço para a atividade,  

uma vez que, a região possui alta incidência de radiação solar e altas temperaturas, 

impondo durante praticamente todos os meses do ano, situações de desconforto térmico 

aos animais. Este fato obriga aos animais utilizarem mecanismos fisiológicos, que, embora 

permitam a termorregulação aos animais, podem trazer reflexos negativos à saúde, às 

funções produtivas e ao bem-estar dos mesmos (FAÇANHA et al., 2009).   

Assim a identificação das áreas com potencial para desenvolvimento da atividade 

favorece a estabelecimento de criações em condições climáticas favoráveis, que aliada a 

um adequado manejo, permitirá ao animal expressar o seu máximo potencial genético.  
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Na tentativa de estabelecer critérios para a classificação dos diferentes ambientes 

que os animais ou seres humanos estão submetidos, foram desenvolvidos os índices de 

conforto térmico. Assim, HOUGHTON & YAGLOU (1923) iniciaram os estudo acerca de 

índices térmicos, onde utilizaram humanos para comparar sensações térmicas instantâneas, 

experimentadas em diversos ambientes obtendo o Índice de Temperatura Efetiva (ITE). 

Anos após, THOM (1959) desenvolveu um índice de conforto térmico também para 

humanos, o índice de temperatura e umidade (ITU), que até hoje é muito utilizado para 

descrever o conforto térmico de animais e seres humanos, por combinar em um único 

valor, os efeitos da temperatura e umidade relativa do ar.  

A ausência de índices específicos para caracterizar o desconforto térmico dos 

animais é que leva autores a utilizar esses índices de conforto de outras espécies (LIMA et 

al., 2009; SARUBBI et al., 2010), uma vez que, com exceção de bovinos, não há índices 

térmicos desenvolvidos para maioria das espécies exploradas hoje economicamente.  

A prática da utilização de índice de outras regiões e animais pode não representar 

fielmente os verdadeiros efeitos do clima sobre o animal, por isso o desenvolvimento de 

índices ou modelos que quantifiquem o conforto dos animais para cada uma das espécies é 

hoje um dos principais desafios a ser enfrentado por pesquisadores da área de ambiê ncia, a 

fim de se ter uma exploração cada vez mais sustentável.  

A dificuldade de realização de estudos de zoneamento bioclimático passa pelo 

grande volume de dados a ser coletados a fim de se obter resultados confiáveis e 

abrangentes, uma vez que, em geral as informações, para o caso do Brasil, frequentemente 

se encontram dispersos em variadas fontes e formatos (FERNANDES et al., 2004).  

Desta forma, este estudo teve o objetivo de estabelecer o zoneamento bioclimático 

da produção de leite de caprinos, durante o período de pico, das raças Saanen e 

Anglonubiana, no Nordeste do Brasil e quantificar os impactos das variações climáticas 
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resultantes da inclusão dos cenários SRES IPCC B2 e A2 (NAKICENOVIC et al., 2000) 

sobre a produção leiteira.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS  

 

Para elaboração dos mapas bioclimático da espacialização da produção de leite, 

foram utilizadas as variáveis apontadas pelo capítulo anterior como responsáveis pela 

variação da produção de leite no período de pico de cabras Saanen (Prec, Tx, Rg e URm) e 

Anglonubiana (Prec, Tx e URm) (PEQUENO et al., 2013). 

Com as contribuições de cada uma das variáveis foram elaborados os modelos de 

produção de leite, durante o período de pico, para ambas as raças. Após sucessivos testes, 

através do software Sigmaplot versão 10. Em ambas os modelos gerados a temperatura 

máxima foi a única variável utilizada para descrever a influência das variáveis climáticas 

sobre produção de leite.  

Os dados históricos de temperatura máxima (Tmax) utilizados são originados de 

1857 postos de observação distribuídos por toda área do Nordeste. Sendo 74 

correspondentes às estações meteorológicas principais pertencentes ao Instituto Nacional 

de Meteorologia (INMET) e os demais (1783) são postos pluviométricos oriundos da Rede 

Hidrometeorológica da Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE).  

Devido os 1783 postos apresentarem apenas dados de precipitação, os valores das 

temperaturas máximas do ar (Tmax), foram estimados a partir dos dados geográficos  

(latitude, φ; longitude, l; altitude, h) e da equação de regressão proposta por 

CAVALCANTI & SILVA (1994), representada por meio da seguinte expressão: 
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43210  
    (1) 

em que,  
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φ = latitude, em graus decimais negativos;  

  = longitude, em graus decimais negativos; 

h = altitude, em metros; 

A0, A1,..., A9 = os coeficientes de regressão obtidos por meio do método dos mínimos 

quadrados e os valores variam de acordo com o mês i (janeiro, fevereiro,..., dezembro).  

As projeções da produção de leite, para cenários de mudanças climáticas, foram 

realizadas com base nos cenário B2 (mais otimistas) e A2 (mais pessimista), segundo 

classificação do IPCC, como descrito por NAKICENOVIC et al. (2000). Os dados aqui 

utilizados são provenientes do modelo acoplado do Hadley Centre for Climate Prediction 

and Research, da Inglaterra (HadCM3), descrito em GORDON et al. (2000). O modelo de 

circulação geral atmosfera-oceano HadCM3 foi desenvolvido no Hadley Centre e sua 

componente atmosférica tem 19 níveis com uma resolução horizontal de 2,5167º de 

latitude e 3,75º de longitude, que produz uma grade global de 96 x 73 células. Isto é 

equivalente a uma resolução de superfície de aproximadamente 417 km x 278 km no 

Equador, reduzindo até 295 km x 278 km em 45º de latitude. A componente oceânica do 

HadCM3 tem 20 níveis com uma resolução horizontal de 1,25° x 1,25°.  

Os dados de anomalias de temperatura máxima obtidas pelo modelo HAdCM3 

foram incorporados aos valores de Tmax do banco de dados climáticos dos 1857 postos de 

observação. Esse procedimento foi adotado em virtude do banco de dados elaborado 

possuir um número e distribuição de postos de observação bastante expressivo, permitindo 

com isso realizar estudos suficientemente detalhados, especialmente para áreas de grande 

extensão (SEDIYAMA et al., 1998; SILVA et al., 2007), como é o caso do Nordeste do 

Brasil. 

A espacialização da produção de leite foi dividida em cinco categorias (0 -

1,0Kg/dia, 1,0-2,0Kg/dia, 2,0-3,0Kg/dia, 3,0-4,0Kg/dia, 4,0-5,0Kg/dia).  

A distribuição espacial dos valores da Tmax foi obtida por meio da geração de 

mapas utilizando o software ArcGis 9.3. Utilizou-se o método de interpolação denominado 
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“krigagem ordinária” utilizado por CECÍLIO et al. (2012) em estudos da espacialização 

dos elementos do balanço hídrico climatológico e por CARVALHO et al. (2012) em 

estudos da distribuição espacial da precipitação anual e de sua relação com altitude   e o 

modelo esférico sugerido por SILVA et al. (2007).  

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

No figura 1 estão apresentados os modelos para estimativa da produção de leite, em 

função das temperaturas máximas, para caprinos leiteiros das raças Saanen e 

Anglonubiana. Os modelos não-lineares utilizados, Sigmoidal para Saanen e Potencial pra 

Anglonubiana, foram os que melhor se adequaram aos dados estudados, uma vez que, 

apresentaram melhor ajuste da curva, comportamento da curva compatível com a realidade 

e maior R
2
. De Acordo com SEBER & WILD (1989) os modelos não-lineares ou 

mecanísticos permitem uma melhor relação teórica entre as variáveis de interesse. 

RIBEIRO & FILHO (1999), estudando os efeitos do ambiente na forma da curva de 

lactação de cabras mestiças no estado da Paraíba, propôs a utilização da função Gama 

Incompleta, na sua forma normal e linearizada. O modelo gerado com apenas uma variável 

(Tmax) permitirá a maior utilização do modelo por criadores, técnicos e pesquisadores , 

devido à facilidade de obtenção e aplicação dos dados.  

Em ambas as raças o aumento da temperatura máxima representou decréscimo na 

produção de leite. Para a Saanen pode-se observar um comportamento sigmoidal, onde a 

produção decai levemente até 33 ºC e a partir desta temperatura as produtividade sofrem 

um decréscimo acentuado, diferente do comportamento do gráfico de produção de le ite da 

Anglonubiana que decresce, quase que de forma constante com o aumento da temperatura.  
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FIGURA 1. Modelos para estimativa da produção de leite, em função das temperaturas 

máximas, para caprinos leiteiros da raça Saanen e Anglonubiana.  

 

O Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Saanen, baseado nas 

temperaturas máximas, nos diferentes meses do ano para a região Nordeste do Brasil 

(Figura 2), aponta que a produção de leite, durante o período de pico de lactação, de 

janeiro a junho, em que as médias de temperatura máxima são inferiores ou iguais a 32ºC, 

pode atingir valores acima de 3,0 kg/dia, para toda região Nordeste, estando compatível 

com os valores encontrados por (RANGEL et al., 2012), em estudos com cabras Saanen e 

Toggenburg, participantes de torneios, realizado em sete municípios do Rio Grande do 

Norte, onde registraram produção média de leite, durante o período de pico, de 5,4 kg/dia.  

Entre os meses de agosto a dezembro há uma tendência de queda na produtividade 

em alguns estados do Nordeste, devido ao aumento da temperatura máxima, ficando a 

produção de leite, durante o período de pico de lactação, limitada a 3,0 litros/dia, sendo o 

Maranhão, Piauí e Ceará, além do oeste da Bahia, durante os meses de Agosto e Setembro 

e Oeste de Pernambuco durante os meses de outubro a dezembro, os estados e regiões que 
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mais sofrem com perda de produtividade devido o efeito da temperatura máxima sobre a 

produção de leite. 

 Apesar do aumento de temperatura, no período que vai de agosto a dezembro , 

proporcionar o decréscimo na produção de leite nos estados do Maranhão, Ceará e Piauí, o 

zoneamento apresentado demonstrou a capacidade produtiva da raça Saanen no clima 

semiárido do Nordeste, com produção de leite no período de pico podendo atingir valores 

acima de 3,0 Kg/dia durante todo o ano, semelhante aos valores de pico observado por 

PEREIRA et al. (2009) em Bambuí, Minas Gerais e aos valores registrados por ZAMBOM 

et al. (2005) em Maringá no Paraná, com cabras Saanen.  
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FIGURA 2. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Saanen, baseado nas 

temperaturas máximas, nos diferentes meses do ano para a região Nordeste do Brasil.  

 

 

A figura 3 apresenta o Zoneamento Bioclimático realizado com base em 

temperaturas máximas, estimadas para o cenário B2. As análises aqui discutidas têm como 

base dois cenários que são usados com maior freqüência (B2 e A2), e podem ser 

entendidos como limítrofes entre os cenários do IPCC, como descrito por NAKICENOVIC 
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et al. (2000). Com o aumento das temperaturas máximas em torno de 3,8ºC pode-se 

observar que a produtividade de leite tende a cair de forma acentuada demonstrando a 

sensibilidade de caprinos Saanen a temperaturas máximas acima de 33ºC (F igura 3).  

Neste cenário, o Maranhão e o Piauí são os estados mais propícios a sofrerem uma 

redução acentuada na produtividade de leite de caprinos atingindo, durante os meses de 

outubro a novembro, valores abaixo de 1,0 Kg/dia. Assim a utilização de instalações e 

sistemas de resfriamento que contornem as altas temperaturas, em regiões onde as 

temperaturas máximas podem ultrapassar 33ºC, é essencial para manutenção da 

produtividade de cabras Saanen nestas regiões.   

As regiões da chapada diamantina, sudoeste e extremo sul da Bahia, além do 

Agreste de Pernambuco e agreste de Alagoas, mesmo em cenários B2 de aumento de 

temperaturas, mantiveram as produções de leite por quase todo o ano na faixa de 3,0 a 4,0 

Kg/dia. Demonstrando a viabilidade da criação desses animais nestas regiões a curto e 

médio prazo.  
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FIGURA 3. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Saanen, baseado nas 

temperaturas máximas no cenário B2 do SRES IPCC, nos diferentes meses do ano 

para a região Nordeste do Brasil . 

 

 

O Zoneamento Bioclimático apresentado na figura 4 foi realizado com base em 

temperaturas máximas, estimadas para o cenário A2, ou seja, aumentos médios de 6,8 ºC. 

Com base no cenário A2 a produção de leite durante o período de pico de cabras Saanen 
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será fortemente influenciada pelos aumentos de temperatura, apresentando para os  estados 

do Piauí e Maranhão, durante quase todo o ano, e Ceará, no período de dezembro a junho, 

produtividade de leite abaixo de 1,0 Kg/dia.  

Em estudo sobre os impactos das variações climáticas resultantes da inclusão dos 

cenários B2 e A2 (SILVA et al., 2009) recomendou a adoção de técnicas de climatização, 

como por exemplo, sistemas de resfriamento adiabático-evaporativo (SRAE), como forma 

de minimizar o estresse por calor aos animais, uma vez que, o SRAE favorece o conforto 

térmico do animal, através da redução da temperatura ambiente resultando em maior 

produção de leite. Alternativas mais acessíveis como utilização de forro junto à cobertura, 

aumento do pé direito (SANTOS et al., 2002), telhas cerâmicas e de fibrocimento pintadas 

de branco na face superior (SAMPAIO et al., 2011) demonstraram-se eficientes na redução 

das temperaturas dentro das instalações, sendo recomendados para melhora nas condições 

térmicas e bem-estar dos animais.  

Os estados de Alagoas e Sergipe sofreram as maiores variações na produtividade de 

leite ao longo do ano podendo produzir de 1,0 a 2,0 Kg/dia nos meses de março a abril até 

valores acima de 3,0 kg/dia no mês de setembro. Em regiões que apresentam constantes 

mudanças no clima, a utilização de instalações com boas característ icas isolantes devem 

ser utilizadas com a finalidade principal de diminuir a ação do clima sobre o ambiente e 

evitar que este haja negativamente sobre a produtividade dos animais.  

Mesmo em um cenário de aumento de 6,8°C nas temperaturas máximas, as regiões 

da chapada diamantina, sudoeste e extremo sul da Bahia e Agreste de Pernambuco 

manterão seus níveis de produtividades acima de 2,0 Kg/dia. O potencial para exploração 

leiteira nas regiões da chapada diamantina e sudoeste da Bahia e Agreste de Pernambuco,  

também foi observado para vacas holandesas (SILVA et al., 2008; TURCO et al., 2006), 

baseando-se nos valores do ITU para os meses mais quentes do ano.  
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FIGURA 4. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Saanen, baseado nas 

temperaturas máximas no cenário A2 do SRES IPCC, nos diferentes meses do ano 

para a região Nordeste do Brasil . 

 

Na figura 5 está apresentado o Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da 

raça Anglonubiana, baseado nas temperaturas máximas, nos diferentes meses do ano para 

a região Nordeste do Brasil. Através dos mapas gerados pode-se inferir que os menores 

valores de produção de leite no período de pico, são encontrados para as estimativas dos 



62 
 

 

estados do Maranhão, Piauí e Ceará, durante quase todo o ano, variando entre 1,0 e 2,0 

Kg/dia. Os valores estimados estão compatíveis com os valores observados por 

FERREIRA & TRIGUEIRO (1998), em estudos com animais puros na microrregião do 

Curimataú paraibano, onde verificou produção de pico 1,825kg/dia.  

Enquanto os maiores potenciais para produção de leite foram obtidos durante os 

meses de maio a agosto nas regiões da Chapada Diamantina, sudoeste e extremo sul da 

Bahia e Agreste de Pernambuco, podendo, na região da Chapada Diamantina, durante os 

meses de maio a agosto, atingir 4,0 Kg/dia. O potencial dessas regiões, para produção de 

leite, também foi evidenciada para cabras Saanen, nas simulações para cenários atuais e de 

mudanças climáticas A2 e B2. Da mesma forma a maior vulnerabilidade na exploração da 

caprinocultura leiteira nos estados do Maranhão, Piauí e Ceará, também foi evidenciada no 

zoneamento para cabras Saanen, quando submetidas a temperaturas acima de 33ºC.  
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FIGURA 5. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Anglonubiana, 

baseado nas temperaturas máximas, nos diferentes meses do ano para a região 

Nordeste do Brasil. 

 

O Zoneamento Bioclimático apresentado na figura 6 foi realizado com base em 

temperaturas máximas, estimadas para o cenário B2, ou seja, aumentos médios de 3,5 ºC. 

Com base neste cenário, não apenas o Maranhão, Piauí e Ceará apresentarão valores de 

produtividade, durante o período de pico de lactação, variando entre 1,0 a 2,0 Kg/dia, mas 
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todos os estados do Nordeste, com exceção das regiões da chapada diamantina, sudoeste e 

extremo sul da Bahia e Agreste de Pernambuco, que apesar da redução nos níveis de 

produtividade em relação à perspectiva atual serão as únicas regiões a apresentar produção 

de leite acima de 2,0 Kg/dia.   

O aumento dos níveis energéticos da alimentação de animais em lactação pode ser 

uma alternativa para contornar os efeitos da temperatura, uma vez que, em condições de 

estresse pelo calor, os animais diminuem a ingestão de alimento e consequentemente suas 

taxas metabólicas, como forma de reduzir a produção interna de calor e, além disso, para 

manter a temperatura corporal em níveis normais, irão dissipar calor para o ambiente 

(TURCO et al., 2011). ZAMBOM et al. (2005) verificaram que o aumento da proporção de 

concentrado em relação ao volumoso da dieta de cabras Saanen resultou em efeito linear 

positivo na produção total de leite, onde aumento nos níveis energéticos das rações dos 

animais proporcionou maior produção de leite no pico de lactação e retardou o pico de 

lactação, acarretando maior produção de leite.  
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FIGURA 6. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Anglonubiana, 

baseado nas temperaturas máximas no cenário B2 do SRES IPCC, nos diferentes 

meses do ano para a região Nordeste do Brasil. 

 

Na figura 7 está apresentado o Zoneamento Bioclimático realizado com base em 

temperaturas máximas, estimadas para o cenário A2. Com aumento médio de 6,8 ºC nas 

temperaturas máximas pode-se observar que, diferente da raça Saanen, apenas neste 

cenário, há ocorrência de regiões com produtividades inferiores a 1,0 Kg/dia revelando 
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uma maior resistência de animais Anglonubiano a aumentos na temperatura, sendo os 

estados do Maranhão, Piauí, Ceará e Oeste da Bahia a apresentar maior queda na produção 

de leite em decorrência do aumento da temperatura máxima.  

A maior sensibilidade da raça Saanen, em comparação à raça Anglonubiana, foi 

também observada por MEDEIROS et al. (2008) onde verificou que cabras Saanen 

apresentaram frequência respiratória mais elevada do que Anglonubiana, principalmente 

quando expostos à radiação solar, atribuindo a isso a menor média de espessura da capa do 

pelame, menor número de pêlos por unidade de área, menor comprimento médio dos pêlos, 

menor densidade da massa de pêlos e menor ângulo de inclinação dos pelos nos 

anglonubiano. 

Mesmo em um cenário A2 as regiões da Chapada Diamantina e Sudoeste da Bahia e 

Agreste de Pernambuco, pode promover a produção de lei te no período de pico acima de 

2,0 Kg/dia durante os meses de junho a agosto.  Essas regiões são conhecidas pelos 

expressivos rebanhos e altos índices de produtividade da bovinocultura leiteira (LIMA et 

al., 2012), mostraram também elevado potencial para exploração leiteira de caprinos 

Saanen e Anglonubiana. Entretanto os principais rebanhos de caprinos da Bahia estão 

concentrados nas regiões Nordeste e Baixo Médio São Francisco (MELO & OLIVEIRA, 

2006), em Pernambuco na região do Sertão (LIMA et al., 2012) e os principais rebanhos 

leiteiros nos estados do Rio Grande do Norte e da Paraíba (IBGE, 2006), ou seja, diferente 

das regiões apontadas pelo modelo com maior potencial para exploração em todo o 

Nordeste.  
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FIGURA 7. Zoneamento Bioclimático para Caprinos leiteiros da raça Anglonubiana, 

baseado nas temperaturas máximas, nos diferentes meses do ano para a região 

Nordeste do Brasil, com perspectivas pessimistas em cenários de mudanças 

climáticas. 

 

Em condições de altas temperaturas, os animais lançam mão de suas diferentes 

respostas adaptativas, como por exemplo, diminuição do consumo alimentar, aumento da 

frequência respiratória e aumento do consumo de água, como mecanismos para manter-se 
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em homeotermia, diminuindo conseqüentemente a sua produtividade (TURCO et al., 

2004), assim a capacidade de adaptação, não apenas das  raças estudadas, será essencial 

para o sucesso da exploração da caprinocultura leiteira no Nordeste do Brasil.  

Este resultado do zoneamento bioclimático para os caprinos leiteiros das raças 

Saanen e Anglonubiana, nos cenários B2 e A2, pode ser útil não apenas para representar 

os possíveis aumentos de temperaturas decorrentes de emissões de gases causadores do 

efeito estufa, mas mudanças climáticas ocasionadas por períodos ou fenômenos naturais 

como exemplo el niño, la niña, ciclo solar, ou por efeitos antrópicos locais como 

construção de barragens, desmatamento, pressão populacional, ou até mesmo, para estimar 

a produtividade em regiões com condições climáticas peculiares.  

 

 

CONCLUSÕES  

 

Caprinos leiteiros apresentaram melhor adaptação às regiões do Nordeste com 

temperaturas mais amenas, a exemplo das regiões da Chapada Diamantina e Sudoeste da 

Bahia e Agreste de Pernambuco, que mesmo em cenários de aumento de temperatura 

mostraram-se propícias à exploração da atividade. 

De forma geral, em análises às duas raças, Maranhão e o Piauí são os estados com 

menor potencial para produção de leite e os mais propícios a sofrerem uma redução 

acentuada na produtividade de leite, em simulações de aumento de temperatura . Sendo 

imprescindível a adoção de sistemas e manejos que reduzam os efeitos do clima sobre os 

animais. 

O impacto da inclusão dos cenários de aumento de temperatura B2 e A2 do 

Relatório Especial sobre Cenários de Emissões do IPCC foi evidenciado nas duas raças, 

sendo maior pra raça Saanen. 
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